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Torténeti attekintés
El6zmények

A szamitastechnika kezdetén elterjedt (egyeduralkodd) volt a mérndkpult hasznalata,
a gép és az ember kommunikacidja binaris nyelven zajlott.

A gépi kodu programozas nem tette lehetévé komplex, altalanos jellegli programok
készitését (a programok csak egy megadott feladatra szlletnek), megjelennek az
alacsonyszinti (assembly) nyelvek (a gépi utasitaskédokat az angol nyelvi
megfelel6ik roviditésével - mnemonikokkal - jelzik, a binaris adatszerkezeteket
felvaltja a hexadecimalis abrazolasmaod).

A hardver fejl6dése bonyolultabb programok készitését tette lehetévé, kialakul a
"szoftverkrizis": a tesztelt programok az Uzemeltetés soran javithatatlan hibakat
tartalmaznak (nem volt javitasi lehet6ség). A hardver gyorsabban fejlédik, mint a
szoftver, mivel a termékek gyorsan elavultak, keményen ellendlltak a
modositasoknak.

Programozasi nyelvek fejlédése

Az '50-es évek elején az IBM-nél megkonstrualjak a Fortrant. Létrehozasanak oka a
gépi kdéd alkalmazasanak kényelmetlenné valasa, valamint az automatizalas
lehet6ségenek  felmerilése. A  Fortran tudomanyos, muiszaki nyelv,
szOvegfeldolgozasra alkalmatlan, viszont alkalmas matematikai miveletek
végzésére. Ujabb verzioi miatt 2002-ben is él6 nyelv, a szocioldgiai, kémiai, fizikai
statisztikai szamitasoknak kb. felét ma is Fortrannal végzik.

Az '50-es évek masodik felében az amerikai hadligyminisztérium benyujtja kérését
az IBM-nek: készitsenek a feltételeiknek megfelel6 magas szinti programnyelvet.
Megsziletik a Cobol, amely adatfeldolgozasra, pénzlgyi, gazdasagi, nyilvantartasi
feladatokra alkalmas. Innentél az IBM Fortrant és Cobolt szallit a gépeihez.

1960-ban az IBM eurdpai kdzpontjaban létrehozzak az Algol60-t. Ez az els6
matematikai értelemben definialt nyelv. Hivatkozasi nyelve is van, rendezett
fogalomrendszerrel rendelkezik. Az IBM nem tamogatja, ennek ellenére nagy
jelentéségu, konstrukcioja ma is hat. Ekkortél kezdve az Algol60 az algoritmus-leiré
szabvany, a késoObbi nyelvek vagy bel6le indulnak ki, vagy tagadjak. Az Algol60
tagadasara épulé nyelvek: pl. LISP (a mesterséges intelligencia tdmogatasara
fejlesztették ki), APL (eszkOzrendszere még ma is egyedulallo).



Barhdcs OktatoKézpont Programozasi alapismeretek modul 1. fejezet

'60-as évek elsod fele: Mindenki nyelvet gyart. TObb szaz nyelv szlletik, altalaban az
Algol60-ra hivatkoznak. (pl. BASIC, de csak a '80-as években valik vilagmeéretive)

'60-as évek kozepe: Az IBM elhatarozza, hogy a nyelvek kavalkadjaban rendet
teremt. Olyan nyelvet akarnak alkotni, amely egyesiti az eddigi nyelvek elényeit, és
operacios rendszer irasara is alkalmas. igy jon létre a PL/1. A nyelv tdl bonyolultra
sikerlilt, sok mindent megprobaltak belezsufolni. Uj fogalmak (kdztiik egyediilalléak
is) jelentek meg, pl. az alnyelv (subset). Az alnyelvek (A-t6l F-ig) eszkdzrendszere
halmazszerlien épul egymasra. Legsziikebb az A halmaz, ez a minimalis, az F a
telies eszkozrendszert tartalmazza. A szakma a PL/1-t alkalmatlannak nyilvanitja
operacios rendszer irdsara, és az eddigi nyelveket hasznalja fel.

1967: SIMULAG67. Egy teljesen eltéré filozéfiat vezet be, mert objektumorientalt.

1968: ALGOLG68. Olyan bonyolultra tervezték, hogy egy ideig forditdprogramja sem
volt. EIméleti jelentéségu.

1971: Wirth, aki mas jelentés nyelvek Iétrehozasaban is segédkezett, megkonstrualja
a PASCAL-t. Standard algoritmus-leir6 nyelv, atveszi az Algol60 szerepét.
Eszkozrendszere sz(ikos, rengeteg implementacidja létezik, rengeteg eltéréssel. A
gyakorlatban is jelentds, pl. a kbzoktatasban az elsé szamu nyelv.

A PROLOG Eurdpaban, Franciaorszagban szlletik meg, a mesterséges intelligencia
kutatas tamogatasara.

'70-es évek kozepe: Az amerikai hadugyminisztérium ujabb kivansaglistat nyujt be,
van, ami kell. Bonyolult, az elméletben kulcsnyelv, de gyakorlatban is jelentés. (pl. a
NATO-ban alkalmazzak)

'70-es évek vége: C nyelv. Az 8snyelvek mellett Uj szerepet jatszik, bizonyos verzidi
a '80-as évektél kezdve a szakma nyelvének szamitanak. Az els6 magas szintl
nyelv, amin operacids rendszert valdsitanak meg.

'80-as évek: Jelent6s nyelvet nem konstrualnak.
- SMALLTALK: A '80-as években fejlédik ki. Az elsé vizualis kezelbfellletl
nyelv.
- EIFFEL: Csak az elméleti szerepe jelentds.
- C++: Ma alapvet6 szerepe van.

'90-es évek: JAVA. Ma a Java "a" nyelv.
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Programozasi nyelvek osztalyozasi szempontjai’

Generaciok szerint

Els6 generacio:

- manualis programozastechnika

- gépi kdd, alacsonyszintli nyelvek hasznalata
Masodik generacio:

- magas szintl nyelvek hasznalata

- strukturalt programozastechnika megjelenése
Harmadik generacio:

- objektumorientalt megkozelités kialakulasa

- objektumorientalt nyelvek hasznalata, kiegészitések, "raépulé" nyelvek kifejlédése
Negyedik generacié (4GL):

- vizualis kezel6fellletl nyelvek megjelenése

- esemeényvezéreltség kialakulasa

- az objektumorientaltsag alapvetd kdvetelmény

Miikodés szerint

Proceduralis nyelv, amelyben a programozé adja meg az utasitasok
végrehajtasanak sorrendjét és mikéntjét. Barmely adatszerkezeten barmely nyelvi
utasitas végrehajthato a szintaktikai szabalyoknak megfelel6en.

Objektumorientalt nyelv, amelyben az adatokat és a rajtuk veégrehajthato
utasitasokat egy egységként kezeljuk. A programozé korlatozva van abban, hogy
milyen utasitasokat hajthat végre az adatokon.

Eseményvezérelt nyelv, amely mar nem linearis szerkezetli, az utasitas
végrehajtasa az objektumhoz tartozé6 eseményhez koétédik (az utasitas végrehajtas
soran a programozo korlatozva van abban, hogy hogyan hajtathatja végre azt).

Szerkezet szerint

Az imperativ (utasitasszerkezetii) nyelvek alapeszkdzei az utasitasok és a
valtozék. A program szdvege utasitassorozat, minden utasitas mogott géepi kod all.
Minden program utasitassorozat, amely mogott tobb gépi utasitas all. Kétédnek a
Neumann-architekturahoz, altalaban forditoprogramosak. Algoritmikus nyelvek, a
programban azt az algoritmust irom le, amelyet a gép végrehajt, és a probléma
megoldasa igy sziletik meg. A program a hatasat a tar egyes teruletein lév6
értékeken fejti ki.

A deklarativ (leirasjellegli) nyelveknél nincs utasitasfogalom, a Neumann-
architekturatdl tavol all. Nem algoritmikusak, a programban csak a problémat
fogalmazom meg, a megoldast nem, az algoritmus a rendszerbe van beépitve. A
tarhoz a programozonak kevés koze van, nem feladata a tar egyes részeinek
modositasa.

" Melléklet: pralap_I.ppt
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Alapdefiniciok

- Informacio: értelmezett adat, értesulés, uj adat, mely 6sszeflggeéseivel egyutt
kerll be ismereteinkbe. Az informacié mértékegysége a bit, ami vagy 1 vagy 0
(igaz vagy hamis, magasabb vagy alacsonyabb elektromos feszultségi szint)
értéket vehet fel.

- Adat: A szamitogépben jelsorozat formajaban tarolt, kodolt informacio. A
bennlinket korllvevé vilag objektumainak (targyak, dolgok) mérhetd és nem
mérhetd jellemz6i. Adat egy targy kilogrammban kifejezett értéke, egy ember
neve, a ruha szine. Mindegyik egy tulajdonsagot jellemez, de tartalmukat tekintve
kulonboz6ek. Az adatok jellemzésének egyik mddja, hogy megadjuk milyen
értékeket vehetnek fel az adott szituacidban, és ezekkel milyen miveleteket lehet
elvégezni. Egy adat lehetséges értékeinek halmazat tipusérték-halmaznak
nevezzik. Egy adat tipusat harom dolog hatarozza meg. Egyrészt azok az
értékek, amelyeket az adat felvehet, a tipusérték-halmaz. Masodszor az a
szerkezet, ahogyan egy ilyen érték egyszer(ibb tipusok értékeibél felépul.
Harmadszor azoknak a miveleteknek az 6sszessége, amit az adott halmazon el
lehet végezni.

- Parancs: a szamitdogép szamara adott kdzvetlen utasitas.

- Upgrade: atdolgozott verzio, tovabbfejlesztett, bévitett funkcidkkal.

- Update: frissitett verzio, hibak javitasaval, program ujabb adatokkal vald
feltdltése.

- Szintaktika: A szOveg 0sszeallitasara vonatkozé szabalyok 0sszessége.

- Szemantika: A program miikddésére vonatkozé szabalyok 6sszessége.

- Hivatkozasi nyelv: Egy magas szintl nyelvnek definicidja van, ez altalaban
szabvany. A hivatkozasi nyelv a szintaktikai és szemantikai szabalyokat adja meg,
definialja a nyelvet. Csak egy darab van beldle.

- Implementacié: A nyelv adott rendszeren bellli konkrét megvaldsitasa, altalaban
nem kompatibilis a hivatkozasi nyelvvel.

- Compiler (forditd): a magas szintli programozasi nyelven irt programot leforditja
a gép szamara érthet6 formara. (Pascal, ADA, Clipper).

- Interpreter (értelmezé): egy magas szintl programozasi nyelven irt programot
értelmez a gép szamara. (BASIC, LOGO).

- Absztrakci6: azon adatok és tulajdonsagok kivalasztasa, melyek egy feladat
végrehajtasahoz szukségesek

- Dekompozicio: a feladat részekre bontasa.

- Alacsony szintii nyelv: az ember altal nehezebben megfogalmazhatd, nagyobb
programozoi munkat igénylé, gépkozeli programozasi nyelv. Az assembly nyelv
utasitasai 3 részre oszthatoak:

- cim: az a memoriarekesz, amiben az adott utasitas talalhaté

- utasitaskéd: mnemonikok: a nyelv alapszavainak rovid, konnyen
megjegyezhetd formai

- operandus: mivelet elvégzéséhez szukséges adatot vagy cimet tartalmazza

- Assembler: program, mely az assembly-ben irt programot leforditia a gép
szamara érthet6 formara.
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- Magas szintii nyelv: a programozé szamara koénnyebben megfogalmazhato,
emberkozelibb, bévebb utasitaskészlettel rendelkez6 programnyelv. Hordozhato,
viszonylag gépfuggetlen programok. Sok utasitassal rendelkeznek, 6sszetettebb
feladatok megvalositasara is képesek.(Pl. Pascal, C, Basic, Delphi, Clipper,
LOGO)

- Forrasprogram: maga a program egy adott programozasi nyelven kodolva.

- Targyprogram: félig forditott kod (célkdéd), kisebb helyet foglal, a hardver
utasitasok gépi kdédjat végleges formaban tartalmazza, de a cimek atcimezhet6k.
Az object kdnyvtarbdl masoldédnak hozza programmodulok.

- Gépi kédu program: gépi kddu utasitas: a gép szamara végrehajthatd utasitasok
sorozata.

- Szintaktikai hiba: egy programnyelv azon szabalyainak megsértése, amelyek az
utasitasok és adatok leirasara vonatkoznak. Altalaban elgépelés okozza.

- Szemantikai hiba: logikailag értelmetlen mivelet, az adatok tartalmi hibajabol
és/vagy helytelen csoportositasabdl, hibas dOsszefuggéseibdl kovetkezd
hiba.(tombon tuli indexelés).

- Programfejlesztés: a program elkészitésének munkafolyamata a felmeruld
problématdl a kész, eladhato termékig.

- Analizis: felmérjuk a helyzetet: mire van szukség, mik a lehet6ségek?

- Feladatspecifikacio: a feladat pontos megfogalmazasa, az esetleges képerny6-
és listatervekkel egyutt.

- Fejlesztéi dokumentacié: a program fejlesztését végigkiséré dokumentaciok
Osszessége.

- Felhasznaldéi dokumentacié: a program hasznalataval kapcsolatos tudnivalokat
tartalmazza.

- Koédolas: a forrasprogram elkészitése.

- Tesztelés: a hibak felderitése.

- Szarazteszt: a programterv gondolatban valo ellenérzése, kiprébalasa.

- Felhasznalébarat: a program szép, nem idegesitd, teljes mértékben szolgalja a
felhasznalot.
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Az algoritmus

Az algoritmus egy feladat megoldasara szolgalé egyértelmien el6irt mdédon és
sorrendben végrehajtandd véges tevékenységsorozat, mely véges id6 alatt
befejezddik. A tevékenység matematikai muivelettdl kezdve tetszOleges szamitasi,
gyartasi vagy technoldgiai mivelet lehet.

Az algoritmusokkal szemben tamasztott kévetelmények

- Lépésekbdl all. Végrehajtasa lépésenként torténik (folyamat).
- Minden lépésnek egyértelmlen végrehajthatonak kell lennie.
- Reészletezés, dekompozicio.

- A végrehaijtas targya az adat.

- A végrehajtando instrukcionak valamilyen célja van.

- Vannak bemend adatai, melyeket felhasznal.

- Legalabb egy kimené adatot produkalnia kell.

- Véges szamu lépésben megoldhatdnak kell lennie.

- Legyen hatékony és elronthatatlan!

- Legyen az algoritmus felhasznalébarat!

Az algoritmus allapottere

Az elbfeltételben leirjuk a valtozok segitségével azt a feltételt, ami a
kezddallapotokat jellemzi, az utéfeltételben pedig a végallapotok jellemzdit.

A feladat specifikacioja (deklaracioja) soran megadjuk a feladat szempontjabdl
lényeges tipusérték-halmazokat a hozzajuk tartozé valtozokkal egyltt, a valtozék
segitségeével leirjuk az el6- és utofeltételt.
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A program |.

A program el6re megadott utasitasok logikus sorozata, amely kozli a szamitégéppel,
hogy mit tegyen a betaplalt adatokkal az adott feladat elvégzése érdekében. A
program = algoritmus + adatszerkezetek (Wirth).

A programfejlesztés lépései
Compileres technika

1. Forrasprogram megirasa, szerkesztése egy szovegszerkesztével

2. Forrasprogram leforditasa a forditoprogram segitségével eredménye a targykod
3. Gépi kodu futtathatd allomany létrehozasa a kapcsolatszerkesztd segitségével
4. Program futtatasa a bet6lté segitségeével, hibakeresés

Ahhoz, hogy a szamitégépet céljainknak megfeleléen tudjuk hasznalni, programot
kell irnunk. Ehhez altalaban valamilyen szdvegszerkesztét hasznalunk. A megirt
programszoveget forrasprogramnak nevezzik. Ahhoz, hogy a programot
megértessuk a géppel, a forrasprogramot le kell forditani a gép szamara érthetd
formara. A forditdprogram a forrasprogramot Un. targyprogramma vagy
targykodda alakitia at, amely mar gépi kdédu program. Szikség lehet egyéb
programrészekkel valo szerkesztésre, illetve el kell latni a futtatdshoz szukséges
informaciokkal. A szintaktikai hibak a forditasnal, a szemantikai hibak a program
futasa alatt (vagy egyaltalan nem) derulnek ki. Csak szintaktikailag helyes szovegnek
van targykddja. A szerkeszt6program késziti a futtathaté programot, a betdlt
feladata a futtathaté program betoltése a tarba és elinditasa.

Interpreteres technika

Néhany nyelvhez hasznalhato interpreter (értelmezéprogram). Ez nem allit el6
targykddot, hanem magat a forrasprogramot hajtja végre utasitasonként. Nem
képz6dik targykod, nincs szukség kapcsolatszerkesztésre, de minden futtataskor ujra
kell értelmezni a forrasprogramot, utasitasonként. A forrasszéveget elemei szerint
ertelmezi, az értelmezés utan rogton az eredményt szolgaltatja. Hatranya, hogy
targykdd hianyaban allanddan kiértékel (pl. ciklusoknal), és eléfordulhat, hogy az
esetleges hibak helyére a tesztelés ideje alatt egyaltalan nem kerul a vezérlés (pl.
elagazasoknal), tehat egyes szintaktikai hibak rejtve maradhatnak.
Jellemzai:
- Az értelmezének mindig benn kell lennie a memdéridban >> rossz
memoria-kihasznalas.
- A programokat utasitasonként értelmezi és hajtia végre >> lassu
végrehaijtas.
- Parbeszédes munka >> kdnnyebb programfejlesztés.
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Programmal szembeni elvarasok

- Megszokott alkalmazdi felllet

- Gyorsasag

- Hatékonysag

- Egyszeriség

- Olcsoésag

- Rugalmassag

- Korlatlan tovabbfejleszthetfség
- Konnyl kezelhetbség

- Erthet8ség

- Biztonsag

- Tudja a felhasznald, hogy épp mit csinal a gép
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Ellenorzo kérdések

l.
KEREM VALASSZA Kl A HELYES MEGOLDAST!

1. Mikorra tehet6 az els6 magas szintli programnyelvek |étrejotte?
a., 1940-es évek vége
b., 1950-es évek
c., 1962-t6l
2. A programozasi nyelvek hanyadik generacidja alakitotta ki az objektumorientalt
megkozelitést?
a., els6
b., harmadik
c., negyedik
3. Mia compiler?
a., forditd
b., értelmezd
C., szerkeszt6
4. Az assembler
a., egy nyelv
b., egy fordité
C., egy operacios rendszer
5. Mi a hivatkozasi nyelv?
a., magas szintl nyelvek 0sszefoglalo neve
b., egy magas szintl nyelv szintaktikai és szemantikai szabalyainak leirasa
c., a nyelv egy adott rendszeren bellli megvaldsitasa
6. Hany generacidjat ismerjlik a programozasi nyelveknek?
a., harom
b., négy
c., ot
7. Mi a targykod?
a., szerkesztés el6tti binaris kéd
b., a leirt programszdveg
c., a futtathato program

10.
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1.
KEREM DONTSE EL, HOGY IGAZ, VAGY HAMIS-E AZ ALLITAS!

1. A FORTRANT az IBM dolgozta ki.
igaz
hamis
2. A masodik generacidés nyelvek magas szintliek.
igaz
hamis
meg.
igaz
hamis
4. Az imperativ szerkezetl nyelvek nem algoritmikusak.
igaz
hamis
5. A szintaktika a szdveg Osszeadllitdsara vonatkozé szabalyok 6sszessége.
igaz
hamis
6. Az implementacié azon adatok és tulajdonsagok kivalasztasa, melyek egy feladat
végrehajtasahoz sziikségesek.
igaz
hamis
7. Az algoritmusok mindegyike véges id6n belul befejezédik.
igaz
hamis

1.
KEREM VALASZOLJON A FELTETT KERDESEKRE!

1. Mi a mnemonik?

2. Mi a jelentésége az ALGOL programozasi nyelvnek?

3. Melyik volt az els6 objektumorientalt nyelv?

4. Milyen programozasi nyelv generaciokat ismer?

5. Hogyan osztalyozna a nyelveket mikodés szerint?

6. Mi a kulénbség az imperativ és a deklarativ nyelvek kdzott?
7. Mi az adat?

8. Mitdl tekintlink egy nyelvet magas szintlinek?

9. Mi az algoritmus?

10.Mik a programfejlesztés Iépései compileres technika esetén?

1.
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A program Il.
A program életutja’

A program elkészitése egy gyartasi folyamat, melynek tdébb fazisat kulonbdztetjik
meg. A fazisokon valé végighaladast a program életutjanak szokas nevezni.

Feladatmegfogalmazas

A program megrendel6je megfogalmazza elvarasait, igényét koznapi vagy a
megrendel6 szakmai nyelvén. Jobb helyeken a megrendelével a rendszerszervezd
targyal, akinek feladata a megrendel6 szakmajanak olyan szintl ismerete, hogy
eldénthesse a feladatrdl, hogy az mennyire szamitogépesithetd, milyen
hardverigényd, Iétezik-e a probléma megoldasara mar kész szoftver. Tovabba milyen
atalakitasokat igényel a hagyomanyos folyamat a gépesitéshez. A rendszerszervez6
feladata az is, hogy kozelitbleg megbecsuli a szoftver elkészitési idejét és koltségét.
A feladat megfogalmazasa legyen pontos, egyértelm, teljes; rovid, tdmor formalizalt;
szemléletes, érthetd, tagolt formaju. Egyértelmien és pontosan azt a feladatot és
ugy oldja meg, ahogy azt a feladat kitlizéje elvarja.

Specifikacid, algoritmustervezés

A rendszerszervez§, a programozo €s a megrendel§ pontosan meghatarozzak az
alkalmazas feltételeit és hatarait, a lehetséges tovabbfejlesztési iranyokat. A
feladatot a lehet6 legpontosabban leirjdk, ez lesz a programozd iranytlje a
tovabbiakban. Az elkészilt specifikacié a szakmai nyelv mellett tartalmazza a
programozoi szohasznalatot is a megrendeld, felhasznaldé szamara is érthetd és
ellendrizhetd formaban. A program legf6bb részeit valamilyen modon meg kell
terveznink. E terv leirdsa kulondésen fontos a késébbi teszteléshez, a
dokumentalashoz. A program tervezdje ekkor allita 0ssze a menuszerkezetet,
elkésziti a képernybterveket, meghatarozza az adatabrazolasi médokat. Kilénb6zé
algoritmus-leir6 eszkdzoket hasznalhat a programozé (mondatszerl leiras,
folyamatabra, struktogram, struktura diagram).

2 Melléklet: pralap_Il.ppt
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Kodolas

A megtervezett program megvaldsitasa valamilyen programozasi nyelv
felhnasznalasaval. A programnyelv kivalasztasakor figyelembe kell venni a
programozasi feladat jellegét, a mar rendelkezésre all6 programrészleteket, és a
programot futtatd rendszer jellemzéit. Ha a kddolas soran elakadunk, akkor a
valtoztatasokat, Uj megoldasi utakat az algoritmustervbe is fel kell vennunk. Ha
nagyobb problémaval kerllink szembe, akkor akar a specifikaciot is meg kell
valtoztatnunk, és ujra kell terveznink algoritmusaink egy részét. A kddolas folyamata
alatt ujabb tesztadatokat gyljthetliink O6ssze. A kés6bbi kdnnyebb modositas és
tovabbfejlesztés érdekében célszerli megjegyzéseket is tenni a kddba.

Tesztelés

A program nyelvi helyességét altalaban az adott nyelv végzi. A széls6 és extrém,
kifejezetten abnormalis adatbevitelek, normalis esetek vizsgalata nagyon fontos!
Teszteléskor a cél az, hogy minél tobb hibat felderitsunk. Az elsd lépés, hogy
megvizsgaljuk a program szdvegét, tényleg azt irtuk-e le, amit akartunk. Kovetkezé
lépés: mikodés kozben vizsgaljuk a programot. Kulonb6z6 bemend adatokra a
megfelel6 kimenetet adja-e? Fontos, hogy minden lényeges esetet megvizsgaljunk.
Pl. Ha egy szamrol el kell donteni, hogy primszam-e, akkor prébaljuk ki egy
primszamra, egy nem primre, az 1-re és a 2-re is. Olyan bemend adatot is meg kell
vizsgalni, ami a feladat szempontjabol hataresetnek minésul (pl. nullaval valo
osztas). Vizsgalni kell azt is, hogy a program az eléforduld hibalehetéségeket hogyan
kezeli (rossz tipusu adat esetén mi torténik).

Programozasi tipushibak

- Gépelési hiba

- Azonosito hibas megadasa

- Vezérlésatadasi hiba (ciklusoknal rossz feltétel, case szerkezet hibas, eljarasok
fuggveények hivas, elagazas szervezési hibak, utasitasok maradnak ki)

- Végtelen ciklus

- Valtozo hibai: pl.: nem kap kezd6értéket, értékhataron kivuili ertéket kap,
valtozdészaporitas stb.

- Inputadat hiba

- Aritmetikai és logikai kifejezések hibai: pl.: zardjelezés, precedencia sorrend
figyelmen kivll hagyasa, operatorok megkeverése

- Tombokkel kapcsolatos hibak: pl.: méretezés, tulindexelés

- Eljarasokkal kapcsolatos hibak: pl.: paraméteratadasi hiba, valtozok lokalitasanak
figyelmen kivul hagyasa, értékatadas

- File-kezelési hibak: pl.: nyitas, zaras, kimarad az utolsé rekord, a file-mutatoét nem
jol kezeljik

"Nincs tokéletes program, csak olyan, amelyiknek még nem talaltak meg a hibait!"
(Wirth)
Statikus tesztelési médszer
- szarazteszt: a program szamitoégép nélklli formalis ellenérzése (kodellenbrzés,
egyeztetés az algoritmussal, szemantikai vagy logikai ellenérzés: nem kovettunk-e
el logikai hibat; a szintaktikai ellenérzés forditaskor kiderdl)
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Dinamikus tesztelés

fekete doboz tesztelés: logikailag ellendrizzik a programot a program input-output
adatain keresztll a forrasprogram ismerete nélkll (csak specifikacié alapjan - nem
ismert a mikodeés)

az adatokat olyan csoportok szerint vizsgaljuk, ahol a csoport minden tagja
egyforman viselkedik (ekvivalens allitasok)

hataresetek vizsgalata

fehér doboz tesztelés: a forrasprogram tételes ellenérzése kulonb6zé szempontok,
stratégiak szerint

kiprobalasi stratégiat készitink (globalis valtozok nyomkovetése, eljarasok
tesztelésének sorrendje, paraméteratadas figyelése)

tesztadatok generalasa

utvonalak tesztelése: minden utvonalat be kell jarni a programban (elagazasnal !)
csomopont tesztelés: a program minden csomopontjan a logikai kifejezések
minden részkifejezése vegye fel az dsszes lehetséges értéket

Specialis tesztek

a konkrét esetvizsgalat nem a program helyességérél gy6z meg, hanem konkrét
szituaciot elemez

a funkcioteszt azt vizsgalja, hogy az adott funkcidt megoldja-e a program
biztonsagi teszt: a program biztonsagos miikddését vizsgalja, I/O hibakat figyeli,
ellendrzi

Hibakeresési eszk6zOk, tesztelési eszk6z6k

modulvégrehajtas: a program egészétdl fuggetlenul a paraméterek valtoztatasaval
hajtjuk végre

Kiiratjuk a valtozok értékét

nyomkovetés

- utasitdsonként

- programsoronkeént

logikai egységenként, modulonként

valtozé figyelés

- folyamatos

- adott feltételtdl, szituaciotol fuggd

toréspont elhelyezése

allapotellenérzés a program futdsa kdézben az adatok megjelenitésére
részfeltételeket lehet haritani (pl. rendezés )

Hibakeresés, javitas

Program szovegének vizsgalata. El6fordul, hogy egy hiba kijavitasa utan tobb hiba
keletkezik. A hibakeresés a teszteléssel szorosan Osszekapcsolodik. A korszerlbb
fejlesztérendszerekben kulonb6z6 hibakeresd eszk6zok is rendelkezésre allnak:

az egyes valtozékat nyomon kovethetjlk a futdas soran, lathatjuk az aktualis
értékuket

lépésenkénti végrehajtas: a programot a program szdvege alapjan utasitasonként
veégrehajthatjuk

toréspontok elhelyezése: a program futdsa a programban elhelyezett téréspontig
tart, majd innen folytathatjuk a végrehajtast

14.



Barhdcs OktatoKézpont Programozasi alapismeretek modul 2. fejezet

Hatékonysagvizsgalat

Az elkészult programot vizsgalni kell a futasi id6 és a tarfelhasznalas szempontjabal,
ezeknek a minimalizalasara kell térekedni.

Dokumentalas

A programot érdemes magyarazé megjegyzésekkel ellatni a késébbi fejlesztési
munkak megkonnyitéséhez, illetve mikodésének megeértéséhez.

Uzembehelyezés, karbantartas

A felhasznal6 megismeri a végleges verziot. A programozo kiképezi a felhasznalot a
program mikodtetésére. A felhasznalé ellendrizheti, hogy a program a kivant
feladatokat oldja-e meg. Valddi tuzemi korulmények kozott megtorténik egy atfogd
tesztelés. Amennyiben a program hasznalata soran rendellenességek
tapasztalhatok, akkor a fejlesztébnek azt kotelessége a garancialis idén belul
kijavitani.
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A dokumentacioé
Felhasznaléi kézikonyv (User Guide)

A dokumentaciok kozul talan a legfontosabb. Részletesen tartalmaznia kell a
program telepitését, inditasat, hasznalatat. Ki kell terjednie a program altal
elvégezhetd dsszes funkciora. Rendszerint képernyémintakkal, példakkal illusztralt.
Tartalmazza az esetleges hibalzeneteket és a kapcsolodd hibak elkerilésének,
kijavitdsanak lehetéségeit. A dokumentaciénak olyan részletesnek kell lennie, hogy a
legkevesebb hozzaértéssel is hasznalni lehessen, hiszen ez nem szakembereknek
készil elsésorban. Altaldban kinyomtatott formaban megvasarolhatd, ill. mai
kovetelményeknek megfeleléen HTML vagy PDF formatumban olvashatoak.
Tartalma:

- futtatashoz szukséges géptipus, konfiguracio, hardverkornyezet

- afutadshoz szlikséges szoftverek, operacios rendszer, szoftverkérnyezet

- program kozeérthetd nyelvi specifikacioja

- kész program fontosabb paraméterei

- specialis elnevezések

- telepités, installalas menete

- program hasznalatanak részletes leirasa

- mintahasznalat

- hibajelzések leirasa

- hibak kezelésének leirasa

- program képességei, alkalmazasi kore

- menurendszer leirasa

- képernybképek

Fejleszt6i kézikonyv (Programming Guide)

Ha egy program ugy kerul eladasra, hogy annak fejlesztési jogat is megvasaroljak,
akkor annak elengedhetetlenll tartalmaznia kell egy olyan dokumentaciot, melynek
birtokaban egy masik programoz6 szukség esetén elvégezheti a mddositasokat,
hibajavitasokat.
Tartalma:

- algoritmus részletes leirasa

- programban szerepl6 adatok leirasa, valtozétablak

- program fejlesztési lehetdségei

- program teljes listaja

- futas id6eredmények

Operatori kézikonyv (Installing Guide)

Egyfelhasznaldés kornyezetben altalaban a felhasznaldi kézikonyv tartalmazza az
uzemeltetési, operatori teenddket, mivel ott az nem valik szét. Tobbfelhasznalds
kérnyezetben azonban az operatori teendbket leir6 dokumentacionak tartalmaznia
a program inditasat, paraméterezését. Eldirja a szlkséges mentések idejét, mddjat
menetét. Az el6forduld hibauzenetek részletes leirasat, valamint a hibak
megszuntetésének maodijat.
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Programtervezési modszerek
Frontalis feladatmegoldas

A feladatot egy egységkeént kezeli, egyszerre akarja megoldani minden el6zetes
felmérés, részekre bontas, atgondolas nélkul. A kész programnak nincs szerkezete,
attekinthetetlen, modositani, javitani, fejleszteni szinte Iehetetlen, nincs
dokumentacidja, hasznalata bizonytalan, teljes anarchia. Kis programoknal
hasznalhato jol.

Fellilrdl lefelé (top-down) programozas

Legfontosabb megvaldsitasi elve a |épésenkénti finomitas elve: a feladat megoldasat
elészor csak atfogdan végezzuk el. Ezutan az egészet rész-feladatokra bontjuk, és a
tovabbiakban ezeket a részfeladatokat oldjuk meg. igy az egyes részeket egymastdl
fuggetlendl (de illesztve egymashoz) irhatjuk, tesztelhetjik, javithatjuk. Az egyes
részeket tovabb kell finomitani, amig elemi részfeladatokig nem jutunk.
Lépések:

- bemend adatok meghatarozasa

- szUkséges muveletek elvégzése

- eredmények megjelenitése, kiirasa, rogzitése

Alulrél felfelé (bottom-up) programozas

Nagy el6relatas, gyakorlat szikséges hozza. El6szor a legelemibb részeket és ezek
algoritmusat készitjuk el, utdana ezeknek a segitségével bonyolultabb rész-
feladatokat oldunk meg.

Parhuzamos finomitas elve

A finomitast az adott szint minden részfeladatara végezzuk el: finomitjuk az adatokat,
az egyes részfeladatokat, meghatarozzuk az adatok kapcsolatait, és ezeket rogzitjuk
is.

Dontések elhalasztasanak elve

Egyszerre csak kevés dologrol, de azokrol kovetkezetesen dontink. A felbontas utan
keletkezd részek lehetbleg egyenld sulyuak legyenek! Azokat a dontéseket, amelyek
az adott szinten nagyon bonyolultnak latszanak, probaljuk kés6bbre halasztani,
elképzelhetd, hogy késdbb egyszerlien megoldhatdk lesznek.

Vissza az 6so6khoz elv

Ha zsakutcaba jutottunk, nem elegendd az adott szint ujbdli végiggondolasa, vissza
kell Iépnunk az el6zb szintre, és azt végiggondolnunk, stb.
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Nyilt rendszerii felépités

Altalanosan fogalmazzuk meg a feladatot, altalanos algoritmust és programot
készitsunk, igy az szélesebb korben, hosszu ideig alkalmazhatd lesz. A konkrét
feladat megfogalmazasat kell altalanositani, az adatait pedig paraméterként kezelni.

Dontések kimondasanak (dokumentalasanak) elve

A kimondott, de nem leirt dontések rengeteg bajt okozhatnak. Altalaban arrol
feledkezliink meg, hogy egy adat nem lehet nulla. Az algoritmus készitésénél ez még
nyilvanvalé, de ha nem mondjuk ki, nem rogzitjuk, akkor a kodolasnal mar el is
felejtjuk ezt ellenérizni!

Adatok elszigetelésének elve

Az egyes programrészekhez tartozd adatokat ki kell jeldlni, és szigoruan el kell
kuloniteni mas programrészektdl. Beszélhetink globalis adatokrol, melyekhez a
program 0sszes részegysége hozzaférhet, moddosithat; illetve lokalis (helyi)
adatokrél, amelyeket nem minden programrész modosithat, érhet el. A bemend
adatokat input adatoknak, a kimeneti adatokat output adatoknak nevezzik.

Modularis programozas

A modul 06nallé, névvel rendelkez6, dnmagaban értelmezhetd programegység.
Onalléan tervezhet®, kodolhatd, tesztelheté. A programot nagyobb egységekre,
modulokra bontjuk, a kész program a modulok Osszeillesztésébdl jon létre. Ezaltal
attekinthetévé valik a program. Meg kell hatarozni, hogy az adott modul milyen
modon tart kapcsolatot a tobbi modullal, milyen bemené és kimend adatai vannak.
(eljarasok, fuggvenyek, unitok).

A modulok fajtai
- adatmodulok
- eljarasmodulok
- vezérlémodulok
- 1/0 modulok
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Strukturalt programozas

Felulrél lefelé elv. Barmilyen algoritmus felépithetd elagazasokbol, ciklusokbol és
részlépések egymasutanjabdl (szekvenciakbdl).

A strukturalt programozas lényeqge

Felulrdl lefelé torténd lépésenkeénti problémamegoldas.

Minden szinten csak a kdzvetlenll odatartozé dontések folyamata.

Kevés, de jol meghatarozott vezérlési és adatszerkezeti elemek hasznalata.
Tiltott a feltételes vagy feltétel nélkilli vezérlésatadas (GOTO).

A strukturalt programozas elveinek meqghatarozasa

- A feladat meghatarozasat modellsorozattal végezzuk.

- A modell olyan program, amely a célprogram mikodését egy magasabb
intelligenciaju " absztrakt " gépen szimulalja.

- Az utolsé valtozat utasitasai egybeesnek egy Ilétez6 gép vagy nyelv
utasitaskészletével. A modell elemei hierarchikus viszonyban allnak egymassal.

- Alapelv a lépésenkénti finomitas elve, amely az egyes absztrakciés szintek
kialakitasara ad modszert.

- A megoldandé feladatokat tdbb, kevésbé Osszetett részfeladatra bontjuk, de a
rész-feladatok megfeleld illesztése adja az Osszprogramot; egyes részei
altalanosak, de jol korulhatarolt, 6nallé feladatokat oldanak meg.

Objektumorientalt programozas

Az objektumorientalt megkozelités az objektumok mint programegységek
bevezetésével megszunteti a program kbédjanak és adatainak szétvalasztasat.
Objektumok hasznalataval egyszer(i szerkezetl, jol kézben tarthaté programok
készitheték. Az objektumorientalt programozas kozéppontjaban az egymassal
kapcsolatban allé programegységek hierarchiajanak megtervezése all.

Az objektumosztalyok felépitése

Az adatokat és az adatokon végrehajthaté miveleteket egyenranguan, zart
egységben kezeljuk. Ezeket az egységeket objektumoknak nevezzik, mely nem
mas, mint az adatok és az adatokat kezel6 alprogramok (metédusok)
egységbezarasa. Az objektum felhasznaldi tipusként (class, osztaly) jelenik meg,
mellyel valtozokat, objektumpéldanyokat (instance) hozhatunk létre. Maga az
osztaly nem mas, mint egy un. ésobjektum, mely az adatmez8iben nem kotelezéen
tartalmaz adatokat, de az adattipus definiciokat mar igen.

Az objektumok lehetnek Onalldé (nem szarmaztatott) és statikus helyfoglalasu
objektumok is, a class tipus példanyai azonban dinamikusan jonnek létre és minden
Uj tipusnak van el6dje. Az 6réklédés az jelenti, hogy mar meglévé osztalybdl
kiindulva Ujabb osztalyokat épithetliink fel, amelyek 6roklik a felhasznalt osztaly
minden tulajdonsagait. Az objektum tulajdonsagait és metddusait is lehet 6rokiteni.
Minden osztaly adatmezdéket, metéodusokat és jellemzéket tartalmaz.
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Az adatmezdk olyan adatelemek, amelyek az osztaly minden objektumpéldanyaban
megtalalhatéak. A metodusok az objektumon elvégzenddé miveleteket definiald
eljarasok és fluggvények. A konstruktor egy olyan metddus, mely segitségével
megadhatjuk az objektum létrehozasaval és inicializalasaval kapcsolatos
miveleteket. A destruktor egy olyan metodus, mellyel az objektum
megszuntetésével kapcsolatos muiveleteket gydjthetjuk egy csoportba. Meghivasakor
a destruktor felszabaditia az objektumpéldany szamara dinamikusan lefoglalt
memoriateruletet. Azokat a metodusokat, amelyek az objektumpéldany helyett
magan az osztalyon fejtik ki hatasukat osztalymetddusnak nevezzik.

Az objektumorientaltsaq harom 6 ismérve

- Egységbezaras (encapsulation)

- Azt takarja, hogy az adatstrukturakat és az adott strukturaju adatokat kezel6
fuggvényeket (metddusokat) egy egységként kezelve, az alapelemeket
elzarjuk a vilag el6l. Az igy kapott egységek az objektumok.

- Oréklédés (inheritance)

- Azt jelenti, hogy az adott meglévd osztalyokbol levezetett ujabb osztalyok
oroklik a definidlasukhoz hasznalt alaposztalyok mar létezd adatstrukturait és
metddusait.

- Tobbrétiiség (polimorfizmus)

- Azt értjuk ezalatt, hogy egy 0rokolt metédus az adott objektumpéldanyban

feluldefinialodik.

Az adatrejtés elve az objektumorientalt programozasban

Az objektum adatmez6i és metddusai alaphelyzetben korlatozas nélkul elérhetbek.
Az objektum adatmezdit csak metddusok felhasznalasaval érjuk el. Kulcsszavak (pl.
public és private) segitségével kijeldlhetjuk az objektum belsd és kivllrdl is elérhetd
részeit. A védetten deklaralt része az objektumnak belsé elérési a kulvilag szamara.
A publikalt részben elhelyezked adatmezdkhoz és jellemzékhoz futasi idejd tipus-
informaciokat kapcsol a rendszer. Ezzel a megoldassal ismeretlen tipusu osztaly
adatmezdi és jellemzdi is elérhetdk.

Objektumok kbzti kapcsolat

- semmi kapcsolat nincs a két objektum kdzott.

- o1 IS _A 02 vagyis az egyik objektumtipus leszarmazottia a masik
objektumtipusnak, tehat orokli annak tulajdonsagait és metddusait, illetve ezeket
bévitheti is.

- 01 HAS A o2: vagyis a két objektum kozo6tt birtokos viszony van.

A polimorfizmus megvalésitasa

A metddusok atdefinialasa a virtualis metdédusok segitségével torténik Ez valojaban
azt jelenti, hogy azonos hivatkozas esetén mas-mas mivelet (metddus) kerdl
végrehajtasra. A program futasa kozben ddl el, hogy végul is melyik metodust kell

s s

aktivizalni. Ezt a jelenséget késbi kbtésnek (late binding) nevezzik.
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Adatszerkezetek
Matematikai

Természetes szamok: a szamlalas utjan nyert szamok, mely sorszamnévként is
hasznalhatéak, {0,1,2,3...} jele N.

A természetes szamok halmazan értelmezhet6 az 6sszeadas és a szorzas. Ahhoz
azonban, hogy az Osszeadas forditott (inverz) mdveletét, a kivonast is
elvégezhessuk, ezt a halmazt ki kell bévitenunk a negativ egész szamok halmazaval.

Egész szamok: a pozitiv, a negativ egész szamok és a nulla, {...-1,0,1,...} jele Z.

Az egész szamok halmazan a kivonas is értelmezheté minden esetben. Ahhoz
azonban, hogy a szorzas inverze az osztas is elvégezhet6 legyen tovabbi bdvitésre
van szukségunk.

Racionalis szamok: véges vagy szakaszos tizedes tortek, minden olyan szam, mely
felirhato két egész szam hanyadosaként, {m/n ahol me Z,ne Z, n<>0) jele Q.

A hatvanyozas inverzének, a gyokvonasnak elvégzéséhez tovabb kell béviteni a
szamokat, ugyanis léteznek olyan szamok melyek végtelen tizedes tortalakuak, mivel
nem irhatdak fel két egész szam hanyadosaként (pl. V2). Ezek az irracionalis
szamok.

Valés szamok: a racionalis és az irracionalis szamokat egyuttesen valés szamoknak
nevezzuk, jelezve ezzel, hogy ezen szamtipussal minden el6fordulé szamot fel lehet
irni, jele R.

0 (NULLA) Pozitiv
| |

Természetes Negativ egészek
1 ]

Egész Tortszamok
1 ]

Racionalis Irracionalis szamok

Valos
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Programozasi
Egyszerii adattipusok

Az adott szituacidban nincs értelme tovabbi részekre bontani, részeit nem tudjuk
kulon kezelni.

Numerikus

Byte 0-255 el6jel nélkal 8 bites

Shortint -128 - 127 eléjeles 8 bites

Word 0 - 65536 eléjel nélkul 16 bites

Integer -32768 - 32767 | elbjeles 16 bites

. -2147483648 - ,
Longint 2147483647 el6jeles 32 bites (-)
Valés

Real 12,9103 - 1,710% 11-12 szamjegy 48 bites,
pontossag

Single -1,5%105 -3,4*1 0% 7-8 szamjegy 32 bites,
pontossag

Double 510732 . { 7%10308 15-16 szamjegy 32 bites,
pontossag

Extended -3,4%107%% - 19-20 szamjegy 80 bites,

1,1%10%932 pontossag

Comp 63 4 4 963 qx 19-20 szamjegy 64 bites,

pontossag

*csak aritmetikai koprocesszorral

Logikai:
True - False
1-0
Igaz - Hamis

Karakter

A karakter tipusu valtozoban egy barmilyen ASCIlI kédu karaktert tarolhatunk. A
karakter tipusu valtozonak adhatunk értékll karakter konstanst (1 hosszu
szovegkonstanst), illetve karakter tipusu valtozot is. Tarolasa 1 Byte-on torténik.
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Mutatoé

A mutatd egy olyan adatszerkezet, amely egy memoriateriletre mutat. Egy
dinamikus valtozot a program futasa kdzben hozunk létre, illetve szuntetink meg. A
létrehozott valtozéra mutatéval hivatkozunk, mely mutaté egy cimet tartalmaz: a
mutatott valtozo fizikai cimét. Programunk barmely részén deklaralhatunk mutaté
tipusu valtozét, mely értékadas utan egy cimet fog tartalmazni. Ha p egy mutaté
tipusu valtozo, akkor a mutatott valtozo p” (vagy *p). Kétféle mutatd létezik: tipusos
és tipus nélkuli. Tipusos mutaté esetén a mutatott valtozénak j6I meghatarozott
tipusa van, mig egy tipus nélkili mutato altal mutatott memoriateruletre nem jellemzé
a tipus. Mutatokkal nem csak dinamikus valtozdkra lehet mutatni, hanem barmely
memoriateruletre, példaul egy mar Iétez6 statikus valtozéora. A mutatdkat
értékadassal at lehet iranyitani egyik memoriacimrél a masikra. Mutaté tipusu
valtozot sem beolvasni, sem pedig kiirni nem lehet.

Osszetett adattipusok

Részei kulon kezelheték, a hozza tartoz6 adatelemek kdzoétt valamilyen sorrendi,
szerkezeti Osszefuggés van. Az adatoknak ezen osztalyozas szerinti besorolasa
erdsen szituaciofliggo.

Az Osszetett adat elemi adatokbol haromféleképpen épithet6 fel:
- azonos tipusu elemek sokasaga ( iteralt vagy sorozat adattipus )
- kUlénb6zb tipusu elemek sokasaga, ezek a rekord mezéi ( direkt szorzat
vagy rekord tipus )
- kilénb6z6 tipusu részekbél allhat, de a részekre osztas is tobbféleképpen
torténhet egy feltételtdl fuggben ( alternativ vagy unio tipus )

Sorozat adattipusok

Halmaz

A halmaz olyan adatszerkezet, melyben egyforma tipusu, de kulénb6zd, rendezetlen
elemek talalhatok. A halmaz barmilyen fajtaju, jol meghatarozott, egymastdl
megkulonboztetheté dolgok 6sszessége. A halmazban |évé dolgokat a halmaz
elemeinek nevezzuk. Egy halmazban egy elem csak egyszer szerepel, és az
elemeknek nincs sorrendje. Az elemek szama lehet véges vagy végtelen. Halmazt
megadhatunk ugy, hogy felsoroljuk az elemeit: H1 = {Pascal, Eiffel, C++, Prolog } és
H2 ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Sorozat

Nem feltétlenul rogzitett az elemek szama. Legismertebb sorozat a szamsorozat
(intervallum tipus) ahol a lIépéskdz rogzitett és amely mindkét iranyban végtelen.
Természetesen megallapithatunk zart intervallumokat is, ilyenkor a sorozat "kvazi-
tombkeént" viselkedik, annyi eltéréssel, hogy a tombot explicit médon fel kell tolteni, a
szamsorozat tagjai viszont adottak. A sorozat nagyon rugalmas, léteznek mas tipusu
sorozatok pl. nevek sorozata.
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Tomb

Tipusérték-halmaza konstans hosszusagu elemeket tartalmaz, az egyes elemekre
indexeléssel lehet hivatkozni. Egy tdmb megadasakor meg kell adni az egyes
dimenziok iranyaba es6 maximalis komponensek szamat, tehat a tomb mérete
rogzitett. Az egydimenziés tombot vektornak (pl. lottdszamok), a kétdimenzids
tombot matrixnak (6rarend, sakktabla) is szokas nevezni. Haromdimenziés tomb pl.
az iskola Osszes odrarendje. A tdmb barmely elemére hivatkozhatunk ugy, hogy
megadjuk az elem sorszamat. A sorszamot a valtozo neve utan szogletes zarojelbe
kell tenni. Ezt a sorszamot indexnek, a hivatkozasi médszert indexelésnek nevezzik.
Arra kell vigyazni, hogy az elemre vald hivatkozaskor az indexnek olyan értéke
legyen, mely egy létez6 tdmbelemre hivatkozik. Ellenkezé esetben a tombon tuli
indexelés megallitia a program futasat. Léteznek un. asszociativ vagy "hash" tombok,
ahol az indexet nem a sorszam, hanem egy érték adja, ezek a tombok kulcs-érték
parokbaol épulnek fel.

String vagy text

Karaktertomb. Két fajtaja van a "normal" string azokban a nyelvekben, ahol ez az
adattipus kulon definialt (Pascal), ilyenkor a hosszat kulon taroljuk, ill. a nullvégi
string, ami karaktervektor, a végén egy nulla értékl byte-al (C). A karakterlanc tipusu
valtozénak illetve konstansnak barmelyik karakterére kulon hivatkozhatunk ugy, hogy
megadjuk annak sorszamat, ugyanugy ahogy a normal tdmbnél.

Rekord tipusok

Rekord

PIl. Tanulok adatai: név, cim, telefonszam, életkor, anyja neve, tanulmanyi atlaga.

A rekordban kulénbdzé tipusu, de Osszetartozé adatokat tarolunk. Legnagyobb
elénye, hogy ezeket az adatcsoportokat egyszerre tudjuk kezelni és mozgatni. A
rekord a kilénbdz6 tipusu, de Osszetartozé adatokat Osszefogja, azokat egy
adatként kezeli. Az ilyen adatcsoportok a memaoriaban egymas mellett helyezkednek
el, és az egész adatcsoportra egy névvel lehet hivatkozni. A rekord adatait mezéknek
nevezzuk. A rekord tipus tipusérték-halmaza a felépitésében részt vevd tipusok
értékhalmazainak direkt szorzata. Egyfajta mdivelete van: egyenként ki lehet
valasztani az egyes komponenseket.

File

A lemezre vitt adatokat egy masik szamitogeépre is atvihetjuk, ott felhasznalhatjuk,
modosithatjuk. A file-okra azért van szikség, mert a memdéridban tarolt adatok a
program futasanak végeztével mindenképpen elvesznek, de ugyanez kovetkezhet be
valamilyen nem vart esemény (aramszinet, programhiba, szamitégép kikapcsolasa)
hatasara is. Az adatok tarolasahoz szukséges memoria nagysaga altalaban
tobbszérosen meghaladja a rendelkezésre all6 memodria nagysagat. A bevitt
adatokra késébb is szukségunk lehet - pl. az aruhazban forgalmazott aruk adatait
nem csak a bevitel napjan, hanem esetleg évekig hasznalni szeretnénk. Az adatok
tarolasat biztonsaggal kell megoldanunk. Fizikai file-nak nevezzik a masodlagos
taroldn (floppy, winchester) elhelyezett adatok 6nallé névvel ellatott halmazat. Ez az
onallo név a lemezen az allomanyspecifikacio.
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Elerését tekintve a file lehet:
- szekvencialis input file - sorozat elsé elemének olvasasa.
- szekvencialis output file - sorozat végére iras.
- direkt file - megengedett a pozicionalas valamely elemére, igy lehetéve
valik barmely elemének olvasasa, felllirasa, ill. a file végére iras mivelete.

A logikai file egyed-el6fordulasok oOnallé névvel ellatott halmaza, mely olyan
tulajdonsagtipusok el6fordulasait tartalmazza, mely egy adott feladat szempontjabdl
lényeges. Példaul az Etel logikai file konkrét ételeket tartalmazhat. Elképzelhetd,
hogy egy eétterem szamitdogépen szeretné nyilvantartani ételeinek receptjeit,
jellemzdit. A szakacs szerint az ételek legfontosabb tulajdonsagtipusai tobbek kozott
a kovetkezdk: Etel neve, Hozzavaldk, Elkészitési id6, Elkészités pontos leirasa,
ElSallitasi ar, Eladasi ar, stb.

Szerkezetét tekintve a file lehet:
- Tipusos file:

- Direkt szervezésl allomany. A kiiras illetve a beolvasas egysége a
komponens. A komponensek egyforma tipusuak, mely tipus az
allomanyra jellemzd. A komponens hosszat a tipus hatarozza meg. A
komponensek sorszamozva vannak O-t6l kezdve. Barmelyik elemre
hivatkozhatunk kozvetlendl a sorszamaval, azt beolvashatjuk, illetve
kiirathatjuk. A komponens helyét a rendszer a sorszam és a
komponens hossza alapjan meg tudja hatarozni. A tipusos allomanyt
szekvencialisan is feldolgozhatjuk a komponensek fizikai sorrendjében,
vagyis a sorszamok szerint.

- Tipusnélkiili file:

- Direkt szervezési allomany. Abban kulénbdzik a tipusos allomanytdl,
hogy itt a komponensek hossza tetszélegesen megadhato, azt nem a
tipus hatarozza meg. Altaldban akkor hasznaljuk, amikor csak az
szamit, hogy hany byte-ot irunk ki, illetve olvasunk be egyszerre - az
adatok tipusa érdektelen.

- Szoveges file

- Soros szervezés( allomany. A szbveges allomany sorokbdl, a sorok
karakterekbdl és egy "sor vége" jelbdl allnak. A Kiirt illetve beolvasott
adatok valtozd hosszusaguak, azok fizikai cimét nem lehet sorszam
alapjan megallapitani. Ezért a szdveges allomanyban talalhaté adatokat
nem lehet direkt médon elérni.

Uni¢ tipusok

Unié

Pl. ha nd, akkor a szulések szama, ha férfi, akkor a katonaigazolvany szama a
nyilvantartott adat. Tipusmivelete segitségével meg tudjuk kérdezni, hogy egy érték
egy elemi tipushoz tartozik-e.

Objektum

Hasonlit a rekord adattipushoz, de nem csak a logikailag O0sszefiggd adatokat
taroljuk egy szerkezetben, hanem az adatokon elvégezheté miveleteket is.
Jellemzbje az 6rokl6édés, vagyis hogy a szarmaztatott objektum a szulé objektum
adatstrukturait és eljarasait is megkapja, bar at is definialhatja azokat.
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Ellenorzo kérdések

l.
KEREM VALASSZA Kl A HELYES MEGOLDAST!

1. A program életutja
a., a program gyartasi folyamata
b., az elavulasig eltelt id6
C., az értékelés valtozasai
2. Mi a tesztelés szerepe?
a., megmutatni a vevének, hogy a program megfeleld
b., hibakeresés
c., a lehet6 legjobb eredmények elérése
3. A dokumentacio részei:
a., fejleszt6i és Uzemeltetbi kézikdnyv
b., felhasznaloi és kereskedelmi kézikonyv
c., fejlesztéi, felhasznaldi és operatori kézikonyv
4. A strukturalt programozas
a., egy top-down modszer
b., egy bottom-up modszer
C., egy modularis programozasi technika
5. Melyik nem elemi adattipus?
a., byte
b., mutatd
c., szbveg

Il.
KEREM DONTSE EL, HOGY IGAZ, VAGY HAMIS-E AZ ALLITAS!

—

. Teszteléskor a cél az, hogy minél tobb hibat felderitsink.
igaz
hamis
2. A szarazteszt egy statikus tesztelési moédszer.
igaz
hamis
3. Fejlesztéi Kézikdnyv minden eladott programhoz jar.
igaz
hamis
4. A frontalis feladatmegoldas csak kis programoknal alkalmazhato jol.
igaz
hamis
5. Az objektumorientalt programozas egy felllrél-lefelé torténé dekompozicidn
alapulo elv.
igaz
hamis
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1.
KEREM VALASZOLJON A FELTETT KERDESEKRE!

1. Ismertesse a kddolas szerepét a program életutjaban.
2. Mik a Felhasznal6i Kézikdnyv legfontosabb részei?
3. Mi a jelentésége az Operatori Kézikonyvnek?
4. Mikor kotelezd a programhoz Fejlesztéi Kézikonyvet is mellékelni?
5. Mi a dontések elhalasztasanak elve?
6. Mire j6 a nyilt rendszer( felépités?

7. Mik a modulok fajtai?

8. Mi az objektumorientalt programozas lényege?

9. Mi az objektumorientaltsag harom f6 ismérve?

10. Milyen sorozat adattipusokat ismer?
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Az algoritmusok alapelemei
Valtozdok

Olyan programozasi eszk6zok, amelynek négy komponense van:
- Név
- Egyedi azonositd, a program szévegében a valtozé mindig a nevével jelenik
meg, ez hordozza a komponenseket.
- Attributumok
- A valtozo futas kozbeni viselkedését, az altala felvehet6 értékeket hatarozzak
meg. Az eljaras-orientalt nyelvekben a legfontosabb attributum a tipus, nem
tipusos nyelvekben ilyen komponens nincs, de mas attributum lehetséges.
Valtozdhoz attributum rendelés deklaracié segitségével torténhet.
- Cim
- Atar azon terlletének a cime, ahol az adott valtozo erteke elhelyezkedik.
- Erték
- Az adott tarrészen elhelyezked® bitkombinacié. A tipus elddnti, hogy hany
byte-on, milyen abrazolasi moddal van abrazolva a valtozd, és meghatarozza
az értékhatarokat.

I/0 miiveletek

Az adat be- és Kkiviteli mlveletek azok az utasitadsok, amik alapjan a program
helyzetfligg6 informaciokat kaphat.

Az input-output az az eszkdzrendszer, amit a programban akkor hasznalunk, ha a
perifériakkal akarunk kommunikalni. Hardverfuggd, operacidés rendszer-fuggd, a
leginkompatibilisebb része a nyelveknek. A nyelvek egy részében nincs I/O utasitas
(pl. Algol60, az implementaciora bizza), mas nyelvekben van. Az 1/O alapja az
allomany. A nyelvek gyakran kihagyjak, a kommunikaciét "a" perifériaval képzelik el
(implicit/standard allomany). Ezt az allomanyt a nyelv nem kezeli explicit médon, de a
rendszer igen. Nem kell deklardlnom, megnyitnom, 0&sszerendelnem fizikai
allomannyal, lezarnom. llyenkor a program a szabvany bemenetrél (alaphelyzetben a
billenty(izet) olvas és a szabvany rendszerkimeneti perifériara (alaphelyzetben a
monitor) ir. A kimenet és a bemenet atdefinialhato.

Utasitasok

Az utasitasok a program szévegének azon egységei, amelyeket a forditdprogramnak
els6sorban fel kell ismernie, mert a forditoprogram ezekkel az utasitasokkal dolgozik.

Deklaracios utasitasok

A forditéprogramnak szdlnak, a mikodését befolyasoljak, szolgaltatast kérnek,
uzemmaodot valtanak, informacioval latjak el, amelyet a forditoprogram felhasznal kéd
generalasanal. Nem all mogottik kod, a forditdprogram nem forditja le 6ket.
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Végrehajthaté utasitasok

Kaod all mogottuk, a forditoprogram leforditja, és ezekbdl generalja a targyprogramot.

Ezek

értékadoé utasitasok: Szereplk, hogy egy valtozé értékkomponensét a
program futasanak barmely pillanataban be tudjuk allitani, valtoztatni.

ures utasitasok: A legtdbb magas szintli nyelvben van, néhany nyelvben
elengedhetetlen, bizonyos szituacidkban a nyelvek elGirjak. Kulon gépi
kédja van, jele vagy van (pl. ;) vagy nincs. Hatasara a program nem csinal
semmit.

elagaztatoé utasitasok

ciklusszervez6 utasitasok

ugré utasitasok

hivé utasitasok

minden eljaras-orientalt nyelvben megtalalhatéak. Az elagaztato,

ciklusszervezd, ugro és hivo utasitasokat vezérlé utasitasoknak hivjuk, a program
vezérlési szerkezetének felirasara szolgalnak.

input-output utasitasok: Az adatmozgatast vezérlik a perifériak és a tar
kozott valamelyik iranyban.

egyéb utasitasok: A nyelvek kozott a legnagyobb eltérés az egyéb
utasitasoknal van, pl. Pascal: csak egy van: WITH (a mindsitést segiti
(record)), PL/1: tobb egyeéb utasitas van, mint mas utasitas.

Kifejezések

A kifejezés a programnyelvek szintaktikai egysége, az eddigi fogalmak jelennek meg
benne. Mar ismert értékek alapjan uj értéket hatarozunk meg. Olyan objektum,
amelynek két komponense van: érték és tipus. Tipussal csak a tipusos nyelvekben
rendelkezik. A kifejezések lehetnek matematikaiak vagy logikaiak. Formalisan
operandusokbdl, operatorokbdl és kerek zarojelekbél all.

Operandusok: Az értéket képviselik, egy operandus dnmagaban is kifejezést alkot
(a legegyszerlbb kifejezés). Operandus lehet: konstans, nevesitett konstans, valtozé
vagy fluggvényhivas.

Operatorok: Minden nyelv definidlja sajat operatorait, néhol a programozé is
definialhat sajatot. Tipusai:

Mdiveleti jelek: -, +, *, / stb.

Relacidés operatorok: >,<,>= <= <> =

Logikai operatorok: NOT, AND, OR, XOR stb.
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Vezérlési szerkezetek

Az elagaztatd, ciklusszervezd, ugré-hivd utasitdsokat egylttesen vezérlési
szerkezeteknek nevezzuk.

Utasitas-végrehajtasi sorozat (szekvencia)
El6irt utasitasok linearis végrehajtasa a legegyszeriibb vezérlési szerkezet.

Elagazas (szelekcid)

Egyagu szelekcié: ha igaz a megadott feltétel, akkor a hozza kapcsol6do
tevékenységet végre kell hajtani, egyébként azt ki kell kertilni, és a programot az azt
kovetd kozos tevékenységgel kell folytatni.

Kétagu szelekcio: ha a kiértékel6dés utan a kifejezés értéke igaz, akkor a feltétel
utani tevékenység hajtodik végre. Ha az értéke hamis akkor a kulénben agban lév6
utasitasokat hajtja végre. Ezutan a program a feltételes utasitds utani utasitason
folytatédik.

Tobbiranyu szelekcié: feladata, hogy a program egy adott pontjan akarhany
tevékenység kozul tudjunkk egyet valasztani. A valasztas altalaban egy kifejezés
(szelektor) értékei szerint torténik, lényeges a kifejezés tipusa. A kifejezés
kiértékel6dik, az értékét a konstanslistahoz hasonlitja. Ha talal megfelel6 agat,
végrehajtja az utasitas(oka)t és kilép az elagazasbdél. Ha nincs megfelel6 ag és van
kildnben ag, a kulonben agban 1évd utasitast végzi el és kilép, ha nincs kulonben ag,
akkor Ures utasitast hajt végre.

Ciklusszervezés (iteraciod)

Az algoritmusok vezeérl6szerkezetei kozé tartozik az iteracié, mas néven ciklus: egy
vagy toébb utasitas ismételt végrehajtasa. Akkor van ra sziikség, ha egy adatcsoport
valamennyi elemén ugyanazt a miveletet kell elvégezni. Ciklus hasznalatanal a
miveletet ciklikusan kell megismételni az 6sszes adattal. A ciklikus mlveletek végét
valamilyen feltétel hatarozza meg. A ciklus kezdete el6tt allhatnak muveletek,
amelyeket csak egyszer kell ugyan végrehajtani, de a ciklushoz kapcsolédnak: a
valtozok értékeinek beallitasa. A miveletsorozatot, amelyet ismételten végrehajtunk,
ciklusmagnak nevezzik. A ciklus folytatasaval vagy befejezésével kapcsolatos
vizsgalatot ciklusfeltétel-vizsgalatnak hivjuk. Az az adat, amelynek értéke
meghatarozza a ciklus folytatasat, vagy befejezését, a ciklus valtozéja. A
ciklusmiveletek addig hajtodnak végre, amig a végrehajtasi feltétel teljesul (van
olyan ciklus, ahol a forditottja igaz). Fontos, hogy a feltétel ne teljesuljon mindig, mert
akkor a végrehajtasok szama végtelen lesz.

A ciklusnak formalisan van:

Fej
: fej, vég: Kulon utasitasokkal adjuk meg, az ismétlédésre vonatkozo
Mag informaciot tartalmazzak.
Ve mag: Az ismétlendd tevékenységet irja le.
€9
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Tipusai:
- eldirt Iépésszamu (n6vekményes) ciklus (FOR)

- Az ismétlések szama a ciklusba valo belépés el6tt mar ismeretes,
vagy kiszamithatdé. Egy utasitas ismételt veégrehajtasat irja el6,
mikdzben egy valtozé monoton ndvekvd vagy csdkkend értéket vesz
fel. A ciklusvaltoz6 az ismétléseket szamolja az elsd kifejezés altal
megadott értéktél kezdve a masodik kifejezés altal megadott értékig. A
ciklusvaltoz6é sorszamozott tipusu (de tomb eleme nem lehet), a két
kifejezésnek pedig azonos tipusunak kell lennie és kompatibilisnek a
ciklusvaltozo tipusaval.

- feltételes ciklus:

- eloltesztel6 ciklus (WHILE)

- A feltételvizsgalat a ciklusmag végrehajtasa elétt torténik meg. A
ciklusmagot mindaddig végre kell hajtani, amig a végrehajtasi
feltétel fennall, ezt belépési feltételnek hivjuk. Ha a feltétel mar nem
teljesul, akkor a ciklus befejez6dik és a vezérlés a ciklus utani
kovetkezd utasitasra kerdl.

- hatultesztel6 ciklus (REPEAT UNTIL)

- A feltételvizsgalat a ciklusmag utan megy végbe. Azt kell vizsgalni,
hogy a kilépés feltétele fennall-e. Ha nem all fenn, akkor a ciklust
folytatni kell. Ellenkezd esetben a ciklus befejez6dott.

- végtelen ciklus

- A megszakitasi feltétel a torzsben talalhato, ezaltal a vezérlészerkezet

nem tartalmaz kozvetlen informaciot a befejez6dés feltételérdl.

Ugroé utasitasok

Ha a cimke létezik, a program ott folytatodik. Az 6snyelvekben nem lehetett GOTO
nélkdl programozni (pl. Fortran, PL/1). A késébbi nyelvek némelyikében van GOTO
(hagyomanytiszteletbdl), de lehet nélkule programot irni (pl. Pascal). Van olyan nyelv
is, amelyben egyaltalan nincs, pl. JAVA.

Az algoritmus alapjelei, épitbelemei

- Fenntartott szavak: tulajdonképpen a nyelv szavai, amelyeket a programozas
soran hasznalhatunk.
- Példaul: begin, end, for, procedure, stb. Az alapszavak 0Osszességét

felfoghatjuk ugy, mint a nyelv szotarat.

- Szimbdlumok. Példaul: , ; ? :=

- Azonositok: a programoz6 munkaja soran rengeteg azonositot hasznal.
- Példaul azonositét rendel a valtozokhoz, a sajat eljarasaihoz, stb.

- Konstansok: a legtobb programban szikség van konstans értékekre, melyek
értéke a program egészében allando.
- PL: Pl 3.14, stb.

- Hatarolé- vagy elvalasztojelek.
- Példaul szokoz, =, (, ), /, +, , , stb.
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Algoritmus leiré eszk6zok®
Folyamatabra

Az algoritmus részlépéseit kuldonb6zé geometriai szimbolumokkal szemlélteti. Az
egyes szerkezeti elemek kozott nyilakkal jeloljuk a veégrehajtasi sorrendet. Az
értékadd utasitas illetve az eljarasok téglalapba, az elagazasok rombuszba vagy
lapos hatszOgbe, az adataramlas paralelogrammaba, a vezérl6 utasitasok korbe
kerulnek.

Struktogram

Az algoritmust egy téglalapba irjuk be. Ebbe a téglalapba tovabbi téglalapokat
illesztink, és a végrehajtandd utasitasokat ezekbe irjuk be. Az egyes szerkezeti
elemek jol elkulonllnek, a szekvencia az egymasutanisaggal, a szelekcio az
egymasmellé kerlléssel, az iteracié a visszatérési ut kijeldlésével abrazolhaté. Ezek
a szerkezetek egymasba agyazhatoak.

Pszeudokod

Egy megadott programnyelvhez hasonld, de szintaktikailag szabadabb algoritmus
leiras. Mondatszerl elemekkel bdviti a nyelv utasitaskészletét.

Funkcionalis leiras

Az adott algoritmus funkcidinak és ezek hierarchiajanak szdveges leirasa.

Jackson abra

Top-down dekompoziciés diagram, ahol az algoritmus feltételei un. feltételjegyzékbe,
az altala végrehaijtott tevékenysegek pedig tevékenységjegyzékbe kerllnek.

Mondatszerii leiras

Az algoritmust egymas utan kévetkez6 mondatokkal irjuk le. Ma mar a pszeudokdd
€s a mondatszerl leiras Osszemosodott, a f6 kulonbség mégis az, hogy a
mondatszer(i leirasban a programszerkezetet magyarazd részek a szdvegbe
kerulnek, mig a pszeudokddnal a magyarazat a hasznalatos nyelv kommentezési
szokdasai szerint van megjeldlve.

3 Melléklet: pralap_lIIl.ppt
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Példak

Algoritmusleiras
Jeloljuk a kovetkezd alapelemeket kiildnbdzé algoritmus-leird eszkdzokkel!

1., Szekvencia
2., Szelekcid
3., lteracié

Folyamatabra

1., 3-!
Be(A) 5
Be(B)
Be( A)
C:=A+B 1
1 Be( B )
Ki( C)
C:=A+B
[ & ] |
Ki( C)
] [:=I+1
IGAZ HAMIS
[ End ]
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Struktogram
1., 2, 3.
Be(A) Be(A) I:=1
Be(B)
Be(B) <=5
C.=A+B
Be(A)
C.=A+B
C>5 Be(B)
| H C.=A+B
Ki( C :
) Ki( C ) Ki(C)
[:=1+1

Pszeudokod (Pascal)

1.,

Be(A);
Be(B);
C:=A+B;
Ki(C);

2,

Be(A);

Be( B);

C:=A+B;

Ha (C>5) akkor
Ki(C);

Kiilonben
Semmi;

Eldagazas vége

3.,

Ciklus i:=1-t6l 5-ig
Be(A);
Be(B);
C:=A+B;
Ki(C);

Ciklus vége
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Jackson jelolés

A szekvencia jele

A szelekcio jele

1.
Program
1 2 4
2,
Program
F1
1 2 3 Vizsgalat ©
4
3.
Program
F1
Ciklus
1 2 3 5

35.

Az iteracio jele

Tevékenységjegyzék:

1. Be(A)
2. Be(B)
3. C:=A+B
4.Ki(C)

Tevékenységjegyzék:
1. Be(A)
2. Be(B)
3.C:=A+B
4.Ki(C)
Feltételjegyzék:

F1.C>5

Tevékenységjegyzék:

1. Be(A)
2. Be(B)
3. C:=A+B
4.Ki(C)

5. I:=1+1

Feltételjegyzék:

F1.1<=5
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Ellenorzo kérdések

KEREM VALASZOLJON A FELTETT KERDESEKRE!

Mi a valtoz6?

Milyen szabvanyos programozasi kifejezéseket ismer?
Mutassa be az elagazast (szelekciot)!

Mutassa be a ciklust (iteraciét)!

Milyen algoritmus leiré eszk6zoket ismer?

a0~
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Alprogramok

Az ujrafelhasznalhatosag és a proceduralis absztrakcio eszkoze.

Ujrafelhaszndlhatésdg: Ha a program kilénbdzé részein ugyanaz az
utasitassorozat fordul eld, akkor ki lehet emelni. A kiemelés helyérdl hivatkozva ra
aktivizalhato.

Proceduralis absztrakcio: Lehet6ség van a kiemelt szovegrész paraméterezésére,
igy nem csak egy tevékenység, hanem egy tevékenységcsoport végrehajtasara
képes.

Az alprogramok egy problémaosztalyt oldanak meg. A probléma akkor
konkretizalhatdé, amikor az alprogramot az aktualis paraméterek megadasaval
meghivom. A fejben talalhato, altalaban kerek zarojelek kozott. A nyelvek egy része
azt mondja, hogy nem kell a zardjel, ha az alprogramnak nincs formalis paramétere
(pl. Pascalban), mas része szerint pedig a zardjel nem a paraméterekhez, hanem az
alprogramhoz tartozik, tehat paraméterek nélkul is ki kell tenni (pl. C). Nyelvfliggé,
hogy a paraméterek mivel vannak elvalasztva. A paraméterlistan szerepl6 nevek a
torzsben kulonféle objektumok lehetnek: valtozok, nevesitett konstansok,
allomanynevek, mas alprogramok nevei. A korabbi nyelvekben a listan csak a
paraméterek nevei szerepeltek, késdébb a név mellet megjelent a tipusmegjeldlés, de
lehetnek plusz informacidk is, amelyek a formalis paraméterek futas kozbeni
viselkedését szabalyozzak. Szamuk barmennyi lehet, a nulla paraméterrel
rendelkez6 alprogramot paraméter nélkuli alprogramnak hivjuk.

Eljérds (PROCEDURE)

Hatasat parameétereinek, kornyezetének vagy mindkettdnek megvaltoztatasaval fejti
ki. Adat-transzformaciét hajt végre vagy tevékenységet végez. Hivasa
utasitasszerlen torténik, végrehajtandé utasitasnak tekinthet6. A program
szOvegébe barhol elhelyezheté eljarashivas, ahol végrehajtandd utasitas lehet.
Egyes nyelvekben kulon alapszoval (altalaban CALL) hivhatd, mas nyelvekben nincs
ra alapszo.

Befejezése:

1. Az utasitasok elfogynak, a vezérlést visszaadja a hivast kovet6 utasitasra.

2. Kilén utasitasra. Altalaban ez az utasitdés a RETURN. Barhol kiadhatd, a
program a hivast kovetd utasitasra tér vissza. Ez a szabalyos befejeztetés.
GOTO-val is ki lehet Iépni, de nem szabalyos. A megadott cimkére kerul a
vezeérlés, ha a cimke létezik. Veszélyes, mert a kdzbensdkkel barmi torténhet,
féleg ha egy hivasi lancban vagyunk.

3. Befejeztetd utasitasokkal vagy eljarasokkal. A teljes programot befejeztetik. Nem
teljesen szabalyosak, de nem is veszélyesek. (pl. HALT, STOP)
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Fiiggvény (FUNCTION)

A matematikai fogalmat hozza at, feladata 1 db érték meghatarozasa. Nyelvfliggé,
hogy ez az érték mennyire bonyolult strukturaju lehet. Még egy komponense van, a
fuggvény altal visszaadott érték (visszatérési érték) tipusa. Ezt a fuggvény neve
hordozza, a fejben szerepel, a specifikacio része. Csak kifejezésben hivhaté meg,
mert a figgvény neve altal hordozott értéket fel kell hasznalni.

Befejezése és értek-hozzarendelés:
1. A fuggvény neve az eljaras torzsén belul mint valtozé hasznalhato (értékado
utasitas bal és jobb oldalan is), befejezéskor az értéke a legutoljara kapott érték.
A fliggveny befejez6dik, ha elértik a végét (a logikai sorrend szamit, nem a
felirasé, pl. Fortran)
2. Afuggvény nevének az eljaras torzsén belul értéket kell kapnia, értékadd utasitas
jobb oldalan a flggvény neve 6nmagaban nem szerepelhet. Befejezéskor az
erteke a legutoljara kapott érték. A fuggveny befejez6dik, ha elértik a végét (a
logikai sorrend szamit, nem a felirasé, pl. Pascal).
3. Kulon utasitasra rendeli hozza az értéket a fuggvény nevéhez a fuggvény
befejeztekor.
3.1.pl. RETURN][(kifejezés)]: Barhol, akarhanyszor kiadhatd, a hozzarendelés és
a vezérlés-visszaadas az els6 RETUN-nél torténik. A kifejezés elhagyhato.
(pl. C-ben)

3.2.STOP

3.3.GOTO: Végképp szabalytalan, de engedett. A fuggvényt és az eredeti kddot
is otthagyja.

A faggvény feladata 1 db visszatérési érték meghatarozasa. Ha a fuggvény

megvaltoztatia paramétereit vagy kornyezetét, akkor ezt a tevékenységet
mellékhatasnak hivjuk. A nyelvek altalaban nem javasoljak, de megengedett.
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Paraméterek, paraméteratadasi médok

Formalis paraméter listaban kell definialni azt az adatszerkezetet, amely révén a
fuggveény vagy eljaras bemeneti informaciot kap. A definialt adatszerkezet fiktiv, a
tényleges adatokat csak a fliggvény vagy eljaras hivasakor fogjuk eléirni. A formalis
paramétereket a hivd program nem név szerint, hanem a felsorolasban elfoglalt
pozicio szerint azonositja: az els6 aktualis paraméter az els6é formalis paraméternek,
a masodik aktualis paraméter a masodik formalis paraméternek, a harmadik aktualis
paraméter a harmadik formalis paraméternek és igy tovabb felel meg.

Aktualis paramétereknek azokat a paramétereket nevezzik, amelyeket a fuggvény
vagy eljaras meghivasakor adunk meg a fuggvény vagy eljaras neve utan. Ezeken
hajtédnak végre a fliggvény vagy eljaras utasitasai.

Valtozo vagy cim szerinti paraméteratadas

A valtozoparaméter értékét a hivott program (eljaras, fuggvény) megvaltoztathatja,
ekkor a hivé programban hasznalt aktualis paraméter értéke is megvaltozik.

A folyamat:

Meghatarozédik a rendszer altal az aktudlis paraméter cimkomponense, ez kertl
atadasra a hivotol a hivotthoz. Az aktualis paraméter értéke ezen a tarcimen
helyezkedik el, az alprogram itt dolgozik. Az informacidéatadas kétiranyd. A hivott
alprogram tudja hol van a hivd egység, ha nem vigyazunk, szabadon mozoghat a
hivé teriletén. Az aktualis paraméter valtozo is lehet.

Erték szerinti paraméteratadas

A formalis paraméter értékének valtozasa nem hat vissza az aktualis paraméter
ertékére. A kifejezés, utasitas az eljaras vagy fuggveny aktivizalasakor értékel6dik ki,
és a megfelel6 formalis paraméter ezt az értéket kapja meg.

A folyamat:

Meghatarozédik a rendszer altal az aktualis paraméter értéke, atkertl a hivotol a
hivotthoz (atmasoldédik a cimkomponensre). Bizonyos kezdéérték-adasnak is
tekinthet6. Az informacidatadas egyiranyu, a hivétdl a hivott felé. A hivott alprogram
nem tud semmit a hivordl, a sajat teruletén dolgozik. Az aktualis paraméter ebben az
esetben kifejezés lehet.

A formalis paraméterlista valtoz6 deklaraciok listaja. Az aktudlis paraméterlista pedig
kifejezések listaja.
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Rekurzio

Rekurzid: olyan programtevékenység, ahol az eljarasok, fliggvények dnmagukat
hiviak meg. A feladatot esetekre bontjuk, és van olyan eset, amely eset bnmagaval
van megfogalmazva, egy masik n értékkel. Ha ez a folyamat tdbbszor ismétiédik,
hivasi lancrdl beszélink. A lanc alaphelyzetben dinamikusan valtozik, eleje mindig a
féprogram. Fuggetlendl attél, hogy mikodik-e, minden eleme aktiv. Aktiv alprogram
ujra meghivasat rekurziv hivasnak (rekurziénak) nevezzik.

Kozvetlen rekurzié: A rekurzié egyszer( esete, az alprogram sajat magat hivja
meg.

Kozvetett rekurzié: Az alprogram egy masik, a hivasi lancban szerepl6 alprogramot
hiv meg.

Faktorialis: Algoritmizalva:

n! = n*(n-1)*...*1 Flggvény Fakt(n:int):int

0l=1 Ha (n=0) akkor

tehat ha n > 0, akkor n! = n*(n-1)! Fakt:=1;
ha n =0, akkor n! = 1 Kulénben

Fakt:=Fakt(n-1)*n;
Elagazas vége
Flggvény vége

Hatvanyozas: Algoritmizalva:
23 =8 Flggvény Hatvany(n,m:int):int
n*m = n*(m-1)*n Ha (n=0) akkor
n"0=1és0™m=0 Hatvany:=0;
Kalénben Ha (m=0) akkor
Hatvany:=1;
Kalonben

Hatvany:=Hatvany(n,m-1)*n;
Elagazas vége
Elagazas vége
Flggvény vége
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Programozasi technikak

irjunk algoritmust téglalap keriiletének és teriiletének kiszamitasara!

Strukturalt programozastechnika

Start
Be(A)
Kezdoertekek
bevitele Be(B)
Kerulet ésterilet |  » K:=(A+B)*2
kiszémitésa
B T:=(A*B)
Vegertekek
k|V|teIe w/ Ki( K )
[ E”d J Ki( T)

A mivelet amit itt bemutatunk a dekompozicié, vagyis a feladat egyre alapvetébb
részekre bontasa. A dekompozicié az alapja a top-down moddszernek, amely
végeredménye olyan feladatok megfogalmazasa, melyet mar megvaldsithatunk az
adott nyelv szintaktikajanak megfeleléen.
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Objektumorientalt programozastechnika

Elso:int; Konstruktor Létrehoz Program kezdete
Masodik:int; l'/j(T églalap); Be(Elso);
Objektum Téglalap Eljaras vége Be(Masodik);

a: int; Téglalap.Létrehoz;

b: int; Destruktor Megsziintet Téglalap.A:=Elso;
Konstruktor Létrehoz; Torol(Téglalap); Téglalap.B:=Masodik;
Destruktor Megsziintet; Eljards vége Ki(Téglalap.Keriilet());
Fiiggveny Kerlilet(a,b:int):int; Ki(Téglalap.Teriilet());
Fiiggveny Terlilet(a,b:int):int;  Fiiggvény Keriilet(a,b):int Téglalap.Megsziintet;
Objektumdefinicio vége; Keriilet:=(a+b)*2; Program vége

Fiiggveny vége

Fiigvény Terlilet(a,b):int
Teriilet:=(a*b);
Fiiggvény vége

A példaban az egységbezarasra latunk egyfajta megoldast, a téglalap oldalainak
adatai és az adatokon elvégzend6é miveletek egy objektumon belll talalhatdak.
Kalon definialjuk a metodusokat, kozottuk a konstruktort, ami az objektumpéldany
létrehozasaért felel és a destruktort, ami a megszintetést végzi. A
programegységek definialasa utan a programtorzs egyszeri értékadasokat és
fuggvényhivasokat tartalmazva attekinthetévé, konnyen fejleszthetévé valik. Mas
példa (a birtokos viszony bemutatasara):

Osztaly Objektum
{fiiggvény Konstruktor()
.ee /memdriafoglalas
fiiggvény vége
fiiggvény Destruktor()
e /memoéria-felszabaditas
fiiggvény vége}
Osztalydefinicio vége

Osztaly Pont: objektum
x:Z; /koordinatak
y:Z;
fiiggvény Megjelenit()
.ee /megjeleniti a pontot
Jiiggvény vége}
Osztalydefinicio vége

Osztaly Szakasz: objektum

{a:pont; /pont objektum tipus!
b:pont; /has a relacio!
fiiggveény Meghiiz()

/meghuizza a szakaszt
Jiiggvény vége}
Osztalydefinicio vége

Osztaly Iranyitott Szakasz: szakasz
{fiiggvény Meghuz(kezdipont)
Ivirtualis metodus, megadott
fiiggvény vége} /kezdépontbol hiuzza a szakaszt
Osztalydefinicio vége
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Ellenorzo kérdések

KEREM VALASZOLJON A FELTETT KERDESEKRE!

Mi az alprogramok szerepe a programozasban?

Ismertesse az ELJARAS fogalmat!

Ismertesse a FUGGVENY fogalmat!

Mi a paraméter? Milyen tipusait ismeri?

Mi a kaldnbség a cim és az érték szerinti paraméteratadas kozott?
Mi a rekurzi6?

2R NS
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Elemi algoritmusok 1.#

Az elemi algoritmusok jelentik a programtervek alapjait, olyan altalanosan el6fordulo
problémakra tartalmaznak megoldasokat, melyek a leggyakrabban jelentkeznek. A
legtobb elemi algoritmus matematikai elveken nyugszik, igy "egy-az-egyben" vald
atlltetésik nem mindig biztositja a legjobb hatékonysagot, am a megoldandé feladat
kidolgozasahoz, a probléma felismeréséhez ismeretik nélkulozhetetlen.

Osszegzés tétele

Adott egy n elemi e sorozat, vagy tomb. Hatarozzuk meg az elemek O0sszegét! A
végeredményt s tartalmazza.

s:=0; /s-nek értéket adunk, mivel értéktelen valtozoval nem lehet
/ matematikai miiveletet végezni;
ciklus i:=m - t6l n - ig /majd elinditjuk a ciklust a sorozat vagy tomb els6 elemétdl €s
/ haladunk az utols6 elemig (ndvekményes ciklus - tudjuk hol a vége);
s:=s + efil; /s valtozoba beletoltjiik s eddigi értékét, hozzaadva az aktualis elem

/értékeét (a bal oldalon allo valtozonak adunk értéket a jobb
/oldalon allo kifejezéssel, a kiértékelés tehat jobb >> bal iranyu);

ciklus vége /a ciklus vége, innen vagy a ciklus elejére ugrunk, vagy tovabblépiink;
Ki(s); /kiirjuk s értékét, a ciklus véget ért, hiszen itt a vezérlés;
Példa

Hatarozza meg az [1, 100] intervallumba esé paros szamok 6sszegét!

Osszeg:=0;
Ciklus i:=1 - t61 100 - ig
/a mod a maradékképzés operatora, a feltétel arra a matematikai

Ha (i mod 2 = 0) akkor / igazsagra utal, hogy a paros szamok 2-vel maradék nélkiil
0sszeg:=o0sszeg + iy /oszthatoak;

Kiilonben
semmi; /uires utasitas;

Elagazas vége

Ciklus vége
Ki(osszeg);

Feladatok

1. Hatarozza meg az els6 n természetes szam O0sszegét!

2. Adott az egész szamok egy intervalluma. Hatarozza meg az intervallumba esé
egész szamok kobeinek 6sszegeét!

3. Feladat: hianyzasi statisztika készitése.
Egy tanulordl tudjuk, hogy a honap egyes napjain hany 6rat mulasztott, Hatarozza
meg, hogy ezen hénapban mennyi mulasztott 6rainak a szama.

4. Egy osztaly tanuldinak félévi matematika osztalyzatai ismertek. Szamitsa ki a
matematika félévi atlageredményét!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!

4 Melléklet: pralap_IV.ppt
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Kivalasztas tétele

Adott egy n eleml e szamsorozat, és az elemein értelmezett T tulajdonsag. Tudjuk,
hogy valamely elem(ek) a sorozatban T tulajdonsagu(ak). Hatarozzuk meg az els6
ilyen elem sorszamat!

i=1; /kezdoerték beallitasa;

Ciklus amig (e[i] nem T tulajdonsdgi) /ciklus inditasa a ciklus addig tart amig nem
/talalunk egy a tulajdonsagnak megfeleld elemet
/elolteszteld feltételfiiggo ciklus),

i=i+1; /cikluserték novelése (a FOR ciklusnal automatikus,

/a WHILE ciklusnal azonban a
/programozora van bizva),

Ciklus vége /cikluslab,

Ki(i); /kiirjuk az értéket vagy a tombindexet
/(sorozat vagy tomb),;

Példa
Valasszuk ki a 25-nél nagyobb szamok kozul az elsé héttel oszthatot!

i:=25; /kezdoertek 25-re allitasa;

Ciklus amig (i mod 7 <> 0) /ciklus amig nem talalunk olyan szamot mely maradék nélkiil oszthato 7-tel;
i=i+1; /a ciklusmagban az inkerementalds,

Ciklus vége

Ki(i); /erték kitrasa (sorozat!);

Feladatok

1. Adott egy tetszdleges természetes szam. Keressuk a nala nem kisebb
primszamok kozul a legkisebbet!

2. Adott egy tetszbleges természetes szam. Keresstuk a nala nem nagyobb
primszamok kodzul a legnagyobbat!

3. Dontsuk el, hogy Kiss Ibolya hanyadik az osztalynévsorban. Tudjuk, hogy van
ilyen nevi tanul6 az osztalyban. Ha tobb is van, akkor az elsé el6fordulasat adjuk
meg!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Megszamlalas tétele

Adott egy intervallumon vagy tdmbon értelmezett T tulajdonsag. Hatarozzuk meg,
hogy hany T tulajdonsagu elem van a sorozatban vagy a tombben. A ciklusmag
minden végrehajtasa utan s tartalmazni fogja az [n, i] intervallumban levd T
tulajdonsagu elemek szamat.

db:=0; /a kezdésnél a darabszam még 0;
Ciklusi:=m - tél n - ig /ciklus inditasa 1-t6l (tomb!) vagy m-tdl (sorozat!)
Ha (efi] T tulajdonsdagn) akkor /ha E i-edik eleme T tulajdonsagu
db:=db + 1; /akkor a darabszamot néveljiik eggyel;
Kiilonben
semmi; /az egyiranyu elagazasunk iires utasitasa;
Eldagazds vege
Ciklus vége
Ki (db); /darabszam kiirasa;
Példa

Szamoljuk meg, hogy a [25, 68] intervallumban hany darab oOttel oszthatdé szam
talalhatd!

db:=0; /darabszam a kezdetkor 0;
Ciklus i:=25-161 68-ig /ciklus amig tart a sorozat,
Ha (i mod 5 = 0) akkor /ha i maradék nélkiil oszthato 5-tel
db:=db + 1; /noveljiik eggyel a darabszamot,
Kiilonben
semmi; /kiilonben iires utasitassal folytatjuk;
Eldagazds vege
Ciklus vége /cikluslab;
Ki(db),; /darabszam kiiras;
Feladatok

1. Hany primszam talalhato a természetes szamok egy adott intervallumaban?
2. Adjuk meg, hogy egy adott iskola nyilvantartasaban hany Nagy Gabor nevi
tanul6 szerepel!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Elemi algoritmusok II.’
Eldéntes tetele

A kivalasztas hatékony akkor, ha biztosak vagyunk abban, hogy a tdmbulnk tartalmaz
T tulajdonsagu elemet. Azonban ha ez az allitds nem igaz, a kivalasztas tombon tuli
indexelést okoz. Ha nem vagyunk biztosak abban, hogy egy tomb vagy zart
intervallum tartalmaz-e adott tulajdonsagu elemet az eldontést kell hasznalnunk.

Dontsuk el, hogy egy adott intervallum vagy tomb tartalmaz-e adott tulajdonsagu
elemet!

ir=m-1; /i értékének beallitasa, az elsd elem elé eggyel, hogy az elsd elemet
/is vizsgalni tudjuk;
talalt:=hamis; /a hamis egy logikai érték amit azért allitunk hamisra

] / hogy be tudjunk lépni a ciklusba;
Ciklus amig ((taldalt = hamis) ES (i <n)) /cjklus amig nem talalunk T tulajdonsdgu elemet
/ES nincs vége a tombnek;

i=i+1; /inkrementalas (WHILE!),
talalt:=efi] T tulajdonsdgii; /talalt értékének bedllitdasa, a jobb oldali kifejezés logikai.:
/E i-edik eleme vagy T tulajdonsagu (igaz) vagy nem (hamis),
Ciklus vége
Ki(talaly); /az eldontés végeredménye: van-e T tulajdonsagu elem?
Példa

Egy megadott intervallum tartalmaz-e nyolccal oszthaté szamot?

Be(m); /bekérjiik az intervallum also (m) és felsd (n) értékeét,
Be(n);
i:=m-1; /i értékenek beallitasa;
talalt:=hamis; /talalt értéke hamis, hogy be tudjunk lépni a ciklusba;
Ciklus amig ((taldlt = hamis) ES (i<n)) /ciklus inditdsa az ismert feltételekkel;

i=i+1; /inkrementalas,

taldalt:= (i mod 8) = 0; /talalt értéke akkor igaz ha a sorozat adott eleme
Ciklus vége /maradék nélkiil oszthato 8-cal;
Ki(talalt); /kitrjuk hogy a kérdésre adott vilasz igaz-e vagy hamis?
Feladatok

1. Adott természetes szamrdél dontsuk el, hogy van-e valddi osztojal
2. Egy adott névrdl dontsik el, hogy szerepel-e az adott névsorban!
3. Természetes szamok adott intervallumaban van-e primszam?

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!

5 Melléklet: pralap_V.ppt
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Kivalogatas tétele

Adott egy n elem( e sorozat vagy tomb és egy T tulajdonsag. Valogassuk ki a T
tulajdonsagu elemeket egy uj vektorba!

Jj=0; /céltomb index inicializaldasa,
Ciklus i:=1-t6l n-ig /névekmeényes ciklus inditasa;
Ha (i T tulajdonsdgu) akkor /ha a sorozat i-edik eleme T tulajdonsagii;
jesj+1; /inkrementaljuk a tombindexet;
afj]:=i; /hogy a kovetkezo tombhelyre rakjuk a T tulajdonsagu elemet;
Kiilonben
semmi; /lires utasitas;
Eldgazds vége
Ciklus vége
Példa

Valogassuk ki az A tombbdl a B tombbe a primszamokat!

je=0; /tombindex 0-ra dallitasa (alaphelyzet);
Ciklus i:=1-t6l n-ig /ciklus az elsé tombelemtdl az utolsoig;
Ha (A]i] primszam ) akkor /ha A i-edik eleme prim;
jesi+ 1 /noveljiik B tomb tombindexének értékét,
Blj]:=A[i]; /B j-edik eleme legyen A i-edik eleme;
Kiilonben
semmi; /lires utasitas,
Eldgazds vege
Ciklus vége
Feladatok

1. Egy osztalynévsorbdl valogassuk ki a K betlvel kezd6dé nevi tanuldkat!
2. Egy orvosi névsorbol valogassuk ki a megadott magassagu betegeket!
3. Megadott sorozatbdl valogassuk ki a megadott szammal oszthatéakat!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Maximum-minimum kivalasztas tétele

Adott egy n elem( e tdmb vagy sorozat. Keressik meg a legnagyobb (legkisebb)
értéket!

i:=1; /tombindex a tomb elsé elemindexe mivel a ciklusban mar nem
/hasonlitjuk ossze az elso elemet sajat magaval;
ind:=1; /ind valtozonak az elsd elem indexértékét adjuk;
max:=e[l]; /a max értéke legyen az elsd elem értéke;
Ciklus amig (i <n) /ciklus inditasa amig i kisebb mint n;
i=i+1; /ciklusindex inkrementdldsa;
Ha (max < efi]) akkor /ha a jelenlegi max kisebb mint E i-edik eleme
max:=efil; Jakkor max legyen e i-edik eleme,
ind:=i; /ind valtozo értéke legyen az aktudlis maximum érték indexe;
Kiilonben
semmi; Jlires utasitds;
Eldagazds vege
Ciklus vége
Ki (ind); /kitrjuk a maximum értéket és indexét;
Ki (max);

Mivel itt a ciklusfejpben csak egy - a ciklusvaltozé vizsgalatara vonatkozo - feltétel
szerepel, igy ezt a ciklust feltételes helyett novekményes moédon is megadhatjuk.

Példa
Keressuk meg egy intervallumon a legkisebb fliggvényértéket!

i:=m; /i értéke az intervallum also hatara;
ind:=m; /ind értéke az elsd elem indexe;
min:=f(m); /min az elsé sorozatelemre értelmezett fiiggvényérték;
Ciklus amig (i <n) /ciklus inditasa amig i értéke kisebb/mint a sorozat felso hatara;
i=i+1; /ciklusindex inkrementaldasa;
Ha (min > f(i)) akkor  /ha min nagyobb mint az i-edik elemre értelmezett fiiggvényérték
min:=f(i); /akkor min legyen az;
ind:=i; /ind pedig mindig a legkisebb érték indexét tarolja;
Kiilonben
semmi; /ha min nem nagyobb (kisebb vagy egyenld) akkor
Eldagazas vége /ne valtozzon semmi;
Ciklus vége
Ki(ind); Joutput,
Ki(min);
Feladatok

1. Az f(x) = 2x3 - 3x* + 4x - 9 fuggvényt a [-2; 15] egészintervallumon értelmezziik.
Hatarozza meg az intervallumnak azt az elemét, ahol a fuggvény helyettesitési
értéke a legnagyobb! Mekkora ez az érték?

2. Egy osztaly orvosi lapjairdl nyilvantartast készitettink a tanuldk fogainak
szamarol. Valassza ki a nyilvantartasbdl azt a gyereket, akinek a legtébb foga
van!

3. Az épitétabor 18 brigadja kdzott hat napig tartd versenyt hirdettek meg. Egy
tablazatban rogzitették naponta a brigadteljesitményeket, Ki lett a gyodztes
brigad?

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Keresési tételek

Adott egy n elem( e sorozat vagy tomb és az elemein értelmezett T tulajdonsag.
Doéntsik el, hogy van-e T tulajdonsagu elem a sorozatban és mi annak a sorszama.
Eszrevehets, hogy a keresés tétele alapesetben tulajdonképpen az eldéntés és a
kivalasztas tételének kombinacidja.

Linearis keresés tétele

A sorozat elemei nem rendezettek. Adott egy n elemi e tdmb, és egy T tulajdonsag.
Dontsuk el, hogy e-nek van-e T tulajdonsagu eleme, és ha van, akkor hanyadik?

i:=I; /indexvaltozo allitasa az elsé elemre;
Ciklus amig ((i <= n) ES (e[i] nem T tulajdonsdgit)) /ciklus inditasa amig nem éryjiik el a tomb véget
/és nem taldalunk megfelel6 elemet;
i=i+1; /inkrementalds a ciklustorzsben (while ciklus!);
Ciklus vége /cikluslab;
talalt:=(i <= n); Jértékadas a talalt valtozonak, ha tulmentiink a
/tombén akkor nincs ilyen elem;
Ha (taldlt = igaz) akkor /ha talalt értéke igaz akkor
Ki(i); /kitratjuk a megtalalt elem indexét;
Kiilonben /ha hamis
Ki('Nincs ilyen elem’); Jakkor csak egy tizenetet,

Eldagazas vége

Feladatok

1. Egy szamokat tartalmazé tombben hanyadik a legelsé 100-nal nagyobb szam (ha
van)?

2. Egy névsorban talalhato-e Szabd Istvan nevi tanuld, €s ha igen hanyadik?

3. Adott a tanuldk év végi matematika eredménye. Allapitsuk meg, hogy van-e
bukott kdzottuk!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Logaritmikus keresés tétele

Az intervallum egyik hataratol kiindulva nem egyesével noveljuk a mar megvizsgalt
elemek szamat, hanem a még kérdéses szakasz felével. Hogy melyik felével, azt a
kozéps6 elemhez tartozo érték és az adott korlat nagysagviszonya donti el. H ebben
az esetben a keresett értéket jelenti.

alsé:=1; /kezdéskor az also értéke legyen az intervallum kezddertéke,
felso:=n; /a felso értéke pedig a legnagyobb érték;
talalt:=hamis; /talalt értéke hamis, hogy be tudjunk lépni a ciklusba;

Ciklus amig ((taldlt = hamis) és (also <= felsc))
/ciklust inditunk amig nem talaljuk meg a
/keresett elemet és még van vizsgalando tartomany,

kozép:=(also + felsd) div 2; /kozép értéke legyen also és felsé dsszege felének egészrésze;
Ha (kézép = h) akkor Wizsgalatok: ha kozép a keresett érték
talalt:= igaz; /akkor talalt értéke igaz lesz (megtalaltuk!);

Kiilonben Ha (kozép < h) akkor /ha kézép kisebb mint a keresett érték
alsé:=kozép + 1; /akkor az eddigi kozépnél eggyel nagyobb érték
/lesz az intervallum also hatara;
Kiilonben Ha (kozép > h) akkor /ha kézép nagyobb mint a keresett érték
felso:=kizép - 1; Jakkor az eddigi kézépnél eggyel kisebb érték
/legyen az intervallum felso hatara;
Kiilonben
semmi; Jlires utasitds;
Eldagazds vege
Eldgazds vege
Eldagazds vege

Ciklus vége
Ha (talalt = igaz) akkor /ha a binaris keresés folyaman talalt igaz értéket kap;
Ki(kozép); /ott megall a ciklus és kozép fogja tartalmazni a keresett értéket;
Kiilonben
Ki('Nincs ilyen elem’); /ha talalt hamis maradt a ciklus lefutisa utan akkor nem talaltuk
Eldagazas vége /meg az intervallumon beliil a keresett értéket;

N elem( tombben valé binaris keresés esetén a maximalis |épések szama
Logz(N)+1, az atlagos keresés lépésszama pedig Logz(N). Ezért hivjak ezt a keresési
format logaritmikus keresésnek. Ismert még a binaris vagy felezéses keresés
elnevezés is.

Feladat

Készitsunk algoritmust, amely kitalalja a felhasznalo altal gondolt szamot (1-100), és
Kiirja azt is, hogy hany lépésben sikerllt megtalalni azt.

A feladathoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Visszalépéses keresés tétele

Adott n darab valtozé hosszusagu sorozat, mely sorozatok mindegyikébdl ki kell
valasztani ugy egy elemet, hogy az a megadott szabalyoknak eleget tegyen.
Alapesetben elemekhez tartozé tobbszoros értékek kozul kell kivalasztani egyet oly
modon, hogy minden elemhez tartozzon érték, de egyetlen érték se tartozzon tébb
elemhez.

El6feltétel: Adott az elemek tdmbje és a hozzajuk tartoz6 sorozatérték tombok
Utoéfeltétel: A program irja ki, hogy milyen parositasban lehet az elemekhez legalabb
egy sorozatértéket rendelni
Deklaracié: Megoldas[1..n], i: N;

Darab[1.n],Hozzarendelés[1..n,1..m], index, j : Z+

Fiiggvény Jomegoldas( i, index ):L /akkor jo a megoldas, ha nem egyezik meg egyik el6zovel sem,
j=1
Ciklus amig ((j <i) ES (Hozzdarendelés[j, Megoldaslj[] <> Hozzdrendelésfi,index]))
je=j+1; / ciklusfejben a vizsgdlat. a torzsben csak inkrementalunk;
Ciklus vége
Jomegoldas :=(j>=1i);
Fiiggveény vége
Fiiggvény Talalt(i ):N Wisszaadja a jo megoldas indexét;
index := Megoldas[i]+1; /ha visszalépiink a tombelem értéke az elozoleg

Ciklus amig (( index <= Darab[i] ) ES ( Jomegoldas(i, index) = hamis ))
/kivalasztott, ha a Hozzarendelés indexedik eleme

index :=index + 1; /mar foglalt ( hozzarendeltiik egy masik elemhez),
Ciklus vége /lépiink;
Ha (index <= Darabli] ) akkor
Talalt := index; /Talalt értéke a megtalalt (elemhez tartozo)
Kiilonben /Hozzarendelés indexe;
Talalt := 0; /nulla ha nincs ilyen érték az elemhez tartozo
Eldagazds vege /Darab intervallumon beliil;
Fiiggvény vége
Ciklus i:=1 - n-ig
Megoldas[i]:=0; /kezdéskor nullazzuk a Megoldas tombot (még
Ciklus vége /nincs megolddas);
i=1
Ciklus amig (i>=1) ES (i<=n)) /lépkediink az értékeken;
Megoldas[i] := Talalt(i); /a megoldds a megtalalt index;
Ha ( Megoldas[i] <> 0 ) akkor /ha van megoldas tovabblépiink;
i=i+tl;
Kiilonben
i=i-1; /ha nincs visszaléptink;
Elagazas vége
Ciklus vége

Ha (i > n) akkor
Ciklus i:=1 - n-ig

Ki(i, Megoldasli] ); megoldo kulcs kitratasa;
Ciklus vége
Kiilonben
Ki( 'Nincs megoldds!'); /ha a feladat nem megoldhato (nem mindegyik
Elagazas vége Jelemhez tudunk értéket rendelni);
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Példa

Adottak munkak és dolgozok, azonos szamban. Mindegyik dolgozé elmondja, hogy
milyen munkat képes elvégezni. A feladat a munkak elosztasa a dolgozok kdzott oly
modon, hogy minden dolgozéhoz tartozzon munka, és minden munkat elvégezzen
valaki.

Munkak:

1. Festés

2. Tapétazas

3. Parkettazas

4. Villanyszerelés
5. Fltésszerelés

Dolgozdék Har:ny munkat Mllye’n munkakat Munkak elosztisa
vallalnak? vallalnak?

(Darab) (Hozzarendelés) (Megoldas (index!))
Tihamér |2 1,3 1: Festés
Gusztav |3 1,3,5 3: FUtésszerelés
Vazul 1 3 1: Parkettazas
Huba 3 3,4,5 2: Villanyszerelés
Kazmér 1 2 1: Tapétazas

A fenti példaban az elsé visszalépés a harmadik embernél (Vazul) torténik, hiszen az
els6hoz hozzarendeljuk az els6 munkat, a masodikhoz (az elsét mar foglalt!) a
harmadikat, azonban a harmadik embernél evvel a modszerrel mar zsakutcaba
jutottunk, hiszen Vazul csak a harmas munkat vallalja, amit mar kiosztottunk. Ezért
vissza kell Iépni az el6z6 dolgozéhoz, és masik munkat hozzarendelni. Ha nem lenne
ilyen szabad munka, még egyet kellene visszalépnink és az els6nek uUj munkat
kiosztani. Ez jelen esetben nem okoz problémat, hiszen mar a masodik emberhez is
képesek vagyunk uj munkat hozzarendelni. A fenti példa optimalis eset, el6fordulhat,
hogy nem tudjuk a parositast megoldani ugy, hogy minden elemhez tartozzon érték.
Ebben az esetben értékeljuk ki ugy a feladatot, hogy arra megoldas nem talalhato.

A fenti példa és a hozza tartoz6 algoritmus alapeset, gyakorta el6fordul, hogy mas
szempontokat is figyelembe kell venni, mint pl.: a kivalasztott elemek darabszama ne
haladja meg a valds értéket, a kivalasztott értékek rekurziv vizsgalata az elemekre
(lehetséges parok képzése), az algoritmus "motorja", azonban mindig a fent lathato
visszalépéses keresésben talalhaté meg.
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Rendezések 1.°

A rendezés klasszikus szamitastechnikai feladat. A problémakor Iényege, hogy egy
adathalmaz elemeit meghatarozott sorrendbe rakjuk. Altalanosan azt mondhatjuk,
hogy adott egy N elemi E tomb, s a tombelemeket kell novekvdé vagy csokkend
sorrend szerint rendezni. lgen sokféle rendezési algoritmus létezik, kuldnbdzé
hatékonysaggal, az hogy egy adott probléma magoldasara melyiket valasztjuk, a
megoldando feladattol figg.

Rendezés kozvetlen kivalasztassal

A rendezendé szamok legyenek az A vektor elemei. Az elsé menetben kivalasztjuk a
vektor legkisebb elemét ugy, hogy az A(1)-et Osszehasonlitiuk A(2), ..., A(n)
mindegyikével. Ha A(1)-nél kisebb elemet talalunk, felcseréljuk &ket, vagyis ezt a
kisebbet tesszilk A(1)-be. igy a menet végére A(1) biztosan a vektor legkisebb
elemét tartalmazza majd. Az eljarast A(2)-vel folytatjuk, ezt hasonlitjuk 6ssze az
A(3), ..., A(n) elemekkel, és igy tovabb, menetenként a soron kovetkez6 legkisebb
elem kivalasztdsaval. n-1 menet utan a vektor rendezett lesz.

Ciklus i:=I - tél n - 1-ig /kiilsé  ciklus ez hatarozza meg, hogy mit hasonlitunk
/dssze, az utolso eldtti elemig tart;
Ciklus j:=i + 1-t61 n-ig /belsd ciklus, hatarozza meg, hogy az elozo értéket

/mivel hasonlitjuk ossze;
Ha (A]j] < A[i]) akkor  /ha a vektor nagyobb indextii eleme értéke mint a kisebb indextié
segéd:=A[j];  /akkor csere;
Alj]:=Ali];
Ali]:=segéd;
Kiilonben
semmi; /ha nem akkor nem torténik semmi;
Elagazas vége

Ciklus vége

Ciklus vége

¢ Melléklet: pralap_VI.ppt
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Rendezés minimumkivalasztassal

A felesleges cserék kikliszobolése érdekében két segédvaltozé bevezetésére van
szukségunk. Az érték nevl valtoz6 tartalmazza az adott menetben addig megtalalt
legkisebb elemet, index pedig annak vektorbeli sorszamat, indexét. Az A vektor
elemét mindig érték valtozo tartalmaval hasonlitjuk 0ssze. Ha értéknél kisebb elemet
talalunk, azt betesszik az érték nevi valtozoba és az indexben megjegyezzik a
szOban forgd elem indexét. A menet végére az érték a vektor soron kovetkezd
legkisebb elemét tartalmazza, index pedig azt a sorszamot, ahol ezt az elemet
talaltuk. Csak a menet utols6 lépésében van szikségunk cserére, amikor az
értékben [évd legkisebb elemet helyére tesszik.

Ciklus i:=I -téln - 1 - ig [ciklusinditds az elsdtol az utolso eldtti elemig;
index:=i; /index valtozo legyen az épp vizsgalt elem indexe;
min:=A[il; /a minimum pedig az értéke (egyelore ez a legkisebb),
Ciklus j:=i + 1-t6l n-ig /belsé ciklus az i-edik elemet koveto elemtdl az utolsoig;

Ha (min > A[j]) akkor  /ha a j-edik elem kisebb mint az eddigi legkisebb;,
min:=A[jJ; /akkor ez az elem legyen a legkisebb;
index:=j; /az index pedig ennek az indexe;
Elagazds vége vége az elagazasnak, kiilonben ag nélkiil (egyiranyu
lelagazas!);
Ciklus vége /belsé ciklus vége;
Alindex]:=A[i]; /ha kisebbet talaltunk akkor annak a helyére rakjuk
A[i]:=min; /az i-edik elemet, az i-edik helyére pedig a legkisebbet;
Ciklus vége

Buborékos rendezés

Az els6 menetben a rendezenddé A vektor végérél indulva minden elemet
Osszehasonlitunk az el6tte lévével. Amennyiben rossz sorrendben vannak,
felcseréljuk 6ket. Az els6 menet végére a legkisebb elem biztosan a helyére kerdl.
Minden tovabbi menetben ismét a vektor végérél indulunk, de egyre kevesebb
Osszehasonlitasra van szikséglnk, hiszen a vektor eleje fokozatosan rendezetté
valik. Végeredményben a teljes vektor rendezéséhez n-1 menetre van szukségunk.

Ciklus i :=2 - tél n - ig /ciklus inditasa 2-t6l, mivel hatulrol megyiink elére
/igy a masodikat hasonlitjuk éssze az elsével a végen,
Ciklus j:=n - tol i - ig /belsd ciklus a végétdl az éppen dsszehasonlitando elemig,

Ha (A[j-1] > A[j]) akkor /ha j-edik elem elotti elem értéke nagyobb mint a j-ediké,
segéd:=A[j-1]; /akkor csere;

A[j-1]:=A[j];
Alj]:=segéd;
Eldagazas vége Jegyiranyu elagazas kiilonben ag nélkiil, hisz abban
Ciklus vége /ugyis csak egy tires utasitas lenne;

Ciklus vége
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Beszurasos rendezés

A rendezés soran sorrendbeli hibat kereslnk. A kialakult sorrendtél eltéré helyet
megjegyezzuk, az ott levd elemet elmentjuk, majd addig keresunk attdl visszafelé,
amig nala nagyobbat nem talalunk, hiszen ez elé kell majd beszurnunk. Amikor a
helyet megtalaltuk, akkor a kozbees6 elemeket feljebb tolva, az imént kiemelt elemet
a felszabadulé helyre illesztjuk. A kovetkezd ciklusban mindig eggyel magasabb
poziciorol indulva ismételten elvégezzik a vizsgalatot, amig ki nem alakul a
megfelel6 sorrend.

Ciklus i:=2 - tél n - ig /ciklus kettotdl hiszen j eggyel kisebb mint i, ezért i nem
/lehet 1, mert az tombén tuli indexelést jelentene;
seged:=A[il; /segédvaltozo értéke az i-edik elem
/(amit vizsgalunk),
je=i-1; /] értéke eggyel kisebb mint i-é;

Ciklus amig ((j > 0) ES (seged < Afj])) /ciklus amibe csak akkor lépiink be, ha visszafele nem értiik
/el a tomb elejét, és a vizsgalando elem kisebb mint a j-edik;

Alj+1]:=Al[j]; /ilyenkor j értéket/i-be toltjiik (i értéke=segéd!);
je=ji-1; /dekrementalas, visszafele haladunk;
Ciklus vége
A[j+1]:=segéd; /segéd értékét visszatoltjiik;
Ciklus vége
Feladatok

1. Adott egy szamokat tartalmaz6 tomb. Valasszon egy rendezési algoritmust és
rendezze a tdmbot csOkkend sorrendbe!

2. Adott egy HOmérséklet tomb, mely harom hoénap, napi hoémeérsékleteit
tartalmazza. Valasszon egy rendezési algoritmust és rendezze a tomb elemeit
novekvo sorrendbe!

3. Adott egy névsor. Rendezze a névsor elemeit szlletési id§ szerint ndvekvd
sorrendbe beszurasos rendezéssel.

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Rendezések II.”
Gyorsrendezés

Tekintstik a tdmb kdzépsd elemét (felezziuk a tombot). Balrdl keressik meg azt az
els6 elemet ami ennél nem kisebb, jobbrdl ami ennél nem nagyobb. Cseréljuk ki a
két elemet, s folytassuk a cserélgetést egészen addig, amig a baloldalon a kdzépsé
elemnél (mely természetesen cserélédhet menet kdzben) csupa nem nagyobb,
jobboldalon pedig csupa nem kisebb elem all. Rekurziv hivassal most rendezzik a
tomb also és fels6 felét, stb.

Eléfeltétel: adott a tomb.
Utéfeltétel: a program rendezze a tdmbdot gyorsrendezéssel.
Deklaracié:

Bal, Jobb, i, j:Z+;

Tombl[1..n], Kézép, Segéd:N;

Eljards Gyorsrendezés(Bal:Z+,Jobb:Z+)

Kozép:=Tomb/(Bal+Jobb) Div 2]; /kozépérték meghatarozasa;
i:=Bal;
j:=Jobb;
Ciklus amig (i<=j) /kiilsé ciklus,
Ciklus amig (Tomb/[i] <Ko6zép) /ciklus amig nem talalunk a kozépértéknél
i:=it+l; /nagyobbat (i=bal!);
Ciklus vége
Ciklus amig (Tomb/[j] > Kozép) /ciklus amig nem talalunk a kézépértéknél
je=j-1; /kisebbet (j=jobb!);
Ciklus vége
Ha (i <=j) akkor /ha még nem szaladtunk tul a kozépen akkor
Segéd:=Tomb/i/; /csere;

Tomb/i]:=Tomb/j];
Tomb/j/:=Segéd;

i:=i+l1;
Jr=-1;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ha (i <Jobb) akkor /ha a kisebb érték és Jobb kozdtt még van intervallum,
Gyorsrendezés(i, Jobb); /rekurziv hivassal meghivjuk erre az intervallumra a
Elagazas vége /gyorsrendezést;
Ha (j > Bal) akkor /a kézép masik oldalan lévd intervallumra is ugyanez,

Gyorsrendezés(Bal, J);
Elagazas vége
Eljards vége

" Melléklet: Algoritmusok\sortexe\sortdemo.exe
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Osszefésiilés

Az Osszefésllés és valtozatai is gyakori problémakort alkotnak. Alapesetben két
rendezett tombot (sorozatot, file-t stb.) kell 6sszefésulni egy harmadikba, olyan
modon hogy a rendezettség megmaradjon.

i:=0; /az uj tomb indexe;
je=I; /az egyik osszefésiilendd tomb indexe;
k:=1; /a masik osszefésiilendo tomb indexe,
Ciklus amig (i<m + n) /ciklus amig i kisebb mint a két témb elemeinek
/sszege (ekkora lesz az uj tomb);
i=i+1; /inkrementalas;

/feltétel: ha nem futottunk ki egyik t6mbbdl sem
Ha ((k > n) VAGY ((j <= m) ES (A[j] < B[k]))) akkor
/ES A j-edik eleme kisebb mint B k-adik eleme VAGY
Cli]:=Aljl; /vége B tombnek akkor az A tomb elemét rakjuk C-be;
je=j+1; /léptetjiik A tombot;

Kiilonben Ha ((j > m) VAGY ((k <= n) ES (B[k] < A[j]))) akkor
/az elobbi feltétel B tombre értelmezve;
C[i]:=BJ[k]; /B elemét rakjuk C-be, hisz az a kisebb;
k:=k +1; /és B-t léptetjiik;

Kiilonben Ha (A[j] = B[k]) akkor /mindkét tomb még "él" hiszen ezen az dgon
/vagyunk, és egyenldk az elemek;

Cli]:=A[j]; /akkor megallapodas szerint A-val kezdjiik;
o
i:=itl; /két elem keriil C-be, igy i-t is léptetni kell;
C[i]:=B[k]; /B-vel folytatjuk;
k:=k +1;
Elagazds vege /a harom egymdasba dgyazott elagazas vége;
Elagazas vége
Eldgazds vege
Ciklus vége /osszefésiilési eljarads vége,

Feladatok

1. Adott két egész szamokat tartalmazo rendezett tomb, melyben minden elem csak
egyszer szerepel, s igy halmazként is felfoghatéak. irjon algoritmust, mely
elkésziti a két tdmb unidjat!

2. Adott két egész szamokat tartalmazo6 rendezett tdmb, melyben minden elem csak
egyszer szerepel, s igy halmazként is felfoghatéak. irjon algoritmust, mely
elkésziti a két tomb metszetét!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Vegyes Feladatok

Emil és Odon nyaron harom héten at dolgoztak, malnat szedtek. A malna nem
egyenletesen érett, ezért minden nap mas és mas mennyiséget sikerllt leszedniuk.
A munkabérbdél utana nyaralast terveztek, Balaton koruli bicikliturara készultek. A
tura szervezéséhez gondosan tanulmanyoztak a térképet, a parti teleptlések neveit
és a megteendd tavolsagokat.

Adottak:

Emil napi malnaadagjai MalnaE[1..21]:N

Odon napi malnaadagjai MalnaO[1..21]:N

Balaton kordiili telepuilések nevei Teleplilés[1..n]:string

Telepulések kozotti tavolsagok (az i.-t6l az i+1. Telepiilésig) Tavolsag [1..n]:N

1. Emil vagy Odon szedett tdbb malnat a harom hét alatt?

2. Mennyi volt Emil napi atlaga?

3. Hanyadik napon kezdett jol teremni a malna, vagyis mikor szedtek el6szor ketten
egyutt 20 kg-nal tdbbet?

Hanyadik naptol csokkent a malna mennyisége Emil szedése alapjan?

Hany olyan nap volt, mikor Odén 5 kg-nal tébb malnat szedett?

Lustalkodott-e a masodik hét kozben Emil, volt-e olyan nap amikor nem szedett
semmit?

7. Mely napokon szedtek fejenként 10 kg-nal tobbet?

8. Melyik volt Emil legjobb napja, mennyi malnat szedett aznap?

9.

1

ook

Melyik volt Odén legrosszabb napja, mennyi malnat szedett aznap?
0.Rendezze sorba a napokat (kdzvetlen kivalasztas) Emil ndvekvd teljesitménye

szerint!

11.Rendezze sorba a napokat (buborékos) Odén ndvekvé teljesitménye szerint!

12.Fésulje 0ssze a kapott tomboket egy harmadikba!

13.Rendezze csdkkend sorrendbe a telepuléstavolsagokat (maximum kivalasztas)!

14.Melyik a leghosszabb nevi telepulés?

15. Mely telepulésektdl vannak a szomszédos telepllések 5 km-nél kozelebb?

16.Hany telepulés neve kezdddik "Balaton"-nal?

17.Van-e olyan két szomszédos telepulés, melyek kozott a tavolsag 10 és 12 km
kozotti?

18.Hany 20 km-nél hosszabb tavolsag van a telepulések kdzott?

19. Balatonfuredtél indulva hanyadik telepulés Balatonszemes?

20.Hany km-t kell atlagosan megtennilk, ha 3 hét alatt kdrbe akarjak jarni a tavat?
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Adattarolasi médszerek 1.8
Matrix

A matrix a kétdimenziés tdmb elnevezése a szamitastechnikaban. Nagyon sok olyan
adattarolasi forma van, amit hatékonyan csak matrixszal lehet megoldani. A matrixok
beolvasasa, a bennik valdé keresés konnyl, az alapelv az, hogy két egymasba
agyazott ciklust inditunk, az egyik a sorokon lépdel végig a masik az oszlopokon.

v

kétdimenzios tomb is vektorként van tarolva (a sorok egymas utan valo felfizésével).

Barmely matrix leképezhet6 vektorra az alabbi egyszeri szabaly ismeretében:
k:= oszlopszam*(i-1)+j
ahol k a vektorindex, i a matrix sorindexe, j pedig az oszlopindex. Konnyl belatni,
hogy
Matrix[2,3]=3*1+3=6
vagyis a matrix 2. soranak 3. oszlopaban szereplé érték a memodriavektor hatodik
eleme (feltéve, ha a matrix oszlopainak szama harom).

Belso ciklus
(7 x> (7 x>

Kulso ciklus

Példa
Osszegezziik A[1..m,1..n] matrix elemeit!

osszeg:=0; /dsszeg valtozo inicializaldsa;
Ciklus i:=1-t6l m-ig /kiilsé ciklus, a sorokon lépdel;
Ciklus j:=1-t6l n-ig /belsd ciklus, az adott sor celldin (oszlopokon) lépdel;
osszeg:=0sszeg + Alfij]; /osszeghez adjuk hozza az A matrix i-edik soraban
Ciklus vége /j-edik oszlopaban lévé cella 6sszegét;
Ciklus vége
Feladatok

1. Készitsunk algoritmust mely egy m*n-es matrixnak megadja a legnagyobb és
legkisebb elemét!

2. Valaszuk ki egy m*n-es pozitiv egész szamokat tartalmazé matrix legnagyobb
Osszegl sorat!

3. Adott egy n*n-es matrix. irjunk algoritmust, ami megadja a matrix atléiban 1évé
elemek 6sszegét!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!

& Melléklet: pralap_Vil.ppt
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Szévegq (string)

A szOveg valdjaban egy karaktertomb, igy hivatkozhatunk a szdévegen belll 1évé
karakterekre, a tombnél megszokott moédon (Szoveg[1]). Segeédfuggvényként
gyakran alkalmaznak Hossz értékd alprogramot, mely visszaadja a karaktertomb
elemeinek szamat (a szoveg hosszat).

Példa

Adjuk meg egy szbévegben lévé massalhangzok szamat!

Be(szoveg); /bekérjiik a szoveget;

db:=0; /még nem tudjuk, hany massalhangzo lesz;

Ciklus i:=1 tél Hossz(szoveg)-ig /ciklus amig el nem érjiik a karaktertomb végét;
Ha (szoveg[i] mdassalhangzo) akkor /vizsgalat;

db:=db + 1; /ha massalhangzo6 noveljiik a darabszamot eggyel;

Elagazds vege

Ciklus vége

Ki(db); /irassuk ki a darabszamot;

Feladatok

1. irjunk algoritmust, ami elddnti, hogy egy adott hosszisagu szdvegben,
megtalalhaté-e a "kutya" szo!

2. Adott egy szOveg, készitsunk algoritmust arra, amely kiszamitja a szovegben
eléfordul6 karakterek relativ gyakorisagat!

3. Szamoljuk meg egy szovegben a szavak szamat!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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File

A file adatszerkezet lehet tdmbszer( (szekvencialis allomany), vagy rekordalapu
(direkt allomany). A direkt eléréshez indexeket hasznalunk, amelyek megmutatjak,
hogy a keresett rekord, hol helyezkedik el az allomanyon belil. Indexelt allomanyrdl
akkor beszélink, ha ezeket az indexeket kulon adatszerkezetbe (indextablaba)
gy(jtjik. Ha az indexek mutatdkat tartalmaznak a kodvetkezd index(ek)re, indexlista
jon létre, ekkor beszélunk indexelt szekvencialis allomanyrdl (a lista szekvencialis).
Ha a rekordok azonos méretiiek, akkor a rekordok mezdit 6nalléan is kezelhetjlk,
azonban ha a rekordok valtozé hosszusaguak (ez a gyakoribb), akkor csak teljes
rekordokat tudunk felvinni ill. kiolvasni.

A file-ok alapmiiveletei

- megnyitas (open): beolvassuk az allomany és azonositot (handle) rendel hozza
valamint beallitja a mutatét, ami jelzi hogy hol tartunk az allomanyban.
- lezaras (close):
- mentéssel: kiirjuk a valtozasokat a lemezre és toroljuk a mutatot, a file-valtozé
O0sszerendelés megmarad (a handle torl6dik).
- mentés nélkiil: csak a mutatot tordljuk, valamint felszabaditjuk a
memoriateruletet.
- olvasas (read): a mutato altal meghatarozott helyrél beolvassuk az adatokat.
- iras (write): a mutat6 altal meghatarozott pozicidba irjuk az adatot (ha volt ott
adat feldlirjuk).
- fellliras (rewrite): toroljuk a file tartalmat (ha volt) és beleirjuk az adatokat, a
mutato a file elejére mutat.
- hozzafilizés (append): nem toroéljik a file tartalmat, a file végére allitjuk a mutatét
€s oda irjuk az adatainkat.
- athelyezés (seek): a mutaté mozgatasa a file-on belul.
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Példa
Adott két szekvencialis file x és y , mindkettd rendezett, z dllomanyba fésuljik dssze
a két allomany tartalmat, ugy hogy a rendezettség megmaradjon!

MEGNYIT(3); /megnyitjuk (létrehozzuk) z-t;
MEGNYIT(x); /megnyitjuk x-et;
MEGNYIT(y); /megnyitjuk y-t;

Ciklus amig ((nem eof(x)) VAGY (nem eof(y))) /ciklus amig barmely allomdanyban van még adat,
Ha ((eof(y)) VAGY ((nem eof(x)) ES (ex < ey))) akkor
HOZZAFUZ(z, ex); /x adott rekordja kisebb mint y-é;
OLVAS(x, ex, eofx); /olvasassal léptetiink a kévetkezé rekordra;
Kiilonben Ha ((eof(x)) VAGY ((nem eof()) ES (ey < ex))) akkor
HOZZAFUZ(, ey);
OLVAS(y, ey, eofy); /léptetés, amig nincs file vége;
Kiilonben Ha (ex = ey) akkor
HOZZAFUZ(z, ex);
OLVAS(x, ex, eofx);
LEPTET(z); /mutato mozgatdsa direkt modon a kévetkezo rekordra;
HOZZAFUZ(z, ey);
OLVAS(y, ey, eofy);
Elagazds véege
Elagazas vége
Elagazas vége
LEPTET(z);
Ciklus vége
LEZA'R(x, nem ment);

LEZA:R(y, nem ment);
LEZAR(z, ment); Jelmentjiik a beleirt adatokat,
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Adattarolasi médszerek II.°
Tabla

A tabla egy asszociativ adatszerkezet, melynek elemei kulcs és adat parok, ahol a
kulcsok egyediek és barmely elem a kulcsan keresztul érhet6 el. A tablaval
kapcsolatos miveletek kozponti kérdése az adott kulcshoz tartozé adatok, minél
rovidebb id6 alatt torténd megkeresése, és a tabla karbantartasa.

A tabla egy olyan adatszerkezet, amelyen a kovetkez6 miveletek vannak
értelmezve:

-  Keresés

- Beszuras

- Torlés

- Szekvencialis elérés

A tablamveletek hatékonysaga a fizikai tarolastol, vagyis a tabla szervezésétél flgg.
Szinte minden mivelet tartalmaz keresést, hiszen nem vihetunk fel példaul olyan
adatot, melynek kulcsa mar szerepel a listaban. A tabla valéjaban az egydimenzios
tomb (a vektor) altalanositasa - ott a tarolt adatokat indexeken keresztul érjik el,
vagyis a kulcsok maguk az indexek.

A tablak lehetnek:
- Sorosak
- Onatrendezék
- Rendezettek
- Kulcstranszformaciosak

Mi ez utdbbival foglalkozunk behatébban.

Mi a kulcstranszformacié lényege? Minden tablatipushoz tartozik egy algoritmus,
mely meghatarozza az uj elem beszurasanak helyét. Kulcstranszformacios tabla
esetében a kulcshoz tartozd transzformacio (flUggvény) adja meg az elem helyét
(indexét). A transzformacios fuggvényt hash (hasito) fUuggvénynek is szokas nevezni,
feladata pedig az un. kulcsutkozések feloldasa, vagyis annak elkerulése, hogy két
kulcshoz, ugyanaz az index rendel6djon.

Ha a kulcsok egész szamok a transzformacios fuggvények e kovetkez6k lehetnek:

- Maradékképzés (hasitas): ha az indexek 1 és m k6zé esnek, a kulcshoz rendelés
modja lehet a (Kulcs mod m) + 1.

- Szorzas: a kulcsot Osszeszorozzuk sajat magaval és vesszik az eredmény
k6zépsoh jegyeit.

- Randomizélas: egy olyan véletlenszamgenerator hasznalata, ami egy adott
ertékhez mindig ugyanazt a "véletlen" értéket rendeli.

° Melléklet: Algoritmusok\index.html
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Hash algoritmus

Hash keresést - rendezést (mint a neve is mutatja) asszociativ (hash) tombon lehet
végrehaijtani. Az asszociativ tomb jellegzetessége, hogy kulcs-érték parokbdl all, ahol
a kulcsot és az értéket is a felhasznalé adja meg. A Hash tablak kezelése azon
alapszik, hogy a kulcsként meghatarozott adathoz, az algoritmus mindig ugyanazt a
tablaindex értéket rendeli hozza, ezaltal meghatarozhatd, hogy egy adott érték hol
talalhaté a tablaban (a kulcsa alapjan). Ha a hozzarendelt tablaindex foglalt, akkor a
kovetkez6 indexérték vesszuk, ha az is foglalt , akkor az azt kovetét, és igy tovabb.
Ha elérjuk a tabla végét az elejére pakolunk. A legfontosabb itt annak a médszernek
a meghatarozasa amivel egy kulcshoz tablaindexet rendelink. A legismertebb
modszer a
Kulcs mod tablahossz + 1

mivel természetesen biztositanunk kell azt, hogy a hozzarendelt tablaindex az
1..tablahossz tartomanyban legyen, valamint azt is, hogy elég egyenletes eloszlasu
maradjon az indexek kiosztasa, hiszen a kijeldlés itt nem linearis modon toérténik mint
az el6z6 algoritmusokban. Az el6z6 maradékképzés eredménye ugy is tekinthetd,
mintha a kulcsot tablahossz alapu szamrendszerben irtuk volna fel, és az indexhez
csak az utolsé szamjegyet hasznaltuk volna fel (hozzaadva egyet), ebbdl szarmazik
a csonkitasos - hash - algoritmus neve. A keresésnél meghatarozzuk a kulcshoz az
indexet, majd onnan kezdink keresni egészen addig amig meg nem talaljuk az
értéket vagy ures tablabejegyzést nem talalunk.

Példa
Adott egy n elemi e tomb. Keressunk meg a tombben egy adott ertéket!
Be(érték); /bekérjiik az értéket;
kulcs:=Kulcs(érték); /a Kulces fliggvény visszaadja az értékhez tartozo kulcsot;
index:=kulcs mod n + 1; /a kulcs ismeretében meghatarozzuk az indexet;
nincs:=hamis; . /logikai segédvélrltozé, abban bizunk, hogy van ilyen elem;
Ciklus amig ((e[index] <> érték) ES (e[index] <> NULL) ES (nincs = hamis)) /ciklus amig e indexedik
/eleme nem a keresett elem, nem {ires és nincs értéke hamis;
index:= index + 1; /index inkrementalasa;
Ha (index > n) akkor /ha tilmegyiink a tablahosszon
index:=1; /kezdjiik az elejérdl;

Eldagazds vege

Ha (index = kulcs mod n + 1) akkor /ha az index a legel6szor meghatarozott index,
/az azt jelenti, hogy "korbejartunk";
nincs:=igaz; /vagyis nincs ilyen értéki elem;
Eldgazas vége /nincs kiilonben ag, hiszen ott ugyis iires utasitas lenne;

Ciklus vége
Ha ((nincs = hamis) ES (efindex] <> NULL)) akkor

Ki(index); / ha megtalaltuk akkor kiirjuk;
Kiilonben /kiilonben ha "korbejartunk" vagy kiléptiink a ciklusbol

Ki('Nincs ilyen elem’); /mert tires elemet talaltunk, kiirjuk, hogy nem talaltuk meg;

Eldagazas vége
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Verem adatszerkezet

A verem a legaltalanosabb és legelterjedtebb adatszerkezet. Minden olyan
helyzetben alkalmazhato, ahol az adatokhoz a beirasukhoz képest forditott
sorrendben kivanunk hozzaférni. Az egymasba agyazott fliggvények valtozéi nagyon
kényelmesen kezelhetbek ezzel a szerkezettel, hiszen a fuggvények belulrél kifelé
hajtédnak végre, vagyis elébb azok amiket késébb hivtunk meg.

A verem f6 jellemzdje, hogy a tetejére pakolunk, és onnan is veszlnk ki, hiszen egy
elemet csak a felette 1év6 elemek eltavolitasa utan érhetink el. Azon helyzetekben
alkalmazhaté jél, ahol az adatok felhasznalasa LIFO (Last in, first out - a késébb jott
el6ébb tavozik) rendszerben torténik

Globalis valtozdk:

ADATOK [1..n]:string /a "valédi" vektor amit veremként kezellnk;
szabad:Z+ /az els6 szabad hely a veremben (tombben);
Eljiras VTOROL /a verem alaphelyzetbe allitasa (torlése);
szabad:=1; /iiressé valik a verem, ha a szabad helyre mutaté valtozot
Eljards vege /az els6 elemre allitjuk;
Fiiggvény VURES:L /verem tirességének vizsgalata;
VURES:=(szabad = 1); /iires a verem, ha az szabad hely valtozoja az els6 elemre
Fiiggvény vége /mutat;
Fiiggvény VTELE:L /verem feltoltottségének vizsgalata;
VTELE:=(szabad> n); /tele a verem, ha az szabad hely valtozdja nagyobb értékii
Fiiggvény vége /mint az elemek maximalis szama;
Fiiggvény VEREMBOL :string /elem kivétele a verembdl (POP);
Ha (VURES) akkor /ha a VURES fiiggvény igaz értéket ad vissza;
Ki("Nincs elem, a verem iires’); izenet kiirasa;
VEREMBOL:=NULL; /a fliggvény altal visszaadott érték lires;
Kiilonben /ha nem tires a verem;
szabad:= szabad-1; /akkor - mivel kivesziink egy elemet - felszabadul egy hely
VEREMBOL:= ADATOK[szabad]; /vagyis a szabad hely valtozdja dekrementalodik;
Eldgazds vége /a kivett adat pedig legyen az ADAT tomb beallitott
Fiiggvény vége /"szabad"-ik eleme (ami a kivétel miatt {iressé valik;
Eljaras VEREMBE (adat:string) /elem betétele a verembe (PUSH);
Ha (VTELE) akkor /ha a szabad valtoz6 értéke nagyobb mint a tomb utols6 indexe;
Ki('Tele a verem'); /akkor nincs mar szabad hely;
Kiilonben /ha van még hely a veremben;
ADATOK]szabad]:=adat; /ADAT-ok tomb "szabad"-ik eleme legyen a paraméterként
szabad:=szabad + 1; /megadott érték, a szabad valtozé értéke inkrementalddik
Elagazas vege/ (eggyel csokken a szabad helyek szama);

Eljaras vége
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Sor adatszerkezet

A sor adatszerkezet f6 jellemzéje, hogy mindig a sor végére pakolunk és a sor
elejérél veszunk el elemeket. Azon helyzetekben alkalmazhaté jol, ahol az adatok
felhasznalasa FIFO (First in, first out - az elébb jott elébb tavozik) rendszerben

torténik. Ha a tomb végére érunk, és az eleje Ures, akkor a sor elejére pakolunk.

Globalis valtozok:
ADATOK(]|1..n]:string
honnan:Z+

hova:Z+

db:N

Eljirds STOROL
db:=0;
hova:=1;
honnan:=1I;

Eljaras vége

Fiiggvény SURES:L
SURES:=(db=0);
Fiiggveény vége

Fiiggvény STELE:L
STELE:=(db=n),
Fiiggveény vége

Fiiggvény SORBOL :string
Ha (SURES) akkor
Ki('Nincs elem, iires a sor');
SORBOL:=NULL;
Kiilonben
SORBOL:=ADATOK[honnan];
honnan:=honnan + 1;
Ha (honnan > n) akkor
honnan:=1;
Eldagazas vége
db:=db - 1;
Eldgazds vege
Fiiggvény vége

Eljaras SORBA(adat:string)
Ha (STELE) akkor
Ki('Tele a sor');
Kiilonben
ADATOK[hova]:=adat;
hova:=hova + 1;
Ha (hova > n) akkor
hova:=1;
Elagazas vége
db:=db + 1;
Elagazds vege
Eljaras vége

/sor eleje;
/utolsé elem utani elsd szabad hely;
/sorban lévé elemek szama;

/sor inicializaldsa (torlése);
/nincs elem;

/az elsé helyre pakolhatunk;
/az elsé helyrdl vehetiink ki;

/sor iirességvizsgalata,
/nincs elem a sorban;

/sor feltoltottségének vizsgalata,
/a darabszam megegyezik a maximalis elemszammal;

/elem kivétele a sorbol;

/ha nincsenek elemek a sorban

/akkor a sor iires;

/a visszaadott érték iires;

/ha vannak

/akkor a "honnan"-adik helyen 1évé elemet vessziik ki,
/és "honnan'"-t inkrementaljuk;

/ha elérjiik a sor végét

/kezdjiik az elejétol;

/kivettiink egy elemet, a darabszam csokken,

/elem betétele a sorba;

/ha a darabszam megegyezik az indexszammal
/akkor nincs hely a sorban,

/ha van

/akkor a "hova"-dik helyre berakjuk az adatot,
/inkvementaljuk a "hova" valtozot,

/ha elérjiik a sor végét

/az elejére pakolunk;

/betettiink egy elemet, a darabszam né eggyel;
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Adattarolasi modszerek lil.
Lista

A lista egy olyan szerkezet, amely megmondja, hogy egy adott adatelem utan melyik
a (logikailag) kovetkez6. Nevezik ezt a tarolasi format lancolt abrazolasnak is.
Koénnyl az elemek kiolvasasa, Uj elem beszurasa, de a miveletekhez
szekvencialisan veégig kell olvasni az egész listat. Ez az adatszerkezet akkor is
elényos, amikor két adatelem kozé kell beszurni egy Ujat, vagy az adatsor kdzepérdl
kell torolni egy elemet.

A lancolt adatszerkezet igy abrazolhato:

Adat Mutaté = 2 Adat Mutaté = 3 Adat Mutaté = NIL

N2 Y

Listatipusok

- Egyiranyu: minden elem csak egy mutatot tartalmaz az 6t kovetd elemre.

- Kétiranyu vagy szimmetrikus lista: minden elem két mutatét tartalmaz egyet az 6t
megel6zdre, egyet pedig az 6t kdvetore.

- Nyiltvégi: a lista utols6 elemének mutatéja értéktelen (NIL).

- Cirkularis: a lista utolsé elemének mutatéja az els6 elemre mutat.

- Multilista: minden listaelem egy ujabb lista kiindulépontja lehet.

- Statikus: el6re meghatarozott szamu és lefoglalt listaelemet tartalmaz.

- Dinamikus: tetszés szerint bévithetd Uj elemek lefoglalasaval.

A példankban egy egyiranyu, nyiltvégl, dinamikus lista karbantarté programjat adjuk
meg.

Globalis valtozdk:

Rekord Listaelem /6nhivatkozé struktura;

adat:string

kov:mutaté /egy rekordra mutaté mutatot tartalmazo rekord;
Rekord vége
Lista[1..n]:Listaelem / a dinamikusan kezelt tdmb;
ELEJE:mutato /lista elejére mutat;
AKTUALIS :mutaté /az aktualis elemre mutat;
KOVETKEZO:mutaté /az aktualis elem kév mezdjében szereplo elemre mutat;
ELOZO:mutato /az aktualis megelozore mutat,
MEMFOG(Byteok:Z+):mutato /lefoglalja a memoria egy részét (akkorat amekkora a

/tombelem tipusanak sziikséges) és visszaadja a lefoglalt

Peéldaul: /memoriateriilet cimét egy mutatoban;
P:=MEMFO0G(20)
Ha (P = NIL) akkor /a NIL egy specialis mutatoérték nem mutat sehova;

('Hiba, nincs elég memoria a listahoz')
Elagazas vége
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MEMSZAB(P)

/felszabaditia a memaoria mutato altal

/meghatarozott részét;

Fiiggvény URES:L
URES:=(ELEJE = NIL);
Fiiggveény vége

Fiiggveény VE GE:L B
VEGE:=(KOVETKEZO = NIL)
Fiiggvény vége

Eljirds ELSORE
AKTUALIS:= ELEJE;
KOVETKEZO:= (*AKTUALIS).kov;
ELOZO:=NIL;

Eljards vege

Eljardas ALAP

ELSORE;

Ciklus amig (AKTUALIS <> NIL)
MEMSZAB(AKTUALIS) ;
AKTUALIS:=KOVETKEZO;
KOVETKEZO:=(*AKTUALIS).kiv;

Ciklus vége

ELEJE:=NIL;

ELOZO:=NIL;
Eljards vége

Eljirds LEPTET
Ha (nem VEGE) akkor
ELOZO:=AKTUALIS;
AKTUALIS:=KOVETKEZO;
KOVETKEZO:= (*AKTUALIS).kov;
Elagazas vége
Eljaras vége

Eljards BEOLVAS

ELSORE;

Ciklus amig (nem VEGE)
ELOZO:=AKTUALIS;
AKTUALIS:=KOVETKEZO;
KOVETKEZO:= (*AKTUALIS).kov;

Ciklus vége

Eljaras cége

Fiiggvény ERTEK:string
Ha (AKTUALIS <> NIL) akkor
ERTEK:=(*AKTUALIS).adat;
Kiilonben
ERTEK:=NULL;
Elagazas vége
Fiiggveny vége
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/tires a lista, ha az elso elem értéktelen;

Nvége van a listanak, ha NIL az kovetkezé elem értéke,
/vagyis az utolso elemen allunk;

/az elsé elem lesz az aktualis;

/a kovetkezd pedig az 6t kévetd elem;
/ha az elsé elem az AKTUALIS, akkor az eléz6 NIL lesz
/ nincs megeldézo elem,

/alapallapotba hozza (inicializalja) a listat;

/amig el nem érjiik a lista végét,

/toréljiik az aktudlis elemet,

/az aktualis legyen a kévetkezé elem;
/kovetkezo mutasson az aktuadlis elemet
/kévetore;

Jlires a lista, nincs kezdd elem;

/ha az eleje NIL, akkor eldtte sincs semmi,

/ha nem az utolso elemen dllunk(van kévetkezo);

/a most aktudlis lesz az elozo elem;
/az aktualis pedig az 6t kévetd elem lesz;

/a teljes lista beolvasdsa,

/mivel az elsé elemtdl kezdiink;

/megyiink a legutolso listaelemig,

/a most aktualis lesz az el6z6 elem,

/az aktuadlis pedig az ot kévetd elem lesz,
/(ua. mint a léptetésnél, csak itt nem egyet
/lépiink);

/ha van mutatonk

/akkor az aktualis listaelem értékét
Nvessziik ki, kiilonben az Erték fiiggvény
/adjon vissza iires értéket;
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Uj

AN

Adat Mutato=(2)3 | | Adat flutato=3 | | Adat Mutat6=NIL
régi régi
Eljiras TOROL
segéd:=AKTUALIS; /a segéd valtozot a memoria felszabaditasahoz hasznaljuk;
Ha (nem VEGE) akkor /ha nem az utolso elemen allunk
Ha (AKTUALIS = ELEJE) akkor /ha az elso elemet toroljiik;
ELEJE:=KOVETKEZO; /a lista eleje a kovetkezo elem lesz;
Kiilonben /ha nem az elsd elem;
(*ELOZO).kov:=(*AKTUALIS).kov; /elozd elem kovetkezé mezdje mutasson
Eldagazas vége /a torlendd elem utanira, majd az aktualis
AKTUALIS:=KOVETKEZO; /is legyen az, majd a kévetkezd legyen a
KOVETKEZO:= (*AKT UA'LIS).kbv; /mostani aktualis kovetd;
Kiilonben /ha az utolso elemen allunk;
Ha (ELOZO = AKTUALIS) akkor Wizsgdlat: ha mar toréltiik az utolsot, és vjra
BEOLVAS; /meghivtuk a térlési eljarast, beolvassuk a listat,
Elagazas vége hogy ELOZONEK legyen hasznalhaté értéke;
AKTUALIS:=ELOZO; Wisszalépiink egyet;
(*AKTUALIS).kév:=NIL; /és az aktualis elem mutatojat toroljiik,
Elagazas vége /igy most ez az utolso;
MEMSZAB(segéd); /a segéd valtozoba tett utolso elemet
Eljards vége /toroljiik, a "kovetkezd" valtozot

/nem bantjuk, értéke ugyis NIL,

Problémat jelent a torlésnél az, hogy esetleg tdbbszdr is meghivjak a torlési eljarast
egymas utan. Ez az ELOZO mutaté rossz értéke miatt (ELOZO = AKTUALIS!), hibat
okozhat. Ez az eset ravilagit a lista legfontosabb tulajdonsagara, hogy egyiranyu,
ezért szekvencialisan olvashaté csak be. Ujraolvaséassal segithetiink a gondon.
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réegi
Adat Mutaté=(3)2 Adat Mutaté=3 Adat Mutaté=NIL
uj Beszurt elem uj
Fiiggvény BESZUR(adat:string):L /adat felvitele a listaba,
PUJ:mutaté /fiiggvényvaltozo deklardlasa;
PUJ:=MEMFOG(listaclemméret); /le kell foglalni a helyet az uj adat részére;
Ha (PUJ <> NIL) akkor /ha sikeriilt a lefoglalas;
Ha ((URES) VAGY (AKTUALIS = ELEJE)) akkor /ha iires a lista vagy az
ELEJE:=PUJ; lelején allunk, az elejére szurunk be;
Kiilonben
Ha (ELOZO = AKTUALIS) akkor /ha toréltiik az utolsot, és visszaléptiink egyet
BEOLVAS; Nijra beolvassuk a listat, hogy ELOZONEK
Elagazds vége /legyen hasznalhato értéke;
(*ELOZO0).kov:=PUJ; /az aktualis elé szurunk be;
Elagazas vége /az uj elem kovetkezé mezdje mutasson az
(*PUJ).kiv:=AKTUALIS; Jaktudlisra;
KOVETKEZO:= AKTUALIS /kovetkezo legyen a mostani aktudlis elem;
AKT UA'LIS:=Pl']J; /aktudlissa tessziik az uj elemet,
(*AKTUALIS).adat:=adat; /beletessziik az adat részt;
BESZUR:=igaz; /a beszur fiiggvény igaz értéket ad vissza,
Kiilonben
BESZUR:=hamis; /nem sikeriilt a lefoglalas, hamis a visszatérési
Elagazas vége fertek;
Fiiggény vége
Eljirds TOROLAH (honnan:Z+) /adott helyrél valo torlés, a honnan tartalmazza a tovlendo indexét;
van:logikai /logikai valtozo annak vizsgalatdara hogy van-e ilyen elem,
van:=igaz; /abban bizunk, hogy van,
Ha (honnan > n) akkor /ha nagyobb indexet adunk meg mint a tombelem szama,
van:=hamis; /az tombon tuli indexelés, nincs ilyen elem,
Kiilonben
ELSéRE; /a lista elejére allunk;
i:=1; /index legyen az elsé elemindex,
Ciklus amig ((i < honnan) ES (van = igaz)) /ciklus amig el nem érjiik a keresett indexet;
Ha (VEGE) ES (i <> honnan)) akkor /ha elértiik a lista vegét és nem talaltuk meg
van:=hamis; /a keresett indexet, nincs ilyen listaelem,
Kiilonben
LEPTET; /léptetiink;
i=i+1; /ciklusvaltozo inkrementalasa;
Elagazas vége
Ciklus vége
Elagazas vége
Ha (van = hamis) akkor /ha nem talaltunk ilyen indexet,
Ki('Nincs ilyen elemindex'); /kiiras;
Kiilonben /ha megtalaltuk a keresett elemet (honnan),
TOROL; /torélhetiink, hiszen az i valtozoval pontosan beallitottuk,
Elagazas vége /hogy honnan szeretnénk torélni;

Eljaras vége
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Eljirds BESZURAH (hova:Z+, adat:string)
van:logikai
van:=igaz;
Ha (hova > n) akkor
van:=hamis;
Kiilonben
ELSORE;
i:=1;
Ciklus amig ((i < hova) ES (van = igaz))
Ha (VEGE) ES (i <> hova)) akkor
van:=hamis;
Kiilonben
LEPTET;
i=i+1;
Elagazas vége
Ciklus vége
Elagazas vége
Ha (van = hamis) akkor
Ki('Nincs ilyen elemindex');
Kiilonben
HA (nem BESZUR(adat)) akkor
Ki("Nem sikeriilt a memoriafoglalas’);
Eldgazds vége
Elagazas vége
Eljards vége

/adott helyre valo beszuras;

/logikai valtozo annak vizsgalatara hogy van-e ilyen elem,
/abban bizunk, hogy van,

/ha nincs ilyen tombelemindex (tulindexeliink a tombédn);
/van értéke legyen hamis;

/a lista elejére allunk;

/ciklusvaltozo inicializalasa,

/ciklus amig meg nem talaljuk, ahova be akarunk szurni;
/ha elértiik a lista végét és nem talaltuk meg

/a keresett indexet, nincs ilyen listaelem,

/léptetiink;
/inkrementaljuk a ciklusvaltozot (WHILE!),

/ha nincs ilyen elem (hova);

/kitras;

/ha megtalaltuk, beadllitottuk a helyet, tehat beszirunk,
/az adat a hivo eljaras "adat"” paramétere;

/ha a BESZUR fiiggvény hamis értéket ad vissza

/a tobbi feltétel teljesiilt, de nem tudtuk lefoglalni a
/sziikséges memoriateriiletet;

Mind az adott helyrdl valo torlésnél, mind a beszurasnal le kell fednink azt a
problémat, hogy esetleg olyan listaelemre hivatkozunk, ami nem létezik. N a
tombelemek maximalis szama, ami azonban nem egyezik meg a listaelemek
tényleges szamaval (dinamikus memoriafoglalas!), igy vizsgalnunk kell, hogy nem
adnak-e meg ezeknél nagyobb indexet. A beszurasnal még egy vizsgalatot kell
végeznunk, mégpedig, hogy sikertlt-e a memoriafoglalas az uj elemnek.
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Adattarolasi modszerek IV.
Binaris fa

A binaris fa a szamitastechnikaban igen gyakran hasznalt szerkezet, hiszen
hierarchikus 0Osszeflggéseket tudunk a segitségével tarolni. Olyan multilistaként
képzelhet6 el, melyben minden elemhez két mutaté tartozik, a jobboldali alsé és a
baloldali als6 kapcsolodd elemhez tartozé.

g b<a$c\> .

bal || érték || jobb

A fa egy hierarchikus adatszerkezet amely véges szamu csomopontbdl all, és igazak

ra a kdvetkezék:

- Két csomodpont kozott a kapcsolat egyiranyu, az egyik a kezd6pont a masik a
végpont

- Van a fanak egy kituntetett csomopontja, mely nem lehet végpont. Ez a fa
gyokere.

- Az Osszes tObbi csomopont pontosan egyszer végpont.

- A gyokérhez 0 vagy tobb diszjunkt fa kapcsolodik. Ezek a gyokérhez tartozo
részfak.

0. szint — > GyOker ag

|
g

|
1.szint | —0p | @ b/ C

4—— | részfa

2. szint —_—s d e

Definiciék

Csomoépont foka: csomoponthoz kapcsolt részfak szama. -
Fa foka: a faban talalhaté legnagyobb fokszam. level

Levél: O foku csomopont.

Sziild (6s): kapcsolat kezd6pontja (csak a levelek nem szllék).

Gyerek: kapcsolat végpontja (csak a gyokér nem gyerek).

Szintszam: gyokértdl mért tavolsag. A gyokér szintszama 0.

Fa magassaga: a levelekhez vezet6 utak kozil a leghosszabb, a maximalis
szintszam.

Binaris fa: fokszama 2, gyokerébdl maximalisan két részfa agazik el: bal és
jobboldali részfa.
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Rendezetlen binaris fa

A rendezetlen binaris fa egy egyszeri multilista. Az elemek a faban nem rendezettek,
semmilyen szabaly szerint nem allapithaté meg, hogy egy adott elem, a faban hol
talalhatd. Kezelése (moédositas, torlés, beszuras) nagyon gyors, de a keresése,
"bejarasa", lassu féleg nagy elemszam esetén.

Rendezett binaris fa (keresé6fa)

A rendezett binaris fa megfelel a kdvetkezd szabalyoknak:

- A baloldali részfa 6sszes eleme kisebb, mint a szulb.

- A jobboldali részfa dsszes eleme nagyobb vagy egyenlé, mint a szulé.
- Egy n szint{ fa elemeinek szama maximum 2™'-1.

- Egy elemet maximum n+1 Iépésben megtalalunk.

Mindezt ugy érjuk el, hogy mar az elemek felfizésekor ("beszurasakor") figyelink
arra, hogy az elem jo helyre keruljon. Minden esetben levélként szurjuk be, oly
modon, hogy megkeressiuk az elem helyét, vagyis a gyokértél kezdve végiglépdellink
a csomopontokon, oly modon, hogy ha az adott csomépont értéke kisebb, mint a
beszurandd elemé balra megyunk, ha nem jobbra. Ezt a stratégiat folytatva érjik el a
fa aljat, a leveleket, amihez hozzaflizhetjuk az elemunket.

Példa
Flzzlk fel a 4, 2, 6, 3, 1, 7, 5 szamokat egy binaris fara!

4

T 5 B

Prébaljuk meg ugyaneztaz 1, 2, 3 ,4 ,5,6 ,7 sorrenddel!
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A masodik esetben a fa egyszer( linearis listava fajult, degeneralt fa valt beléle. Az
ilyen tipusu, un. kiegyensulyozatlan faban tortén6 keresés még a listaban torténé
keresésnél is rosszabb hatasfoku. Mig a kiegyensulyozott faban maximum LogaN
lépésben megtalaljuk a keresett elemet, addig a kiegyensulyozatlan faban a
legrosszabb esethez tartoz6 1épésszam maga N (az elemek szama). Vagyis ha az
elemek szama 1 milliard, kiegyensulyozott kereséfa esetén barmely elemet
megtalalunk 30 lépésben (2°°=1 073 741 824), mig a legrosszabb eset az elemek
szama vagyis: 1 000 000 000 lépés.

Kiegyensulyozott binaris fak (AVL-fak, voros-fekete fak)

Az altalanos binaris keres6fak hatranya az, hogy elfajulhatnak. Mi a megoldas? A
kiegyensulyozas. @A  magassag szerinti  kiegyensulyozas  kézéput a
kiegyensulyozatlan és a tokéletesen kiegyensulyozott fak kozott. Csak annyira van
kiegyensulyozva, hogy a karbantartas még elviselhetd, de a keresés mar hatékony
legyen. E fak elméletét Adelson-Velskii és Landis vezették be, ezért nevezik ezeket a
fakat AVL-faknak.

Egy binaris fa akkor kiegyensulyozott magassag szerint, ha barmely csomdpontra

igaz, hogy jobb és a baloldali részfajanak magassaga kozotti kulonbség <=1. Az ilyen
fakat forgatassal tudjuk egyensulyban tartani.

1 \; /

3 1 3

Ez egy egyszeres balra forgatas, vagyis minden elem balra mozdult el az eredeti
helyérél. Attél figgéen forgatunk balra vagy jobbra, hogy melyik részfa magassaga a
nagyobb. Sok esetben egy forgatassal nem tudjuk kiegyensulyozni a részfat ilyenkor
kettés forgatassal rotaljuk az elemeket.

Az AVL-fak magassaga legfeljebb 1,45-szerese az optimalis binaris kereséfa
magassaganak (max. 45%-al magasabb). Viszont a forgatasok szama elvileg elérheti
a fa magassagat is.

A voros-fekete fak szintén kiegyensulyozott binaris kereséfak. Mindegyik pontot ki

kell egésziteni egy bitnyi kisérd informacioval, ami az adott pont szinét adja meg. Az

elére magadott szabalyok szerinti adatfelvitelkor a fa kiegyensulyozottként jon Iétre.

A voros-fekete tulajdonsag a kovetkezd:

- Minden pont szine vagy vords vagy fekete.

- Minden NIL levél szine fekete.

- Minden vords pontnak mindkét fia fekete.

- Barmely két, azonos pontbdl indulé és levélig vezetd uton ugyanannyi fekete
pont van.

A szabalyok betartasahoz itt is szikség van a lokalis forgatasokra.

A tovabbiakban egy kiegyensulyozatlan, binaris keres6fa kezeléséhez szikséges
algoritmusokat adjuk meg.
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Globalis valtozék

Rekord Faelem /onhivatkozo6 struktura
adat:string
jobb:mutaté /rekordra mutaté mutato
bal:mutaté
Rekord vége
Adatok[1..n]:Faelem /dinamikusan kezelt tomb
ELEJE: mutato /a legelsé elemre mutat (gyokérre),
AKTUALIS: mutaté /aktualis elemre mutat;
SZULO: mutato /az aktuadlis elem sziilojére mutat;
Eljirds GYOKER
AKTUALIS:=ELEJE; /a legelsé elem lesz az aktualis,
SZULO:=NIL; /az elsd elemnek nincs sziiloje;

Eljaras vége

Fiiggvény VEGE:L Nvisszatérési érték logikai;
VEGE:=((*AKTUALIS).bal=NIL és (*AKTUALIS).jobb=NIL); /nincs elem amire aktualis mutatna;
Fiiggvény vége

Eljards BEJARAS
GYOKER;
Eljards BEJAR(AKTUALIS:mutatd)

Ha (nem VEGE) akkor /ha nem a végén vagyunk;,
Ki((*AKTUALIS).adat); Jadatkiirds;
BEJAR((*AKTUALIS).bal); /rekurzivan meghivjuk a fiiggvényt, addig
BEJAR((*AKTUALIS).jobb);  /megyiink balra mig el nem érjiik a fa

Kiilonben Nvégét, majd jobbra folytatjuk;
Ki((*AKTUALIS).adat);

Elagazas vége
Eljaras vége
Eljards vége
(A gyokértol kezdve a kiiras sorrendje: a; b; d; e; c; f; g)

A binaris fa bejarasi stratégiai:
- GyoOkérkezd6 (preorder): gyokeér, bal részfa, jobb részfa.
- (A gyokertdl kezdve a kiiras sorrendje: a; b; d; e; c; f; g)
- Gyokérkozepi (inorder): bal részfa, gyokér, jobb részfa.
- (A gyokértdl kezdve a kiiras sorrendje: d; b; e; a; f; c; g)
- GyoOkérvégz6 (postorder): bal részfa, jobb részfa, gyokeér.
- (A gyokértdl kezdve a kiiras sorrendje: d; e; b; f; g; c; a)

Eljards LEPTET
Ha (nem VEGE) akkor
SZULO:=AKTUALIS; /a mostani aktuadlis legyen a sziil6,;
Ha( (*AKTUALIS).bal <> NIL) akkor /ha van balra elem,
AKTUALIS:=(*AKTUALIS).bal; /legyen 6 az aktudlis;
Kiilonben
AKTUALIS:=(*AKTUALIS).jobb; /ha nincs, a jobb lesz az;
Elagazas vége
Kiilonben
semmis;

Eldgazds vege
Eljaras vége
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Eljiras TOROL

TORLENDO:mutaté /segédvaltozo deklardcioja;

GYOKER;

Ciklus amig (nem VEGE) /léptetiink, a végéig,
LEPTET;

Ciklus vége

TORLENDO:=AKTUALIS; /a torlendo valtozoba betessziik az aktualisat;

AKTUALIS:=SZ I7L(5; /visszalépiink egy szintet;

Ha (TORLENDO=(*AKTUALIS).bal) akkor /megvizsgaljuk, hogy a térlendd a sziild melyik
(*AKTUALIS).bal:=NIL; /mutatojahoz kapcsolodik, majd azt a mutatot

Kiilonben /toréljiik;

(*AKTUALIS).jobb:=NIL;
Elagazds vége
MEMSZAB(TORLENDO) /felszabaditiuk az elem altal lefoglalt memoriat,
Eljards vége

Levél torlésénél nem kell foglalkozni a rendezettség megtartasaval, mindegy hogy
melyik levelet toréljik. igy nem is érdekel minket, hogy milyen érték volt a torolt
elemben. Ha a fenti eljarast ciklikusan meghivjuk (amig ELEJE <> NIL), le tudjuk
tordlni a teljes fat.

Eljirds BESZUR (adat:String) /a fa végére torténd elemfelvitel;
PUJ:mutaté
PUJ:=MEMFOG (elemméret) /a listabol ismert memoriafoglalas;
Ha (PUJ <> NIL) akkor /ha sikeriilt lefoglalni;
Ha (ELEJE=NIL) akkor /ha iires a fa,
ELEJE:=PUJ; /az els6 elem lesz az 0j ( a gyokér);
GYOKER; /majd aktualissa tessziik;
Kiilonben /ha a fa nem iires;
GYOKER; /az elejére 1épiink;
Ciklus amig (AKTUALIS <> NIL) /amig az aktualis nem értéktelen;
SZULO:=AKTUALIS; /1éptetés:
HA (adat < (*AKTUALIS).adat) /ha az adat kisebb mint az akt.adat,
AKTUALIS:=(*AKTUALIS).bal; /akkor balra 1épiink,
Kiilonben

AKTUALIS:=(*AKTUALIS).jobb;  /kiilonben jobbra;
Eldgazds vege

Ciklus vége /ha vége a ciklusnak, leértiink a fa aljara;

Ha (adat < (*SZULO).adat) akkor /AKTUALIS=NIL, sziilét vizsgaljuk;
(*SZULO).bal:=PUJ; /ha az adat kisebb mint a sziilé adata,

Kiilonben /balrdl csatlakozik;
(*SZULO).jobb:=PUJ; /ha nem, jobbrol;

Elagazas vége
Elagazas vége

AKTUALIS:=PUJ; /az aktualis legyen az 0j elem,;
(*AKTUALIS).adat:=adat; /és rakjuk bele az adatot;
(*AKTUALIS).jobb:=NIL; /értéktelenné tessziik az Gjdonsiilt levél mutatdit
(*AKTUALIS).bal:=NIL;
Kiilonben
Ki(’Nem sikeriilt a memoriafoglalas’); /nem sikeriilt a memoriafoglalas (pl. nincs
Elagazds vege /elég memoria);

Eljaras vége

Beszurasnal mindig a fa végére szurunk be (levélként), uj elemet. Lathato, hogy
beszurasnal azt a szabalyt kdvetjuk, hogy a baloldalon Iévé elem mindig kisebb, mint
a sziilé, mig jobboldali nagyobb vagy egyenlé6 mint a sziilé. igy egy n szintl fa
elemeinek a szama maximum 2"'-1, és egy elemet n Iépésben biztos megtalalunk.
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Fiiggvény KERES (adat:string):L
van: logikai

van:=hamis;

GYOKER;

Ciklus amig ((van = hamis) ES (AKTUALIS <> NIL))

Ha (adat = (*AKTUALIS).adat) akkor
van:=igaz;

Kiilonben
SZULO:=AKTUALIS;

Ha (adat < (*AKTUALIS).adat) akkor
AKTUALIS:=(*AKTUALIS).bal;

Kiilonben

AKTUALIS:=(*AKTUALIS).jobb;

Elagazas vége
Elagazas vége
Ciklus vége
KERES:=van;
Fiiggveny vége

lelem keresése a binaris faban

/logikai segédvaltozo;

/logikai valtozo6 beallitasa (inicializalas);
/a fa elejére 1épiink;

/kereslink amig meg nem talaljuk és
/nem ériink a végére, ha megtalaltuk
/akkor igazra allitjuk a segédvaltozot;
/kiilénben 1éptetiink;

/az adat értékétol fliggben;
/balra

/vagy jobbra;

/KERES fiiggvény adja vissza a
/segédvaltozo értékét;

Ha a fa rendezett a keresés hatékony, hiszen ugyanazzal a mddszerrel keresunk,

mint ahogy feltoltottik az adatszerkezetet.

Eljirds BESZURAH(adat:string, keresett:string)
PUJ:mutaté
SEGED:mutaté
PUJ:=MEMFOG (elemméret);
Ha (PUJ <> NIL) akkor
Ha (KERES (keresett) = hamis) akkor
Ki(’Nincs ilyen elem’);
Kiilonben
Ha (adat < (*AKTUALIS).adat) akkor
SEGED:=(*AKTUALIS).bal;
(*AKTUALIS).bal:=PUJ;
Kiilonben
SEGED:=(*AKTUALIS).jobb;
(*AKTUALIS).jobb:=PUJ;
Elagazas vége
SZULO:=AKTUALIS;
AKTUALIS:=PUJ;
(*AKTUALIS).adat:=adat;

Ha ((*SEGED).adat < (*AKTUALIS).adat)

(*AKTUALIS).bal:=SEGED;
Kiilonben
(*AKTUALIS).jobb:=SEGED;
Elagazas vége
Elagazas vége
Kiilonben
Ki(’Nem sikeriilt a memoriafoglalas’);
Elagazas vége
Eljards vége
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/adott helyre torténd besziras;
/besziirand6 elem mutatdja;
/segédvaltozo;

/memoriafoglalas;

/ha sikeres

/elkezdjiik a keresést, ami ha hamis
/értéket ad vissza, akkor nincs ilyen elem;
/kiilonben az aktualis a keresett elem;
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/’rendezettséget”, elmentjiik azt a mutatot
/amit elfoglalunk, majd felkapcsoljuk

/az 0jj elemet;

/az aktudlis legyen az 4j elem
/rakjuk bele az adatot;

/kapcsoljuk fel a segédbe lementett
/elemet, értéke szerint az 0j elemre;
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Az adott helyre val6 beszurasra illik az "eréltetett beszuras" jelz6, mivel eltér az eddig
alkalmazott beszurasi sématol. Valéjaban az adott helyre torténé beszurast a binaris
fanal nem alkalmazzak, mivel nem hatékony, hiszen annak eldontése, hogy egy
adatot az kivalasztott helyre be lehet-e szurni anélkil, hogy megsértenénk a
rendezettséget, csak az adott fa ismeretében lehetséges. Emiatt el6szor be kellene
olvasni a teljes fat, és csak ezutan lehetne eldonteni azt, hogy érdemes-e (noveli-e a
hatékonysagot) egy adott (és melyik) helyre beszurni az uj elemet, vagy jobban
jarunk, ha levélként flizzuk hozza az adatszerkezethez. Jelen jegyzetben azért kapott
helyet az algoritmus, hogy 6ssze lehessen hasonlitani a lista hasonlé eljarasaval.

Eljards TOROLAH (adat:string) /adott helyrél torténd torlés;
HELY:mutato /segédvaltozok deklaralasa;
MAX:mutato
Ha(KERES (adat) = hamis) akkor /ha nincs ilyen elem
Ki(’Nincs ilyen elem’); ezt kdzoljik;
Kiilonben /kiilonben a keresett az aktualis;
Ha ((*AKTUALIS).bal = NIL) akkor /ha nincs balra elem,
HELY:=(*AKTUALIS).jobb; /a torlés utan a jobboldali 1ép eldre;
Kiilonben
HELY:=(*AKTUALIS).bal; /kiilonben a bal;
MAX:=HELY;
Ciklus amig ((*MAX).jobb <> NIL) /ilyenkor lemegyiink a baloldali &g aljara;
MAX:=(*MAX).jobb;
Ciklus vége
(*MAX).jobb:=(*AKTUALIS).jobb; /erre kapcsoljuk fel a jobboldali 4agat;
Elagazds vége
Ha (AKTUALIS = ELEJE) akkor /ha a keresett elem a gyokér,
ELEJE:=HELY; /a hely valtozoba elmentett legyen az;
Kiilonben Ha ((*SZULO).bal = AKTUALIS) akkor
(*SZULO).bal=HELY; /kiilonben elfoglalja az aktualis helyét
Kiilonben /a sziilénél,

(*SZULO).jobb:=HELY;
Elagazas vége
Eldgazds vége
MEMSZAB(AKTUALIS); /felszabaditjuk a memdriateriiletet;
AKTUALIS:=HELY; /aktualissa tessziik az elorelépot;
Elagazas vége
Eljards vége

Az elemek adott helyrdl valo torlése igen gyakori probléma a binaris fanal. Mig az
nem okoz gondot, hogy egy Uj elemet levélként az adatszerkezet végéhez flizink,
hisz a rendezettség megmarad és az uj elem is bekerll a faba, addig nem mindig
leveleket akarunk torolni. Toérlésnél ha a térlendd elemnek van baloldali aga, akkor a
baloldali ag lép a torlendd helyére, egyébként a jobboldali. Ha a baloldali ag 1ép
eggyel feljebb, akkor ez az ag 6rokli a jobboldali agat, vagyis a legnagyobb eleméhez
- a jobboldali legalso levélhez - fog kapcsolodni az egész jobboldali ag.
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Algoritmustervezési elvek

Az algoritmustervezési elvek, olyan modszerek, melyek bonyolultabb feladatok,
problémak megoldasahoz, algoritmizalasahoz nyujtanak segitséget. Hasznalatukkal
kivalaszthatjuk az adott probléma megoldasanak legoptimalisabb (legjobb
munka/teljesitmény aranyu) megoldasi médozatat.

Elemenkénti feldolgozas

Elemenkénti feldolgozasrdl beszélunk, ha egy vagy tobb halmazbdl kell egy vagy
tobb halmazt eléallitani. Mindegyik esetben az el6éallitandd halmazok elemeit olyan
szempontbdl kell kivalogatnunk (el6allitanunk), melynél a kiindulasi halmaz(ok) egy
elem elegend6 annak eldontésére, hogy az elem bekerll-e az eredményhalmazba,
vagy sem. Ez fuggetlen a halmaz(ok) tobbi elemétdl. Az ilyen feladatokat elemenként
feldolgozhat6 feladatoknak nevezzuk.

Ezeket tdbb csoportba sorolhatjuk:
- Egy halmazbdl egy halmazt allitunk el6
- Egy halmazbdl két vagy tébb halmazt allitunk elé
- Két vagy tobb halmazbol egy halmazt allitunk el
- Két vagy tdbb halmazbdl két vagy tébb halmazt allitunk elé

Egy halmazbdl egy halmaz eléallitasa

Sorravesszuk x halmaz elemeit, és a meghatarozott tulajdonsaguakat hozzavesszuk
y halmazhoz és elhagyjuk x halmazbdl. igy x mindig csak azokat az elemek fogja
tartalmazni amiket még nem dolgoztunk fel. A megold6 algoritmus ciklus lesz.
Kezdetben amikor még egy elemet sem dolgoztunk fel y Ures. A feldolgozas végére x
ures, y pedig tartalmazza a meghatarozott tulajdonsagu elemeit x-nek.

Példa: Egy osztalynévsorbdl valogassuk ki a lanytanulokat!

Egy halmazbdl tobb halmaz eléallitasa

Az x halmazbdl kivalasztott elemet mindkét feltétel szerint fel kell dolgozni, és a
megfelelé (y vagy z) halmazba kell elhelyezni. A feldolgozas végére x Ures, a
részhalmazok pedig tartalmazzak a feltételiknek megfelel6 elemeket.

Példa: Egy osztalynévsorbdl valogassuk kildn a lanyokat és a fiukat!

Két vagy tobb halmazbdél egy halmaz eléallitasa

A két halmaz unidjanak (xuy) elemeit kell sorravenni (ha egy elem mindkét
halmazban szerepel, csak egyszer kell vizsgalni), és a feltételnek megfeleléen
elhelyezni z halmazban. A feldolgozas végére xuy Ures z pedig tartalmazza a
feltételnek megfelel6 elemeket.

Példa: Egy iskola osztalyainak névsoraibdl valogassuk ki a lanyokat!

Két vagy tobb halmazbdl két vagy tobb halmaz eléallitasa

A két halmaz unidjanak (xuy) elemeit mindkét feltétel szerint fel kell dolgozni, és a
megfelel6 (z vagy v) halmazba kell elhelyezni. A feldolgozas végére(xuy) ures, a
részhalmazok pedig tartalmazzak a feltételiknek megfelel6 elemeket.

Példa: Egy iskola osztalyainak névsoraibdl valogassuk kulon a lanyokat és a fiukat!
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Mohé algoritmusok

A moh¢ algoritmusok egy adott 1épésnél mindig az optimalisnak tiiné megoldast
valasztjak, abban a reményben, hogy ez az optimalis megoldashoz fog vezetni.
Abban az esetben hasznalhatd, ha a lokalis optimum valasztasa a globalis
optimumhoz fog vezetni. Nem mindig ad optimalis megoldast, de sok probléma
megoldhaté vele.

Esemény-kivalasztas

Adott események egy S halmaza, amik egy k6zds eréforrast (pl.: épuletet, autét, stb.)
kivannak hasznalni. Minden eseményhez adott egy kezdd és egy befejez6 idépont
(kezdés<=befejezés). Két, i és j esemény kompatibilis, ha az i esemény vége<=a |j
esemeény kezddidépontjanal, vagy a | esemeény vége<=az | esemeény
kezdbid6pontjanal. Az esemény-kivalasztasi probléma azt jelenti, hogy kivalasztando
a kolcsonosen kompatibilis eseményeknek egy legnagyobb elemszamu halmaza.

Megoldas

1. Az eseményeket a befejezé idépont szerint sorba rendezzik

2. Kivalasztjuk a legelsé (legelsének befejez6d6) eseményt.

3. Mindig a leghamarabb befejez6d6 eseményt valasztjuk ugy, hogy az eddig
valasztottakkal kompatibilis legyen.

Pénzvaltas

Adott egy 0sszeg, és adottak kulonb6z6 nagysagu cimletek. Valtsuk fel az 6sszeget
a lehetd legkevesebb cimlet felhasznalasaval.

Megoldas

A moho algoritmus ebben az esetben nem minden bemend értékre ad helyes
megoldast. Ha a mindennapi életben hasznalt cimleteket hasznaljuk (pl.: 1,2,5,10,20
Ft), akkor j6 mikodik, de konnyen hozhatunk ellenpéldat is (pl: 10Ft-ot valtsunk fel,
ha 6,5,2 Ft-os cimleteink vannak. A mohé megoldas 6+2+2 mddon valtja fel, holott
5+5 felvaltas is lehetséges, amihez csak 2 érme szukséges.) Megfigyelhet, hogy
optimalis megoldast kapunk, ha a cimletek ndvekvé sorrendben vannak.
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Elagazas és korlatozas

A mddszer angol neve branch-and-bound. Olyan esetekben szoktak alkalmazni,
amikor a megoldandoé feladat természetes modon vezet egy 6riasi gyokeres iranyitott
fa teljes, vagy részleges bejarasahoz. A fat gyakran nevezik a feladat fazisterének. A
fa altalaban olyan hatalmas, hogy nem érdemes (olykor nem is lehetne) minden
csucsat tarolni. Vannak viszont szabalyok, amivel egy csucs leszarmazottjait el
tudjuk allitani. Ezt szokasos kifejezéssel generalasnak nevezzuk.

A feladat altalaban azt koveteli, hogy a fa igen sok csucsardl rendelkezzink
informacioval. Az elagazas és korlatozas modszere ezt az informaciégydjtést
igyekszik gazdasagosan megszervezni. llyen feladat példaul egy sakkallas
eértékelése. A cél annak a meghatarozasa, hogy melyik fél - vilagos vagy sotét- all
jobban, és mi(k) a helyes lépés(ek). Képzeljunk el ehhez egy fat, aminek a csucsai a
sakkallasok, megjeldolve azzal, hogy melyik félen van a Iépés joga. Egy csucsbol
(allasbol) és vezet a beldle egyetlen lépéssel megkaphatd allasokba. Az allas
ertekének megallapitasahoz az alatta 1évd részfa csucsait kellene értékelni. Ez
azonban tul nagy, iddigényes vallalkozas lenne. Az elagazas azt jelenti, hogy
generaljuk az éppen vizsgalt csucs fiait, bizonyos esetekben korlatos mélységig a
tovabbi leszarmazottait is. A generalt csucsok vizsgalata alapjan dontjik el, hogy
merre menjunk tovabb lefelé a faban.

Ebben fontos szerepet jatszanak a korlatozéd heurisztikak. Ezek a feladat
tulajdonsagaibdl eredé megfontolasok, amelyekkel igyekszink minél tdbb csucsot és
egyszerre azok leszarmazottait is kizarni a tovabbi keresésbdl. A sakk esetén az
elagazas azt jelenti, hogy generaljuk a néhany lépésben elérhetd allasokat, és
azokat valahogy értékeljuk. Korlatozé heurisztika lehet, hogy nem nézzuk azokat az
agakat, ahol vezért vesztink. Természetesen a komoly sakkprogramok tdbbféle, a
fentinél sokkal finomabb és bonyolultabb korlatozd heurisztikat hasznalnak. A
korlatozé heurisztikak alkalmazasaval agakat tudunk levagni a fardl, és csak az
esélyes, tulélé iranyokkal foglalkozunk tovabb.

Dinamikus programozas

A dinamikus programozas éppugy, mint az oszd meg és uralkodj mddszer, a
feladatot részfeladatokra valé osztassal oldja meg. A feladatot felosztja
részfeladatokra, és a részfeladat eredményét egy tablazatban tarolja el, és ezaltal
elkerili az ismételt szamitast, ha a részfeladat megint felmertl. A dinamikus
programozast optimalizalasi feladatok megoldasara hasznaljuk.

A dinamikus programozas lépései

1. részproblémakra bontas

2. arészproblémak kozotti 0sszefluggések meghatarozasa (rekurziv képlettel)

3. a részproblémak optimalis értékének kiszamitasa alulrdl felfelé haladva (tablazat
kitoltése)

4. az optimalis megoldas megalkotasa
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Kozelité algoritmusok

El6fordul, hogy egy nehéz algoritmikus problémaval kerulink szembe, de elegendd
céljainkhoz az optimum elég j6 kozelitése is. Bizonyos esetekben igen egyszer( és
hatékony moédszerekkel kaphatunk az optimalishoz kdzeli eredményt. Erdemes lehet
kozelit6 modszert hasznalni akkor is, ha a problémara van ugyan gyors modszer, de
egy a céloknak megfelel6 kdzelitést még gyorsabban ki lehet szamitani.

Ladapakolas

Inputként adottak racionalis sulyok, melyek értéke >=0 és <=1. A cél a sulyok
elhelyezése minél kevesebb a sulykapacitasu ladaba.

Megoldas

1. megoldas:

FF-mddszer (first fit). Vegylnk el6szor Ures ladakat, és szamozzuk meg 6ket 1,2,...,k
egészekkel. Tegyuk fel, hogy 1-t6l i-1-ig a sulyokat mar elhelyeztik. Ekkor az i. suly
kerlljon az elsé olyan ladaba, amibe még belefér. Az FF igen gyors és egyszeri
modszer, amely eléri az optimum 10/17-ét.

2.megoldas:

Az FFD (first fit decreasing) moédszer egy kicsit tovabbfejlesztett valtozat. El6szor
rendezzuk a sulyokat csokkend sorrendbe, majd alkalmazzuk a FF moddszert. Ezzel a
modszerrel elérjuk az optimum 9/11-ét.

Léteznek ezeknél valamivel jobb eredményt addé moddszerek is, ezek azonban
egyszersmind joval bonyolultabbak is.

Véletlent hasznald algoritmusok

Az ilyen algoritmusok furcsa sajatossaga, hogy a bemenet és az algoritmus maga
nem hatarozzak meg egyértelmiien a tényleges Iépéseket, a szamitasi id6t, olykor a
végeredményt sem. Mindezekért a bizonytalansagokért azonban karpétol a véletlent
hasznalé mddszerek hatékonysaga. Egy példaval mar talalkoztunk a gyorsrendezés
kapcsan, ahol a gyorsrendezés ideje nagymeértékben fugg attol, hogy a particionald
elemek mennyire vagjak egyforma darabokra a tomboét. Gyakorlati szempontbél a
gyorsrendezés randomizalt valtozata a legjobb az ismert rendezd modszerek kozul.

A randomizalt modszerekkel kapcsolatban két érvet szokas felhozni. Az egyik a
bizonytalansag, a hiba lehet6sége, amely mintegy bele van tervezve ezekbe a
modszerekbe. A masik érv joval sulyosabb. A randomizalt modszerek elemzésénél
feltesszlik, hogy valamiféle "igazan véletlen" bitek kell§ hosszu sorozataval
rendelkezink, mégpedig altalaban nulla koltséggel. Valojaban nem vilagos, hogy mit
tekinthetiink véletlen sorozatnak, és a még kevésbé, hogy nyerhetink-e ilyet
egyaltalan valamilyen természeti folyamatbol. Ezek azonban filozofiaba nyuld
kérdések, amelyek izgalmasak ugyan, de kevés algoritmikus tanulsaggal szolgalnak
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Vegyes Feladatok

. Irjunk algoritmust, ami megadja két szam legnagyobb kdzds osztdjat!

irjunk algoritmust, ami megadija két szam legkisebb kdzds tdbbszordsét!
Készitsunk algoritmust, ami megadja két négyjegyl szam maszkjanak értékét
(azt, hogy a két szam hany helyi értéken egyezik meg)!

irjunk programot, ami évenkénti bontasban kiszamitja és kiirja a betét kamatos
kamattal megnovelt 6sszegét. A betét , a kamat és az évek szama bemené adat!
irjunk algoritmust, ami feltdlti a szorzétablat!

Allapitsuk meg, hogy egy n*n-es matrix szimmetrikus-e? A szimmetria feltétele
minden matrixelemre: TOmb[i,j] = Tomb][j,i].

irjunk algoritmust, ami kiszamolja megadott értékekre a permutacié és a variacio
ertékét! A feladatot alprogramokkal oldjuk meg!

Rendezzik egy m*n-es pozitiv egész szamokat tartalmazé matrix elemeit
novekvo sorrendbe!

Adott A[1.m] tdbmb és B[1..n] tomb, melyek nem tartalmaznak ismétl6dé
elemeket, igy halmazként is felfoghatéak. Adjuk meg azt az adatszerkezetet és
az adatszerkezethez tartozé algoritmust, amelyik a két tdmbnek mint halmaznak
a Descartes-szorzatat tarolja!

10.Adott egy szdveg. irjunk algoritmust, ami kiirja azokat a szavakat, melyek egynél

tobbszor fordulnak eld!

A feladatokhoz készitse el az allapotteret és az algoritmust!
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Megoldasok

1. fejezet
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1. Az alacsonyszintli nyelvekben (assembly) a gépi utasitaskdédokat az angol nyelvi
megfelel6ik roviditésével - mnemonikokkal - jelzik.

2. 1960-ban az IBM eurépai kodzpontjdban létrehozzak az Algol60-t. Ez az elsé
matematikai értelemben definialt nyelv. Hivatkozasi nyelve is van, rendezett
fogalomrendszerrel rendelkezik. Az IBM nem tamogatja, ennek ellenére nagy
jelent6ségl, konstrukcidja ma is hat. Ekkortdl kezdve az Algol60 az algoritmus-
leird szabvany, a késébbi nyelvek beldle indulnak ki, vagy tagadjak. Az Algol60
tagadasara épuldé nyelvek: pl. LISP (a mesterséges intelligencia tamogatasara
fejlesztették ki), APL (eszkdzrendszere még ma is egyedulalld).

3. Simula67.

4. - Elsb generacio:

- manualis programozastechnika

- gépi kdd, alacsonyszintli nyelvek hasznalata
- Masodik generacio:

- magas szintl nyelvek hasznalata

- strukturalt programozastechnika megjelenése
- Harmadik generacio:

- objektumorientalt megkozelités kialakulasa

- objektumorientalt nyelvek hasznalata, kiegészitések, "raépulé" nyelvek

kifejlédése

- Negyedik generacio (4GL):

- vizualis kezel6feluletl nyelvek megjelenése

- eseményvezéreltség kialakulasa

- az objektumorientaltsag alapvetd kovetelmény
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. Procedurdlis nyelv, amelyben a programozé adja meg az utasitasok
végrehajtasanak sorrendjét és mikéntjét. Barmely adatszerkezeten barmely nyelvi
utasitas végrehajthaté a szintaktikai szabalyoknak megfeleléen.
Objektumorientalt nyelv, amelyben az adatokat és a rajtuk végrehajthato
utasitasokat egy egységként kezeljuk. A programozé korlatozva van abban, hogy
milyen utasitasokat hajthat végre az adatokon. Eseményvezérelt nyelv, amely
mar nem linearis szerkezetli, az utasitas végrehajtasa az objektumhoz tartozé
esemeényhez kotédik (az utasitas végrehajtas soran a programozoé korlatozva van
abban, hogy hogyan hajtathatja végre azt).

. Az imperativ (utasitasszerkezetll) nyelvek alapeszkozei az utasitasok és a
valtozék. A program szdvege utasitassorozat, minden utasitas mogott gépi kod
all. Minden program utasitassorozat, amely mogott tobb gépi utasitas all.
Kotédnek a  Neumann-architekturahoz,  altalaban  forditdprogramosak.
Algoritmikus nyelvek, a programban azt az algoritmust irom le, amelyet a gép
végrehaijt, és a probléma megoldasa igy szuletik meg. A program a hatasat a tar
egyes terlletein lévé ertékeken fejti ki.

A deklarativ (leirasjellegli) nyelveknél nincs utasitasfogalom, a Neumann-
architekturatdl tavol all. Nem algoritmikusak, a programban csak a problémat
fogalmazom meg, a megoldast nem, az algoritmus a rendszerbe van beépitve. A
tarhoz a programozonak kevés kdze van, nem feladata a tar egyes részeinek
modositasa.

. Adat: A szamitégépben jelsorozat formajaban tarolt, kdodolt informacié. A
bennunket korulvevd vilag objektumainak (targyak, dolgok) meérhet6 és nem
mérhetd jellemz6i. Adat egy targy kilogrammban kifejezett értéke, egy ember
neve, a ruha szine. Mindegyik egy tulajdonsagot jellemez, de tartalmukat tekintve
kllonbdzéek. Az adatok jellemzésének egyik mddja, hogy megadjuk milyen
ertékeket vehetnek fel az adott szituacioban, és ezekkel milyen miveleteket lehet
elvégezni. Egy adat lehetséges értékeinek halmazat tipusérték-halmaznak
nevezzuk. Egy adat tipusat harom dolog hatarozza meg. Egyrészt azok az
értékek, amelyeket az adat felvehet, a tipusérték-halmaz. Masodszor az a
szerkezet, ahogyan egy ilyen érték egyszerlibb tipusok eértékeibdl felépul.
Harmadszor azoknak a miveteknek az 0sszessége, amit az adott halmazon el
lehet végezni.

. Magas szintl nyelv: a programozé szamara konnyebben megfogalmazhatd,
emberkodzelibb, bévebb utasitaskészlettel rendelkezé programnyelv. Hordozhato,
viszonylag gépfuggetlen programok. Sok utasitassal rendelkeznek, 0sszetettebb
feladatok megvaldsitasara is képesek.(Pl. Pascal, C, Basic, Delphi, Clipper,
LOGO).

. Az algoritmus egy feladat megoldasara szolgalé egyértelmien el6irt mdédon és
sorrendben végrehajtandé véges tevékenységsorozat, mely véges id6 alatt
befejezddik. A tevékenység matematikai mivelettdl kezdve tetszbleges szamitasi,
gyartasi vagy technoldgiai mivelet lehet.

10.A. Forrasprogram megirasa, szerkesztése egy szovegszerkesztével

B. Forrasprogram leforditasa a forditoprogram segitségével eredménye a targykéd
C. Gépi kédu futtathaté allomany Iétrehozasa a kapcsolatszerkeszt6 segitségével
D. Program futtatasa a betolté segitségével, hibakeresés
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2. fejezet
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1. A megtervezett program megvaldsitasa valamilyen programozasi nyelv
felnasznalasaval. A programnyelv kivalasztasakor figyelembe kell venni a
programozasi feladat jellegét, a mar rendelkezésre all6 programrészleteket, és a
programot futtatdé rendszer jellemzéit. Ha a kddolas soran elakadunk, akkor a
valtoztatasokat, uj megoldasi utakat az algoritmustervbe is fel kell vennunk. Ha
nagyobb problémaval kerulink szembe, akkor akar a specifikaciot is meg kell
valtoztatnunk, és ujra kell terveznunk algoritmusaink egy részét. A kodolas
folyamata alatt ujabb tesztadatokat gydjthetink 6ssze. A késdbbi kdnnyebb
modositas és tovabbfejlesztés érdekében célszerli megjegyzéseket is tenni a
kodba.

2. A dokumentaciok kozul talan a legfontosabb. Részletesen tartalmaznia kell a
program telepitését, inditdsat, hasznalatat. Ki kell terjednie a program altal
elvégezhetd 0Osszes funkcidéra. Rendszerint képernyémintakkal, példakkal
illusztralt. Tartalmazza az esetleges hibalzeneteket és a kapcsol6odé hibak
elkerulésének, kijavitasanak lehet6ségeit. A dokumentacionak olyan részletesnek
kell lennie, hogy a legkevesebb hozzaértéssel is hasznalni lehessen, hiszen ez
nem szakembereknek késziil els@sorban. Altalaban kinyomtatott formaban
megvasarolhatd, ill. mai kdvetelményeknek megfeleléen HTML vagy PDF
formatumban olvashatoéak.

3. Egyfelhasznalds kornyezetben altalaban a felhasznaldi kézikdnyv tartalmazza az
uzemeltetési, operatori teenddket, mivel ott az nem valik szét. Tobbfelhasznalos
kornyezetben azonban az operatori teendbket leir6 dokumentacionak
tartalmaznia kell a program telepitésének menetét, szikséges konfiguracidjat,
beallitasokat. Leirja a program inditasat, paraméterezését. Eldirja a szikséges
mentések idejét, modjat menetét. Az el6forduld hibaluzenetek részletes leirasat,
valamint a hibak megszlntetésének modjat.

4. Ha egy program ugy kerul eladasra, hogy annak fejlesztési jogat is
megvasaroljak, akkor annak elengedhetetlenll tartalmaznia kell egy olyan
dokumentaciot, melynek birtokaban egy masik programozé szikség esetén
elvégezheti a mdédositasokat, hibajavitasokat.
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5. Egyszerre csak kevés dologrol, de azokrdl kdvetkezetesen dontunk. A felbontas
utan keletkez6 részek lehetdleg egyenl6 sulyuak legyenek! Azokat a dontéseket,
amelyek az adott szinten nagyon bonyolultnak latszanak, prébaljuk késébbre
halasztani, elképzelhetd, hogy késdbb egyszeriien megoldhatok lesznek.

6. Altalanosan fogalmazzuk meg a feladatot, altalanos algoritmust és programot
készitsunk, igy az szélesebb korben, hosszu ideig alkalmazhaté lesz. A konkrét
feladat megfogalmazasat kell altalanositani, az adatait pedig paraméterként
kezelni.

7. A modulok fajtai

- adatmodulok
- eljarasmodulok
- vezérldbmodulok
- I/0O modulok

8. Az objektumorientalt megkozelités az objektumok mint programegységek
bevezetésével megszinteti a program kédjanak és adatainak szétvalasztasat.
Objektumok hasznalataval egyszerl szerkezetd, jol kézben tarthaté programok
készithetbk. Az objektumorientalt programozas kdzéppontjaban az egymassal
kapcsolatban allé programegységek hierarchiajanak megtervezése all.

9. Az objektumorientaltsag harom 6 ismérve

Egységbezaras (encapsulation)
Azt takarja, hogy az adatstrukturakat és az adott strukturaju adatokat
kezel6 fuggvenyeket (metdodusokat) egy egységkeént kezelve, az
alapelemeket elzarjuk a vilag elél. Az igy kapott egységek az
objektumok.

Oréklédés (inheritance)
Azt jelenti, hogy az adott meglév6 osztalyokbdl levezetett ujabb
osztalyok 6roklik a definialasukhoz hasznalt alaposztalyok mar létez6
adatstrukturait és metodusait.

Tobbrétliség (polimorfizmus)
Azt értjuk ezalatt, hogy egy 6rokolt metdédus az adott
objektumpéldanyban fellldefinialédik.

10.Sorozat adattipusok

Halmaz

A halmaz olyan adatszerkezet, melyben egyforma tipusu, de kulonb6zd, rendezetlen

elemek talalhatok. A halmaz barmilyen fajtaju, jol meghatarozott, egymastdl

megkulonboztetheté dolgok 6sszessége. A halmazban lévé dolgokat a halmaz
elemeinek nevezzuk. Egy halmazban egy elem csak egyszer szerepel, és az
elemeknek nincs sorrendje. Az elemek szama lehet véges vagy végtelen. Halmazt
megadhatunk ugy, hogy felsoroljuk az elemeit: H1 = {Pascal, Eiffel, C++, Prolog } és

H2 ={1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Sorozat

Nem feltétlenul rogzitett az elemek szama. Legismertebb sorozat a szamsorozat

(intervallum tipus) ahol a Iépéskdz rogzitett és amely mindkét iranyban veégtelen.

Természetesen megallapithatunk zart intervallumokat is, ilyenkor a sorozat "kvazi-

tombként" viselkedik, annyi eltéréssel, hogy a tombot explicit médon fel kell tolteni a

szamsorozat tagjai viszont adottak. A sorozat nagyon rugalmas, léteznek mas tipusu

sorozatok pl. nevek sorozata.

Témb

Tipusérték-halmaza konstans hosszusagu elemeket tartalmaz, az egyes elemekre

indexeléssel lehet hivatkozni. Egy tdmb megadasakor meg kell adni az egyes
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dimenzidk iranyaba es6 maximalis komponensek szamat, tehat a tomb mérete
rogzitett. Az egydimenzidés tombot vektornak (pl. lottoszamok), a kétdimenzios
tombot matrixnak (6rarend, sakktabla) is szokas nevezni. Haromdimenziés témb pl.
az iskola Osszes o6rarendje. A tomb barmely elemére hivatkozhatunk ugy, hogy
megadjuk az elem sorszamat. A sorszamot a valtozd neve utan szogletes zaréjelbe
kell tenni. Ezt a sorszamot indexnek, a hivatkozasi modszert indexelésnek nevezzuk.
Arra kell vigyazni, hogy az elemre valé hivatkozaskor az indexnek olyan értéke
legyen, mely egy létez6 tombelemre hivatkozik. Ellenkez6 esetben a tombon tuli
indexelés megallitja a program futasat. Léteznek un. asszociativ vagy "hash" tombok,
ahol az indexet nem a sorszam, hanem egy érték adja, ezek a tombok kulcs-értek
parokbdl épulnek fel.

String vagy text

Karaktertomb. Két fajtaja van a "normal" string azokban a nyelvekben, ahol ez az
adattipus kulon definialt (Pascal), ilyenkor a hosszat kulon taroljuk, ill. a nullvégi
string, ami karaktervektor, a végén egy nulla értékl byte-al (C). A karakterlanc tipusu
valtozénak illetve konstansnak barmelyik karakterére kulon hivatkozhatunk ugy, hogy
megadjuk annak sorszamat, ugyanugy ahogy a normal tdmbnél.

3. fejezet

1. Olyan programozasi eszk6zok, amelynek négy komponense van:

- Név

- Egyedi azonosité, a program szOvegében a valtoz6 mindig a nevével
jelenik meg, ez hordozza a komponenseket.

- Attributumok

- A valtozd futds kodzbeni viselkedését, az A&ltala felvehetd értékeket
hatarozzak meg. Az eljaras-orientalt nyelvekben a legfontosabb attributum
a tipus, nem tipusos nyelvekben ilyen komponens nincs, de mas attributum
lehetséges. Valtozéhoz attributum rendelés deklaracio segitségével
torténhet.

- Cim

- Atar azon terlletének a cime, ahol az adott valtozo erteke elhelyezkedik.

- Erték

- Az adott tarrészen elhelyezkedd bitkombinacié. A tipus eldonti, hogy hany
byte-on, milyen abrazolasi modddal van abrazolva a valtozo, és
meghatarozza az értékhatarokat.

2. A kifejezés a programnyelvek szintaktikai egysége, az eddigi fogalmak jelennek
meg benne. Mar ismert értékek alapjan uj értéket hatarozunk meg. Olyan
objektum, amelynek két komponense van: érték és tipus. Tipussal csak a tipusos
nyelvekben rendelkezik. A kifejezések lehetnek matematikaiak vagy logikaiak.
Formalisan operandusokbdl, operatorokbdl és kerek zardjelekbdl all.

3. Egyagu szelekcio: ha igaz a megadott feltétel, akkor a hozza kapcsolédd
tevékenységet végre kell hajtani, egyébként azt ki kell kerulni, és a programot az
azt kovetd kozos tevékenységgel kell folytatni.

Kétagu szelekcio: ha a kiertékel6dés utan a kifejezés értéke igaz, akkor a feltétel
utani tevékenység hajtédik végre. Ha az értéke hamis akkor a kiilénben agban
lévé utasitasokat hajtja végre. Ezutan a program a feltételes utasitas utani
utasitason folytatédik.

Tobbiranyu szelekcio: feladata, hogy a program egy adott pontjan akarhany
tevékenység kozll tudjak egyet valasztani. A valasztas altalaban egy kifejezés
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értékei szerint torténik, Iényeges a kifejezés tipusa. A kifejezés kiértékelédik, az
ertekét a konstanslistahoz hasonlitja. Ha talal megfelel6 agat, végrehaijtja az
utasitas(oka)t és kilép az elagazasbadl. Ha nincs megfelel§ ag és van kuldnben
ag, a kulonben agban 1évé utasitast vegzi el és kilép, ha nincs kuldnben ag, akkor
ures utasitas.

4. Feladata a program adott pontjan egy tevékenység egymas utani tobbszoros
végrehajtasa.
Tipusai:

- elbirt Iépésszamu (ndvekményes) ciklus (FOR)

- El6re tudjuk, hogy hanyszor akarjuk elfuttatni a ciklusmagban lévo
utasitasokat. A ciklusvaltoz6 automatikusan vesz fel értékeket,
lépéskoz és irany megadasa kotelez6

- feltételes ciklus:
- elolteszteld ciklus (WHILE)
- Afeltételtdl fugg, hogy beléplink-e a ciklusba vagy sem.
- hatultesztel6 ciklus (REPEAT UNTIL)
- A ciklusmag egyszer mindenféleképpen végrehajtddik
- Osszetett ciklus
- végtelen ciklus
- A megszakitasi feltétel a torzsben talalhato.
5. Folyamatabra
Az algoritmus részlépéseit kulonboz6 geometriai szimbolumokkal szemlélteti. Az
egyes szerkezeti elemek kozott nyilakkal jeldljuk a végrehajtasi sorrendet. Az
ertekadd utasitas illetve az eljarasok téglalapba, az elagazasok rombuszba vagy
lapos hatszdgbe, az adataramlas paralelogrammaba, a vezérl6 utasitasok korbe
kerllnek.
Struktogram
Az algoritmust egy téglalapba irjuk be. Ebbe a téglalapba tovabbi téglalapokat
illesztlink, és a végrehajtandd utasitasokat ezekbe irjuk be. Az egyes szerkezeti
elemek jol elkulonilnek, a szekvencia az egymasutanisaggal, a szelekcio az
egymasmellé kerlléssel, az iteracié a visszatérési ut kijeldlésével abrazolhaté. Ezek
a szerkezetek egymasba agyazhatoak.
Pszeudokod
Egy megadott programnyelvhez hasonl6, de szintaktikailag szabadabb algoritmus
leiras. Mondatszerl elemekkel bdviti a nyelv utasitaskészletét.
Funkcionalis leiras
Az adott algoritmus funkcidinak és ezek hierarchiajanak szdveges leirasa.
Jackson abra
Top-down dekompozicios diagram, ahol az algoritmus feltételei un. feltételjegyzékbe,
az altala végrehaijtott tevékenységek pedig tevékenységjegyzékbe kerllnek.
Mondatszerd leiras
Az algoritmust egymas utan kévetkez6 mondatokkal irjuk le. Ma mar a pszeudokdd
€s a mondatszerl leiras Osszemosodott, a f6 kulonbség mégis az, hogy a
mondatszer(l leirasban a programszerkezetet magyarazd részek a szdvegbe
kerulnek, mig a pszeudokddnal a magyarazat a hasznalatos nyelv kommentezési
szokdasai szerint van megjeldlve.
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4. fejezet

1. Az alprogramok egy problémaosztalyt oldanak meg. A probléma akkor
konkretizalhatd, amikor az alprogramot az aktualis paraméterek megadasaval
meghivom. A fejben talalhatd, altalaban kerek zarodjelek kozott. A nyelvek egy
része azt mondja, hogy nem kell a zaréjel, ha az alprogramnak nincs formalis
paramétere (pl. Pascalban), mas része szerint pedig a zaréjel nem a
paraméterekhez, hanem az alprogramhoz tartozik, tehat paraméterek nélkul is ki
kell tenni (pl. C). Nyelvfuggd, hogy a paraméterek mivel vannak elvalasztva. A
paraméterlistan szerepl6 nevek a torzsben kulonféle objektumok lehetnek:
valtozék, nevesitett konstansok, allomanynevek, mas alprogramok nevei. Szamuk
barmennyi lehet, a nulla paraméterrel rendelkez6 alprogramot paraméter nélkuli
alprogramnak hivjuk.

2. Hatasat paramétereinek, kornyezetének vagy mindkettbnek megvaltoztatasaval
fejti ki. Adat-transzformaciét hajt végre vagy tevékenységet végez. Hivasa
utasitasszerien torténik, veégrehajtandé utasitasnak tekinthet6. A program
szOvegébe barhol elhelyezhet6 eljarashivas, ahol végrehajtandd utasitas lehet.
Egyes nyelvekben kulon alapszéval (altalaban CALL) hivhatd, mas nyelvekben
nincs ra alapszo.

3. A matematikai fogalmat hozza at, feladata 1 db értek meghatarozasa.
Nyelvfiggb, hogy ez az érték mennyire bonyolult strukturaju lehet. Még egy
komponense van, a fuggvény altal visszaadott érték (visszatérési érték) tipusa.
Ezt a fluggvény neve hordozza, a fejben szerepel, a specifikacidé része. Csak
kifejezésben hivhaté meg, mert a figgvény neve altal hordozott értéket fel kell
hasznalni.

4. Formalis paraméter listaban kell definialni azt az adatszerkezetet, amely révén a
fuggvény vagy eljaras bemeneti informaciot kap. A definialt adatszerkezet fiktiv, a
tényleges adatokat csak a fuggvény vagy eljaras hivasakor fogjuk el6irni. A
formalis paramétereket a hivd program nem név szerint, hanem a felsorolasban
elfoglalt pozicio szerint azonositja: az els6 aktualis paraméter az elsé formalis
paraméternek, a masodik aktualis paraméter a masodik formalis paraméternek, a
harmadik aktualis paraméter a harmadik formalis paraméternek és igy tovabb
felel meg. Aktualis paramétereknek azokat a paramétereket nevezzik, amelyeket
a fluggvény vagy eljaras meghivasakor adunk meg a fuggvény vagy eljaras neve
utan. Ezeken hajtédnak végre a fliggvény vagy eljaras utasitasai

5. Valtoz6 vagy cim szerinti paraméteratadas: A valtozéparaméter értékét a hivott
program ( eljaras, fuggvény ) megvaltoztathatja, ekkor a hivd programban
hasznalt aktualis paraméter értéke is megvaltozik.

Erték szerinti paraméteratadas: A formalis paraméter értékének valtozasa
nem hat vissza az aktualis paraméter értékére. A ki-fejezés, utasitas az eljaras
vagy flggvény aktivizalasakor értékelédik ki, €és a megfelelé formalis paraméter
ezt az értéket kapja meg.

6. Rekurzid: olyan programtevékenység, ahol az eljarasok, flggvények dnmagukat
hivjak meg. A feladatot esetekre bontjuk, és van olyan eset, amely eset
onmagaval van megfogalmazva, egy masik n értékkel. Ha ez a folyamat tobbszor
ismétlédik, hivasi lancrol beszélunk. A lanc alaphelyzetben dinamikusan valtozik,
eleje mindig a féprogram. Fluggetlenul attél, hogy mikddik-e, minden eleme aktiv.
Aktiv alprogram ujra meghivasat rekurziv hivasnak (rekurzionak) nevezzuk.
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5. fejezet
Osszegzés

1. Eléfeltetel:
Utdofeltétel:
Deklardcio:

Be(n);

s:=0;

Ciklus i:=1-t6l n-1-ig
s:=s +1i;

Ciklus vége

Ki(s);

2. Eléfeltetel:
Utdofelteétel:
Deklardcio:

Be(m);

Be(n);

s:=0;

Ciklus i:=m-t6l n-ig
s:=s + i3;

Ciklus vége

Ki(s);

3. Elofeltetel:
Utofeltetel:
Deklardcio:

s:=0;
Ciklus i:=1-t6l 31-ig

adott az intervallum 1-t6l n-1-ig.

a program irja ki az intervallumba esd szamok dsszeget.
s:N

Ln:Z+

adott az intervallum m-t6l n-ig.

a program irja ki az intervallumba esd szamok kobeinek dsszeget.
s:N

im,n:Z

adott a 31 elemii Hianyzds tomb.

a program irja ki a hianyzott orak szamdt (a Hidnyzds tomb elemeinek dsszeget).
s:N

Ln:Z+

Hidanyzas[1..31]:N

s:=s + Hianyzas[if;

Ciklus vége

Ki(s);

4. Elofeltetel:
Utofeltetel:
Deklardcio:

s:=0;

Ciklus i:=1-t6l n-ig

s:=s + Matek[i];

C:iklus vége
Atlag:=s / n;
Ki(atlag);

adott a Matek tomb.

a program irja ki a tomb elemeinek dtlagértéket.
s:Z+

Ln:Z+

Matek[l1..n]:Z+
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Kivalasztas

1. Elofeltetel: adott N szdm.

Utofeltetel: a program adja meg az n-nél nem kisebb (nagyobb vagy egyenld szamok koziil a
legkisebb primet.

Deklaracio: n:Z+
i:Z+

Be(n);

i:=n;

Ciklus amig (i nem prim)
i=i+1;

Ciklus vége

Ki(i);

2. Elofeltetel: adott N szdm.
Utofeltetel: a program adja meg az n-nél nem nagyobb (kisebb vagy egyenlo szamok koziil a

legnagyobb primet.
Deklaracio: n:Z+
i:Z+

Be(n);

i:==n;

Ciklus amig (i nem prim)
i=i-1;

Ciklus vége

Ki(i);

3. Elofeltetel: adott az osztalynévsor.
Utofeltetel: a program dontse el, hogy Kiss Ibolya hdnyadik az osztilynévsorban.
Deklaracio: Névsor[l..n]:string

i:Z+

i:=I;

Ciklus amig (Névsor[i] <> "Kiss Ibolya")
i=i+1;

Ciklus vége

Ki(i);

Megszamlalas

1. Eléfeltetel: adott az egész szamok egy intervalluma.
Utofeltétel: a program irja ki, hogy az adott intervallumban hdany primszam van.
Deklaracio: m,n,i,db:N

Be(m);

Be(n);

db:=0;

Ciklus(i:=m-tol n-ig
Ha (i prim) akkor

db:=db + 1;

Elagazds vége

Ciklus vége

Ki(db);
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2. Eléfeltetel: adott a névsor.
Utofeltetel: a program adja ki, hogy a névsorban hany Nagy Gdabor nevii tanulo szerepel.
Deklaracio: i,db:N
Névsor(l1..n]:string

db:=0;
Ciklus i:=1-t6l n-ig
Ha (Névsor[i] = "Nagy Gabor") akkor
db:=db + 1;
Elagazds vege
Ciklus vége
Ki(db);

6. fejezet

Eldontés
1. Eléfeltetel: adott a szam.
Utdofeltétel: a program irja ki, hogy az adott szamnak van-e valodi osztija
Deklaracio: Ln:Z+
talalt:L
Be(n);
talalt:=hamis;
i:=I;
Ciklus amig ((nem taldalt) ES (i <n/2))
i=i+1;

Ha (n mod i) = 0 akkor
talalt:=igaz;
Eldagazds vege
Ciklus vége
Ha (talalt) akkor
Ki("Van");
Kiilonben
Ki(""Nincs);
Elagazas vége

2. Eléfeltetel: adott a név és a névsor.
Utofeltétel: a program irja ki, hogy az adott név szerepel-e az adott névsorban
Deklaracio: i:N
talalt:L

név, Névsor([l..n]: string

Be(név);
talalt:=hamis;
i:=0;
Ciklus amig ((nem taldlt) ES (i< n))
i=i+1;
talalt:= (Névsor[i] = név);
Ciklus vége
Ha (talalt) akkor
Ki("'Szerepel”);
Kiilonben
Ki(""Nem szerepel");
Elagazas vége
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3. Eléfeltetel: adott az intervallum.
Utofeltetel: a program irja ki, hogy az intervallumban van-e primszam.
Deklaracio: Ln:Z+
talalt:L
Be(m);
Be(n);
talalt:=hamis;
i:==m-1;
Ciklus amig ((nem taldlt) ES (i< n))
i=it+1;
talalt:=i prim;
Ciklus vége
Ha (talalt) akkor
Ki("Van");
Kiilonben
Ki(""Nincs);
Elagazas vége
Kivalogatas
1. Elofeltetel: adott a névsor.
Utofeltétel: a program valogassa ki a "K' betiivel kezdodo tanulokat.
Deklardcio: J:N
i:Z+
Szoveg, Névsor[1..n], K[1..n]:string
J:=0;

Ciklus i:=1-t6l n-ig

Szoveg:=Névsor/if;

Ha (Szoveg[1] = "K") akkor
JT
K[j]:=Névsorli];

Elagazds vege

Ciklus vége
2. Elofeltetel: adott a névsor.
Utofeltétel: a program vdlogassa ki a megadott magassagu személyeket.
Deklardcio: J:N
i:Z+
Rekord Személy
név:string
magassdg:string
Rekord vége
Névsor([l..n],Magassag(l..n]:Személy
Be(magassag);
J:=0;

Ciklus i:=1-tol n-ig
Ha (Névsor[i].magassdg = magassag) akkor
=+
Magassdaglj[:=Névsor[i];
Elagazds vege
Ciklus vége
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3. Eléfeltetel: adott az intervallum és a szam.
Utofeltétel: a program valogassa ki a megadott szammal oszthatoak.
Deklardcio: Jj:Z+
m,n:Z
iiZ
Oszt[1..n]:Z
Be(m);
Be(n);
Be(szam)
J:=0;

Ciklus i:=m-t6l n-ig
Ha (i mod szam = 0) akkor
ARl
Osztfj]:=i;
Elagazas vége
Ciklus vége

Maximum-minimum kivalasztas

1. Eléfeltetel: adott az intervallum és a fiiggvény.
Utofeltétel: a program hatdrozza meg az intervallumnak azt az elemét, ahol a fiiggvény
helyettesiteési értéke a legnagyobb.
Deklaracio: iind:Z
max:Z
i:=-2;
ind:=-2;
max:=f(-2);
Ciklus amig (i < 15)
i=i+1;
Ha (max < f(i)) akkor
max:=f(i);
ind:=i;
Kiilonben
semmi;
Eldagazas vége
Ciklus vége
Ki(ind);
Ki(max);
2. Eléfeltetel: adott az osztaly tomb.
Utofeltetel: a program hatdrozza meg annak a gyereknek a nevét, akinek a legtobb foga van.
Deklardcio: i,ind:N
Rekord Tanulo
név:string
fog:N
Rekord vége
Max,Osztaly[1..n]: Tanulo
i=I;
ind:=1;
max:=0sztalyfi].fog;
Ciklus amig (i <n)
i=i+1;
Ha (max < Osztaly[il.fog) akkor
max:=0sztalyfi].fog;
ind:=i;
Elagazas vége
Ciklus vége

Ki(Osztaly[ind].név);
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3. Eléfeltetel: adottak a brigadok és a teljesitmények.
Utofeltetel: a program adja meg annak a brigadnak a sorszamat, amelynek a teljesitmenye a
legnagyobb volt.

Deklaracio: i,ind:N
Max,Brigad(l1..18,1..6]:N

i:=1;

ind:=1;

max:=Brigad[i,1]+ Brigad[i,2]+ Brigdd[i,3]+Brigad[i,4]+Brigad[i,5]+ Brigad[i,6];
Ciklus amig (i < 18)

i=it+1;

Ha (max < Brigddl[i, 1]+ Brigad[i,2]+ Brigad[i,3]+Brigad[i,4]+Brigdd[i,5]+ Brigad[i,6]) akkor
max:= Brigad[i, 1]+ Brigad[i,2]+ Brigad[i,3]+Brigdad[i,4]+Brigad[i,5]+ Brigad[i,6];
ind:=i;

Elagazds vege

Ciklus vége
Ki();

7. fejezet

Linearis keresés

1. Elofeltetel: adott a szamokat tartalmazo tomb.
Utofeltetel: a program adja ki az elsé olyan szam indexét(ha van) amelyik nagyobb mint 100.
Deklardcio: i:Z+

tomb[1..n]:Z
talalt:L

i:=I;

Ciklus amig ((i <=n) ES (tomb[i] < 100))
i=i+1;

Ciklus vége

Taldalt:=(i <= n),

Ha (talalt) akkor
KiG);

Kiilonben

Ki(""Nincs ilyen szam!");
Elagazas vége

2. Elofeltetel: adott a neveket tartalmazo tomb.
Utdofeltetel: a program adja ki annak a tombelemnek az indexét(ha van) melynek értéke Szabo
Istvan..
Deklardcio: i:Z+
tomb[1..n]:string
talalt:L
i:=1;
Ciklus amig ((i <= n) ES (tomb[i] <> "Szabé Istvin'))
i=i+1;
Ciklus vége

Taldalt:=(i <= n);
Ha (taldlt) akkor
Ki@i);
Kiilonben
Ki(""Nincs ilyen név!");
Elagazas vége
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3. Eléfeltetel: adott a tanulok matematika osztilyzatainak tombje.
Utofeltétel: a program adja ki hogy volt e bukott tanulo kozottiik.
Deklardcio: i:Z+

tomb[1..n]:Z
talalt:L

i==I;

Ciklus amig ((i <=n) ES (tomb[i] <> 1))
i=it+1;

Ciklus vége

Talalt:=(i <=n);

Ha (taldlt) akkor
Ki("Van");

Kiilonben
Ki("Nincs");

Eldagazas vége

Logaritmikus keresés

1. Elofeltetel: adott a tanulok matematika osztalyzatainak tombje.
Utofeltétel: a program adja ki hogy volt e bukott tanulo kozottiik.
Deklardcio: i:Z+

tomb[1..n]:Z
talalt:L

lépés:=0;
also:=1;
felso:=100;
talalt:=hamis;
ciklus amig ((nem taldlt) ES (also<=felsi))
kozép:=(also+felso) div 2;
lépés:=lépés+1;
Ha (kozép = gondolt) akkor
talalt:=igaz;
Kiilonben Ha (kozép < gondolt) akkor
also:=kozép + 1;
Kiilonben
felso:=kozep - 1;
Elagazas vége
Eldagazds vége
Ciklus vége
Ki(kozép);
Ki(lépés);

A feladat megolddasabol hianyoznak az inputok.
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8. fejezet

Rendezések

1. Eléfeltetel: adott a szamokat tartalmazo tomb.
Utdofeltétel: a program rendezze a tomb elemeit csokkend sorrendbe.
Deklardcio: i:Z+

segéd;A[l..n]:N

Ciklus i :=2 -tél n - ig
Ciklus j:=n - tél i - ig
Ha (A[j-1] < A[j]) akkor
segéd:=Alj-1];
Alj-1]:=A[j;
Alj]:=segéd;
Elagazads vége

Ciklus vége

Ciklus vége

2. Elofeltetel: adott a homérsékleteteket tartalmazo tomb.
Utofeltetel: a program rendezze a tomb elemeit novekvd sorrendbe.
Deklaracio: i:Z+

segéd; Homérséklet[1..n]:N

Ciklus i :=2 - t6l n - ig
Ciklus j:=n - tol i - ig
Ha (Homérséklet[j-1] > Homérséklet[j]) akkor
segéd:=Homérséklet[j-1];
Hdmeérséklet[j-1]:=Homérséklet][j];
Hdomeérséklet[j]:=segéd;
Elagazas vége

Ciklus vége
Ciklus vége
3. Elofeltetel: adott a névsor.
Utofeltetel: a program rendezze a névsor elemeit sziiletési idé mezd szerint névekvd sorrendbe.
Deklaracio: i:Z+
Josziil:N
Rekord Személy
Név:string
Sziil:N
Rekord vége

Névsor[l..n],segéd:Személy

Ciklus i:=2 - tél n - ig
sziil:=Névsorli].sziil;
segéd:=Névsorli]
je=i-1;
Ciklus amig ((j > 0) ES (sziil < Névsorlj].sziil)
Névsor[j+1]:=Névsor(j];
-1
Ciklus vége
Névsor[j+1]:=segéd;
Ciklus vége
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9. fejezet
Osszefésiilés

1. Eléfeltetel: adott a két szamokat tartalmazo tomb.
Utdofeltétel: a program hozza létre a két tomb unidjaz (a megegyezo elemek csak egyszer
szerepeljenek az uj tombben).
Deklardcio: Jok:Z+
All..n],B[1..m],c[1..m+n]:N

i:=0;
J=l
k:=1;
Ciklus amig (i <m + n)
i=it+1;
Ha ((k > n) VAGY ((j <= m) ES (A[j] < B[k]))) akkor
Clij:=A[jl;
Vo i
Kiilonben Ha ((j > m) VAGY ((k <= n) ES (B[k] < A[j]))) akkor
Cli]:=B[k];
k:=k +1;
Kiilonben Ha (A[j] = B[k]) akkor
Clij:=A[jl;
Var h
k:=k+1;
Eldgazds vége
Elagazas vége
Elagazds vége
Ciklus vége
2. Elofeltetel: adott a ket szamokat tartalmazo tomb.
Utofeltetel: a program hozza létre a két tomb metszetét (csak a a megegyezd elemek keriiljenek
az uj tombbe).
Deklardcio: Jok:Z+
All..n],B[1..m],c[1..m+n]:N
i:=0;
J=l;
k:=1;

Ciklus amig (i <m + n)
Ha ((k > n) VAGY ((j <= m) ES (A[j] < B[k]))) akkor
J= L
Kiilonben Ha ((j > m) VAGY ((k <= n) ES (B[k] < A[j]))) akkor
k:=k+1;
Kiilonben Ha (A[j] = B[k]) akkor
Clij:=A[jl;
J=+1;
k:=k+1;
i=i+1;
Eldgazds vége
Elagazas vége
Eldgazds vége
Ciklus vége
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Vegyes feladatok

1

sE:=0;

5O:=0;

Ciklus i:=1-t6l 21-ig
sE:=sE+MalnaE[i];
§0:=s0+MdlnaOlfi];

Ciklus vége

Ha (sE>sO) akkor
Ki("Emil');

Kiilonben Ha (sO>sE) akkor
Ki('Odon');

Kiilonben
Ki('Ugyanannyi');

Elagazas vége

Elagazas vége

2.

s:=0;

Ciklus i:=1-tol 21-ig
s:=s+MalnaE[i];

Ciklus vége

dtlag:=s/21;

Ki(atlag);

3.
i:=1;

Ciklus amig (MdlnaE[i]+MdlnaOli]>=20)

i:=i+l;
Ciklus vége
Ki(i);

4.
i:=1;

Ciklus amig (MalnaE[i+1]>MadalnaFE[i])

i:=i+l;
Ciklus vége
Ki(i);

5.
db:=0;
Ciklus i:=1-t6l 21-ig

Ha (MdlnaOli]>5) akkor

db:=db+1;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ki(db);
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6.

lusta:=hamis;

i:=13;

Ciklus amig ((nem lusta) ES (i <21))

i:=i+l;
Ha (MalnaE[i]=0) akkor
lusta:=igaz;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ha (lusta) akkor
Ki('Lustdlkodott!’);
Kiilonben
Ki('"Nem lustalkodott');
Elagazas vége

7.
J:=0;
Ciklus i:=1-t6l 21-ig
Ha (MdlnaE[i]>10) ES (MdlnaO[i]>10)) akkor
J=tL;
Jonapokl[j]:=i;
Elagazas vége
Ciklus vége

8.
i:=I;
ind:=1;
max:=MadalnaE[1];
Ciklus i:=2-t61 21-ig
Ha (MalnaE[i]>max) akkor
max:=MalnaE[i];
ind:=i;
Eldgazds vége
Ciklus vége
Ki(ind);
Ki(max);

9.
i:=1;
ind:=1;
min:=MalnaOf1];
Ciklus i:=2-t6l 21-ig
Ha (MalnaOli]<min) akkor
min:=MalnaE[i];

ind:=i;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ki(ind);
Ki(min);
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10.
Ciklus i:=1-t61 20-ig
Ciklus j:=i+1-t6l 21-ig
Ha (MalnaE[j]<MadalnaFE[i]) akkor
segéd:=MalnaE[j];
MalnaE[j]:=MadalnaFE[i];
MalnaE[i]:=segéd;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége

11.
Ciklus i:=2-tol 21-ig
Ciklus j:=21-t6l iig
Ha (MdlnaOlj-1]>MalnaOlj]) akkor
segéd:=MilnaOl[j-1];
MalnaOlj-1]:=MalnaOl[j];
MalnaOlj]:=segéd;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége

12.

i:=0;

Jj=1;

k:=1;

Ciklus amig (i<42)

i:=i+1;

Ha ((k > 21) VAGY ((j <= 21) ES (MdlnaE[j] < MdlnaO[k]))) akkor
Egyiittfi]:=MadlnaE][j];
J=t;

Kiilonben Ha ((j > 21) VAGY ((k <= 21) ES (MdlnaO[k] < MdlnaE[j]))) akkor
Egyiitt[i]:=MdlnaO[k];
k:=k+1;

Kiilonben
Egyiitt[i]:=MalnaFE[j];
J=tl;
i:=it+l;
Egyiitt[i]:=MdlnaO[k];
k:=k+1;

Elagazas vége

Elagazas vége

Ciklus vége

13.
Ciklus i:=1-tol n-1-ig
index:=i;
max:=Tavolsagli];
Ciklus j:=i+1-tél n-ig
Ha (max<Tavolsaglj]) akkor
max:=Tavolsag[j];
index:=j;
Elagazas vége
Ciklus vége
Tavolsagfindex]:=Tavolsdag[i;
Tavolsagfi]:=max;
Ciklus vége
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14.

i:=1;

ind:=1;
max:=Hossz(Telepiilés[1]);
Ciklus amig (i<n)

i:=i+l;

Ha (Hossz(Telepiilés[i])>max) akkor
max:=Telepiilés[i];
ind:=i;

Eldgazds vége

Ciklus vége
Ki(Telepiilés[ind]);

15.
J:=0;
Ciklus i:=1-t6l n-ig
Ha (Tavolsag[i]<5) akkor
J=tL;
Stiriifj|:=Telepiilés[i];
Eldgazds vege
Ciklus vége

16.
db:=0;
Ciklus i:=1-tol n-ig
Ha (Telepiilés[i]="Balaton*') akkor
db:=db+1;
Elagazds vége
Ciklus vége
Ki(db);

17.

talalt:=hamis;

i:=0;

Ciklus amig (nem talalt) és (i<n)
i:=itl;
Ha (Tavolsdg[i]>=10 ES Tdvolsdg[i]<=12) akkor

talalt:=igaz;

Elagazas vége

Ciklus vége

Ha (talalt)
Ki('Van);

Kiilonben
KI('Nincs);

Elagazas vége

18.

db:=0;

Ciklus i:=1-tol n-ig
Ha (Tavolsag(i]>20) akkor

db:=db+1;

Eldgazds vége

Ciklus vége

Ki(db);
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19.

i=I;

J=I;

Ciklus amig (Telepiilés[i]<>'Balatonfiired’)
i:=i+1;

Ciklus vége

Ciklus amig (Telepiilés[j]<>'Balatonszemes')
JtL;

Ciklus vége

KiG-i);

20.

s:=0;

Ciklus i:=1-t6l n-ig
s:=s+Tavolsaglil;

Ciklus vége

dtlag:=s/21;

Ki(atlag);

A feladatokbdl hianyoznak az dllapottér leirasok.
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10. fejezet

Matrix

1. Eléfeltetel: adott a matrix.
Utofeltétel: a program irja ki a mdtrix legnagyobb és legkisebb elemét.
Deklardcio: i,j:Z+

max, min, Matrix[1..m,1..nJ:Z

max:=Matrix[1,1];
min:=Matrix[1,1];
Ciklus i:=1-t6l m-ig
Ciklus j:=1-t6l n ig
Ha (max < Matrix[i,j]) akkor
max:=Matrix[i,j];
Kiilonben Ha (min > Matrix[i,j]) akkor
min:=Matrix[i,j];
Eldagazds vege
Eldagazds vége

Ciklus vége

Ciklus vége

Ki(max, min);

2. Eléfeltetel: adott a madtrix.
Utdfeltetel: a program irja ki a madtrix legnagyobb iosszegii sordanak indexét.
Deklaracio: i, j, ind, max, sorszum, Matrix(1..m,1..n]:Z+

max:=0;

ind:=1;

Ciklus i:=1-t6l m-ig
sorszum:=0;
Ciklus j:=1-t6l n ig
sorszum:=sorszgum+Madtrix[i,j];
Ciklus vége
Ha (max < sorszum) akkor
max:=sorszum;

ind:=i;
Ciklus vége
Ki(ind);
3. Eléfeltetel: adott a mdtrix
Utofeltetel: a program irja ki a mdtrix datloiban lévo elemek osszegét
Deklaracio: i,:Z+
j:N
Matrix[1..n,1..n], dsszeg:Z
je=n+l;

osszeg:=0;
Ciklus i:=1-t6l n ig
J=-1;
Ha (i=j) akkor
0sszeg:=0sszeg + Matrix[i,j];
Kiilonben
0sszeg:=0sszeg + Matrix[i,i] + Matrix[i,j];
Elagazas vége
Ciklus vége
Ki(osszeg);
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Szoveg
1. Eldfeltetel: adott a szoveg.
Utdofeltétel: a program irja ki, hogy a szovegben szerepel-e a "kutya" sz0.
Deklardcio: i:N
van:L
szoveg:string
Be(szoveg)
i:=0;

van:=hamis

Ciklus amig ((i < Hossz(sz0veg)-4) ES (van=hamis))
i=i+1;
Ha ((szovegl[i]="k") ES (szovegli+1]="u")
ES (szoveg[i+2]="1") ES (szoveg[i+3]="y") ES (szoveg[i+4]="a")) akkor

van:=igaz

Eldgazds vége

Ciklus vége

Ha (van) akkor
Ki(""Megtalalhato");

Kiilonben
Ki(""Nem taldlhato meg");

Elagazas vége

2. Elofeltetel: adott a szoveg.
Utofeltetel: B tomb tartalmazza a szovegben eldfordulo karakterek relativ gyakorisdgat.
Deklaracio: i, j, db:N

van:L
szoveg, c:String
B[1..n]:R

Be(szoveg);

i:=0;

Ciklus amig (i< Hossz(szoveg))
i=i+1;

J:=0;

c:=szoveglil;

db:=0;

Ciklus amig (j < Hossz(széveg))
J=+1;
Ha (c = szoveglj]) akkor

db:=db + I;

Elagazas vége

Ciklus vége

Bli]:=db / Hossz(sz0veg)

Ciklus vége

3. Elofeltetel: adott a szoveg.
Utofeltetel: a program irja ki a szovegben eldfordulo szavak szamat.
Deklaracio: i, j, db:N

Be(szoveg);

db:=0;

Ciklus i:=1-t6l Hossz(szoveg)-ig
Ha (szovegl[i] =" ") akkor
db:=db + 1;
Elagazas vége
Ciklus vége
db:=db+1;
Ki(db);
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14. fejezet

Vegyes feladatok
1. Eléfeltetel: adott a ket szam.
Utofeltetel: a program irja ki a két szam legnagyobb kozos osztojdt.

Deklaracio: a, b:N

Be(a);
Be(b);
Ciklus amig (a <> b)
Ha (a < b) akkor
b:=b-a;
Kiilonben
a:=a-b;
Eldgazds vege
Ciklus vége
Ki(a);

2. Elofeltetel: adott a ket szam.
Utofeltetel: a program irja ki a két szam legkisebb kiozos tobbszoroset.
Deklaracio: a, b, lktobb, oszto:Z+

Be(a);
Be(b);
lktobb:=1;
Ciklus amig ((a <> 1) VAGY (b <> 1))
Ciklus amig (a <> 1)
0s7t0:=2;
Ciklus amig (a mod oszto <> ()
oszto:=oszto+1;
Ciklus vége
Ha (b mod oszto = 0) akkor
b:=b div oszto;
Elagazas vége
lktobb:=lktobb*oszto;
a:=a div oszto;
Ciklus vége
Ciklus amig (b <> 1)
0s7t0:=2;
Ciklus amig (b mod oszto <> 0)
oszto:=oszto+1;
Ciklus vége;
b:= b div oszto;
lktobb:=lktobb*oszto;
Ciklus vége
Ciklus vége
Ki(lktobb);
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3. Eléfeltetel: adott a két négyjegyii szam szdm.
Utofeltetel: a program irja ki a ket szam maszkjanak értéket.
Deklaracio: a, b:Z+
db:N
i:Q
Be(a);
Be(b);
i:=1000,
db:=0;

Ciklus amig (i>=1)
Ha ((a div i) = (b div i)) akkor
db:=db + 1;
Elagzds vége
a:=a mod i;
b:=b mod i;
i:=i/10;
Ciklus vége
Ki(db);

4. Eléfeltetel: adott az évek szama, a kamatlab és a betét osszege.
Utofeltetel: a program irja ki a betét kamatos kamattal novelt dsszegét évenkeént.
Deklaracio: betét, kamat:R
i, ev:Z+

Be(betét, kamat, év);
Ciklusi:=1-tol év-ig
betét:=betét*(1+kamat/100);

Ki(betér);
Ciklus vége
5. Eléfeltetel: ismerjiik a szorzotablat :).
Utofeltetel: a program toltse fel a szorzotdbldt oszlop és sorfejléccel egyiitt.

Deklaracio: i, j:N
Tablafl..11,1..11]:N

Ciklus i:=1-t6l 11-ig
Tabla[l,i]:=i-1;
Tablali,1]:=i-1;
Ciklus vége
Ciklus i:=2-t61 11-ig
Ciklus j:=2-t6l 11-ig
Tablali,j]:=(i-1)*@-1);

Ciklus vége
Ciklus vége
6. Eléfeltetel: adott az n*n-es matrix.
Utofeltetel: a program dontse el, hogy a mdtrix szimmetrikus-e.

Deklardcio: i, j:N
Tomb[l1..n,1..n]:Z
szimmetrikus:logikai

szimmetrikus:=igaz;
Ciklus i:=1-t6l n-ig
Ciklus j:=1-t6l n-ig
Ha (Tombli,j] <> Tomblj,i]) akkor
szimmetrikus:=hamis;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ki(szimmetrikus);
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7. Eléfeltetel: adottak az értékek.
Utofeltetel: a program irja ki a permutdcio és varidcio értéket.
Deklardcio: counter:N
total:Z+
a, b:R

Fiiggvény Factorial(Num:Z+):Z+

total = 1;

Ciklus counter:=2-t6l Num-ig
total = total * counter;

Ciklus vége

Factorial = total;

Fiiggvény vége

Fiiggvény P(N:Z+, R:Z+):R
P = Factorial(N) / Factorial(N - R);
Fiiggveny vége

Fiiggvény C(N:Z+, R:Z+):R
C = Factorial(N) / (Factorial(N - R) * Factorial(R));

Fiiggvény vége
Eljaras Permutdcio(N:Z+, Z:+)
a=P(N, Z);
b=C(N, 2);
Ki(a);
Ki®);
Eljards vége
8. Elofeltetel: adott az m*n-es mdtrix.
Utofeltétel: a program rendezze a mdtrixot névekvd sorrendbe minimumkivilasztdsos
rendezéssel.

Deklaracio: i, j, k, 1, indi, indj:Z+
Matrix[1..m,1..n], min:N

Ciklus i:=1-t6] m-ig
Ciklus j:=1-t6l n-ig
min:=Matrix[i,j];
Ciklus k:=m-til i-ig
Ciklus I:=n tol 1-ig
Ha ((i=k) ES (j >=1)) akkor

Kiilonben
Ha (min > Matrix[k,1])
min:=Matrix[k,l];
indi:=k;
indj:=l;

Eldagazds vege
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Matrix[indi,indj]:=Matrix[i,j];
Matrix[i,j]:=min;
Ciklus vége
Ciklus vége

110.



Barhdcs OktatoKézpont Programozasi alapismeretek modul - Megolddasok

9. Eléfeltetel: adott a két tomb
Utofeltetel: a program hozza létre a két tomb Descartes-féle szorzatdt.
Deklaracio: i, j, k:Z+
A[l..m],B[1..n]:N
Matrix[1..m*n,1..2]:N

k:=1;
Ciklus i:=1-t6l m-ig
Ciklus j:=1-t6l n-ig
Matrix[k,1]:=A[i];
Matrix[k,2]:=B[j];

k:=k +1;
Ciklus vége
Ciklus vége
10. Elofeltetel: adott a szoveg
Utofeltetel: a program adja ki azokat a szavakat, melyek egynél tobbszor fordulnak elo.

Deklaracio: i,j, k1,db:N
szoveg, Tomb[l1..n]:string

Be(szoveg)
i:=0;
J:=0;
Ciklus amig (i < Hossz(szoveg));
i=i+1;
N i P
Ciklus amig ((szovegfi] <> " ") VAGY (i < Hossz(szdveg)))
Tomb[j]:=Tomb[j] & szovegli];
i:=itl;
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus k:=1-t6l j-ig
db:=0;
Ciklus 1:=1-t61 j-ig
Ha (Tomb[k]=Tombl[l]) akkor
db:=db+1;
Elagazas vége
Ciklus vége
Ha (db > 1) akkor
Ki(Tombl[k]);
Ki(db);
Elagazds veége
Ciklus vége
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