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El6sz6

Ez a jegyzet azért késziilt, hogy megkonnyitse a programozdsi alapismeretek (vagy kozis-

merten progalap) tantargyra valo felkésziilést.

Magat a jegyzetet elsGsorban azért készitettem, hogy konnyebben elérheté forméban,
egyetlen helyen meg lehessen talalni a tantargyhoz sziikséges elméleti és gyakorlati isme-
reteket, kiilonds hangsilyt fektetve a gyakorlati 6rdk kévetelményeire. Kiemelten ajanlom
azoknak, akik soha életiikben nem programoztak vagy nem is hallottak pl.: a programo-
zasi tételekrsl — Am bizom benne, hogy a tapasztaltabbak szamara is segitséget nytjthat

az anyag gyors atbongészésében.

Tartozik hozza egy feladatgyijtemény is, ami a prezentaciokban szerepld feladatokat vezeti

le, valamint tartalmaz extra feladatokat is, amiket anno a gyakorlaton vettiink.

Annak ellenére, hogy a 2022/2023/1. félév diasorai alapjan allitottam Ossze a jegyzetet,
onmagiban nem helyettesiti a hivatalosan elérhet6 anyagot, pusztan segitséget
nydjthat az abban valo elmélyiilésben. A prezentaciok mellett felhasznaltam mas forra-
sokat is, ezek listajat hatul lathatod.

A jegyzetet ugyan a legjobb tudasom szerint allitottam &ssze, dm tévedések egészen
biztosan lesznek benne (helyesirasi hibak, rossz magyarazat, tomb indexében i helyett
j-nek kéne szerepelnie, sth.). Ha ilyet talalsz, kérlek jelezd nekem ezt e-mailben a

email.address@gmail.com cimen.

Kellemes tanulast és sikeres félévet kivanok!

Nimrod

iv



1. fejezet

Specifikacié és struktogram

Ez a fejezet az 1-2. el6adas diasorainak tartalmat foglalja Ossze, illetve rendszerezi.

A programozas folyamatat nem kezdhetjiik el anélkiil, hogy megértenénk a problémat és
megterveznénk az optimalis, idealis megoldésat. Ennek megragadasédhoz két eszkoz all a

rendelkezésiinkre: a specifikdcio és a struktogram.

1.1. Specifikaci6

Specifikacio
A specifikiacio a feladat formélis megragadasat jelenti. Gyakorlati értelemben egy

interface a megbizo és a fejlesztG kozott. Jellemzd ra, hogy
e egyértelmi”, pontos, teljes
e (formalizilt —) tOmor

e érthetd, szemléletes

Ezek a tulajdonsiok gyakran ellentmondanak egymaéasnak.

1.1.1. Leirasi eszkozok

e szoveges leiras (pszeudokod)

e matematikai megoldas
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1.1.2. Osszetevéi

1. Definicio (def) — opcionélis, olyankor alkalmazzuk, amikor a bemeneti adatokkal
valamilyen miveletet, relaciot, tulajdonsdgunk akarunk tomoren és meghivatkozha-

toan megfogalmazni, pl.: fiiggvények
2. Bemenet (be) — amely adatokkal dolgoznunk kell
3. Kimenet (ki) — amely adato(ka)t / eredmény(eke)t meg szeretnénk kapni
4. Elgfeltétel (ef) — ismeretek a bemenetrél, relaciok koztiik (amolyan kikotések)

5. Utofeltétel (uf) — az eredmeényt meghatéarozo allitas(ok)

1.1.3. Fajtai

e Feladatspecifikacio
e Programspecifikicio* (késGbb lesz rola szo bévebben)

e Séma* (nem specifikicié a sz6 szoros értelmében)

1.2. Algoritmus

A kovetkezs elemi tevékenységekbdl épiil fel: értékadas, beolvasas, kiiras.

1.2.1. Osszeallitasi modjai

1. Szekvencia — egymas utani végrehajtéis
2. Elagazas — valasztas két vagy tobb tevékenységbol

3. Ciklus - ismétlés adott darabszamszor vagy adott feltételtsl fiiggGen

e~

. Alprogram - egy Osszetett tevékenység, egyedi néven (absztrakcio)



1.3. STRUKTOGRAM 3
1.2.2. Algoritmusleir6 nyelvek

e Szoveges leiras

— Mondatokkal leirés

— Mondatszerti elemekkel — pszeudokod
e Rajzos leiras

— Folyamatabra (flowchart)

— Struktogram (Nassi-Shneiderman diagram)

1.3. Struktogram

Szekvencidk, elagazasok, ciklusok és alprogramok, vagyis az algoritmusok szemléletes és

nyelvfiiggetlen abrazolasara hasznalt segédeszkoz.

A fejezetben elhelyeztem az algoritmusokat pszeudokdédban is, mégha nem is fektetiink
ra nagy hangsilyt. A pszeudokodnal ara kell odafigyelni, hogy a kulcsszavakat félkovéren

jeloljiik, valamint egyes kulcsszavak nagybetiivel kezd&dnek.

Elementarisan téglalapokbdl all — ezek hatirozzak meg az utasitasokat.

Utasitas01

Utasitéasl Utasitas®?2
Utasitas2

1.1. abra. Szekvencia

Az elagazéasok bal also sarkaba keriil az igaz ag, a jobb alsoba meg a hamis 4ga — melyek

ala rendre 1-1 1j utasitas jelenik meg.

Ha Feltétel akkor
Igaz-ag utasitdsai
Feltétel Kilonben
Hamis-ag utasitdasai
Elagazas vége

(Ketirany elagazds)
[

Igaz-ag utasitdsai | Hamis-ag itasitasai

1.2. 4bra. Kétiranyu elagazas
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Megjegyzés: a tobbvaltozos elagazas esetén az eqyébként-agban (ha van) altalaban a mésik

(jobb) sarokba helyezziik el a vonast. Itt az eltérést technikai korlatok okoztéak.

Elagazas
(Tébbvaltozos eligazds) Feltétel®1 esetén Utasitasok®l
— Feltétel02 esetén Utasitasok®2
Feltétell Feltétel2 EE egyébként o
Utasitasl | Utasitas2 Utasitasok egyéb esetekben Utasitasok

Elagazas vége

1.3. 4bra. T6bbiranyt elagazas

Az eldlteszteld ciklusnak a ciklusmagjat feliilrdl, . . .

(Blsltesztels ciklus) Ciklus amig Feltétel

Bennmaradas feltétele ‘ ciklusmag utasitasai
Ciklus vége

ciklusmag utasitasai ‘

1.4. abra. Elolteszteld ciklus

... a hatultesztel6snek meg alulrél keretezi be a feltétel a bal oldalr6l. Az abra eltérdségét

a tobbitsl szintén technikai limitaciok okoztak.

(Hitultesztel6 ciklus ) C1k1u§ _
: I — ciklusmag utasitasai
‘ c1l§lus111ag utasitasai ami g F eltétel
Bennmaradas feltétele Ciklus vége

1.5. 4bra. Hatultesztel§ ciklus

A szamlalo ciklus feltétele jellemzGen igy néz ki: i := elejéto6l..végéig, ahol az i a
ciklusvdltozd (vagy néha futdinder) szerepét tolti be. PlL: 1 =1 .. n

(Szamlal6 ciklus)
I

(Sz8ml4l6 cikdus) v i tol Ciklus cv=tol-t6l ig-ig
cv = tol .. ig cv < ig ciklusmag utasitasai
ciklusmag utasitasai ciklusmag utasitasai Ciklus vége
cvi=cv + 1

1.6. abra. Szamlalo ciklus

Alapelv a specifikacio és a struktomgram hasznalatanak megértéséhez: a specifikacioban
deklardljuk a valtozokat, rekordokat, fiiggvényeket; a struktogramban felhaszndljuk és

elhelyezziik Gket az algoritmusban.



1.4. JELOLESI KONVENCIOK

1.4. Jelolési konvencidok

Azon ,Gsszeteviket”, melyek léteznek a specifikdcioban és a struktogramban egyarant (ti-

pusok, valtozok, fiiggvények, stb.), sziikséges ¢ket jellniink valahogy.!

OsszetevSk Specifikaci6 Struktogram
valtozok var € H , var

var : H
tombok arry., € H" , arr(n]

dinamikus t6mbok
tomb i-edik eleme

rekordok

fiiggvények

értékadas
egyenlGségvizsgalat
logikai ,s”

logikai ,yagy”

negaléas

arry. ., - H"”

darry. € H*

arr; , arr(i]

tipus := rec(elemy X ... X elem,,),
osszetett € tipus™;

f:H; — H,

f(z) := fliggvénytorzs

g : Hy x Hy — Hy

g(x,y) := fliggvénytorzs

N, és
vV, vagy
-, nem

darr(), darr := ()
arrli|
osszetett.elemy,

osszetett.elem,,

()

1Valéjaban nincsenek kébe vésve, hogy az egyes elemeket hogyan kell jeldlni, parhuzamosan létezik
sok jelolési rendszer — amik sokszor ellentmodanak mas rendszereknek. A lényeg, hogy kovetkezetesek

maradjunk.
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Fiiggvények — megjegyzés

vehetjiik észre, hogy kisértetiesen hasonlitanak arra, ahogyan a Haskellban defini-
juk 6ket.

f NxNxN-L

flz,p,q) =< x)A(g>2)

f :: Int -> Int -> Int -> Bool
fxpqg=( <=x) && (q >= x)

Figyeljiilk meg, hogy mig a matematikai jelolésben x-szel  kotjiikk Ossze” a fiigg-
vény argumentumait és a — utan kezdddik a fiiggvény visszatérési értéke, addig a

Haskellban mind a két esetben -> jelolést alkalmazunk.

1.5. Tanulsagok (a feladatokbdl)

Ha az utofeltételben 3, V, vagy > jel van, akkor a megoldas mindig ciklus!

Ha az utofeltételben 3 vagy V jel van, akkor a megoldas sokszor feltételes ciklus!

Ha az utofeltételben > jel van, akkor a megoldas sokszor szamlalés ciklus! (][]

is...)

Feltételes D esetén a ciklusban elagazas lesr.



2. fejezet

Programozasi tételek

Ez a fejezet a 3-4. el6adas diasorainak tartalmat foglalja Ossze, illetve rendszerezi.

A programozési tételek célja, hogy bizonyithatéan helyes sablont nytjtanak, amelyekre

magasabb szinten lehet épiteni a megoldast, igy a fejlesztés gyorsabbéa és biztonsdgosabbé

valik. Erdemes megjegyezni, hogy mindegyiknél a bemenet legalabb egy sorozat (t&mb,

halmaz. .. kontextustol fiigg).

Szerkezete: absztrakt feladatspecifikiacid, absztrakt algoritmus

Felhasznalasanak menete:

1. a konkrét feladat specifikalasa

2. a specifikicioban a programozasi tétekek megsejtése

3. a konkrét feladat és az absztrakt feladat paramétereinek egymashoz rendelése

4. a konkrét algoritmus ,,generdlasa” a megsejtett programozasi tételek absztrakt algo-

ritmusok alapjan, a 3. lépés szerint dtparaméterezve

5. ,hatékonyabbé tevés” programtranszforméciokkal

Csoportositasuk:

sorozat — érték

sorozat — sorozat

sorozat — sorozatok

sorozatok — sorozat

0sszegzés, meg-
szamlalas, maxi-
mumkivalasztas,
eldontés,  kere-

sés, kivalasztas

maésolas, kivilogatas

szétvalogatas

halmazos tételek, pl.:
metszet, unié (roluk

késobb lesz sz6)
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2.1. Elemi programozasi tételek

Ezek a tételek a sorozat — érték kategoriaba tartoznak.

2.1.1. Osszegzés / Sorozatszamitas

Objektiva: n valamibdl kell kiszdmolni 1 valamit.
Kapcsolodo jelolések: > (szumma), [] (produktum), U (unid), & (konkatenécio)

Itt lathato a sorozatszamitas dltaldnositdsa, ahol az F' fliggvényt kicserélhetjiik a 4 ope-

rator valamelyikjére.

e Bemenet: N e N, X; y € Hf\{)

Kimenet: S € Hy)

Elsfeltétel: —

Utofeltétel: S := F(X;. n)

Definicio: F' : H’(kl) — Hyy)
Fy ha N =0
f(F(X1n-1),Xy) haN>0
f i Hy x Hyy — Hg), Fo € Hy)

F(Xl..N) =

S = F()
1:=1.N
S = f(S, X[i])
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Mivel a leggyakrabban az elemek dsszeaddsdt értjik az Osszegzés alatt, ezért kiemelt

szerepet tolt be a ) esete.

e Bemenet: N € N, X; y € HY

e Kimenet: S € H o

o Elofeltétel: — 7:=1.N
S =S5+ X|[i]

N
o Utofeltétel: | S := ZX,-

=1

Természetesen, van arra lehetéség, hogy csak azokat az elemeit Gsszegezziik a sorozatnak,

N
amik megfelelnek egy adott 7" tulajdonsagnak. Ilyenkor a tétel: S := Z X;. Erre példat

i:=1
T(X:)

a Feladatgytijtemény 1. fejezetében talalhatunk.

Feladatok

e Ismerjiik egy ember havi bevételeit és kiadasait. Adjuk meg, hogy év végére

mennyivel nétt a vagyonal!

e Ismerjiik egy autoversenyz6 koronkénti idejét. Adjuk meg az atlagkérének
idejét!

e Adjuk meg az n szdmhoz az n faktorialis értékét!

e Ismerjiik egy iskola szakkoreire jaro tanuléit, szakkoronként. Adjuk meg, kik

jarnak szakkorre!

e Ismeriink n sz6t. Adjuk meg a bel6liik dsszeallitott mondatot!

Megjegyzések

1. A konkrét feladat eléfeltétele lehet erésebb, mint a programozasi tételé.

2. A konkrét feladat utofeltétele lehet gyengébb, mint a programozasi tételé (lesz
ilyen).

3. Az 1-t6l N-ig indexelt tomb helyett lehet E-t6l U-ig indexelt tomb.

4. Egyetlen tomb elemei helyett lehet a tételben szerepld i-edik elem” értékét
kiszamito kifejezés (tobb tombbdl, t6bb tombelembdl; vagy tombtdl fiiggetlen

fiiggvény).
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2.1.2. Megszamolas

Objektiva: n darab ,yvalamire” kell megadni, hogy hany adott tulajdonsigi van
kozottiik.

e Definicié: T :H — L

e Bemenet: N € H, X; y € HY

Db = F()
e Kimenet: Db e H :
1:=1..N
o Elsfeltétel: — T(X[i])
- Db = Db+ 1\ —

o Utofeltétel: | Db := Z 1

Megjegyzés

A T tulajdonsag egy logikai fiiggvényként adhato meg. X (s6t H) minden

elemrdl megvizsgalhato, hogy rendelkezik-e az adott tulajdonsaggal vagy sem.

A diasorban a T tulajdonsagfliggvény a bemenetnél szerepel, de hagyoményosan
kiilén szoktuk megadni a definicicban. Ilyenkor a szignatiura és a fiiggvénytorzs a

feladattol fiiggen mas-més lesz.

Feladatok

1. Ismerjiik egy ember havi bevételeit és kiadasait. Adjunk meg, hogy héany

hénapban nétt a vagyona!
2. Adjuk meg egy természetes szam oszto6i szamat!
3. Adjuk meg egy ember nevében levé ,a” bettik szamat!
4. Adjunk meg az éves statisztika alapjan, hogy hany napon fagyott!

5. Adjuk meg n sziiletési honap alapjan, hogy kozottiik hanyan sziilettek télen!
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2.1.3. Maximumkivalasztas

11

Objektiva: n darab ,yvalami” koziil kell megadni a legnagyobbat (vagy a legkisebbet).

A yvalamik” kozott értelmezhets egy rendezési relacié. Ha legalabb 1 ,yvalamink”

van, akkor legnagyobb (legkisebb) is biztosan van kozottiik!

Be: NN, X; y € HY

e Ki: MazInd € N, MazErt € H

Ef: N >0

o Ul: 1< MaxInd < N A Vi (1<i<N): Xppaomma > Xi A MazErt := Xyanna

, N
o Ufy: |(MaxInd, MaxErt) = M?f(Xi

Ufs (csak az index):

Uf, (csak az érték):

Megjegyzések

N
MazInd = Mgf{ X;

B} N
MaxErt .= M_alx X;

N
vagy MaxInd := M@)Ellnd X;

N
vagy MaxErt := Ma_}ﬁll*jrt X;

vezettink be.

1. Uf; — Léteznie kell a >: H x H — L rendezési relaciénak!

2. Ufy — Ugyanaz, mint az Ufy, csak egy szummaval azonos t6morségi operatort

3. Ufs, Ufy — A kettd kifejezés ugyanazt takarja, az utobbi csak tovabb konkre-
tizélja, hogy melyik értéket fogjuk visszakapni.

4. Abban az esetben, amikor vagy csak az indexet, vagy csak az értéket akar-
juk megkapni; a struktogramban csak az a valtozo fog szerepelni, amelyikre

kivancsiak vagyunk.

A minimumkivalasztasra nem létezik 6nallo tétel. Egyediil a valtozok neveibdl meg a

struktogrambol tudhatjuk meg, hogy éppen a minimumra vagy a maximumra vagyunk

N
kivancsiak (MaxInd — MinInd, MinInd := M@lx X, stb...).
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Ha t6b

vagy az utolsot adja vissza a programunk. Ha a struktogramban >, < talalhato, akkor

b maximalis érték is szerepel a sorozatunkban, megadhatjuk, hogy az elsG talalatot

az els6t fogja visszaadni, ha pedig >, <, akkor az utolsé.

Maximumbkivalasztas: elsd és utolsé maximum

MazxInd =1 MaxInd =1
MazxErt == X[1] MazErt == X[1]
1:=2.N 1:=2..N
X[i] > MazErt X[i] > MazErt
MaxInd =1 MazxInd =1
MazErt == X|[i] - MazErt = X[i] -

Minimumkivélasztas: elsd és utolsd6 minimum

MinInd =1 MinInd :=1
MinErt := X[1] MinErt .= X[1]
1:=2.N 1:=2..N
X[i] < MinErt X[i] < MinErt
MinInd =1 MinInd =1
MinErt .= X[i] N MinErt := X[i] -

Feladatok

1.

Ismerjiik egy ember havi bevételeit és kiadasait. Adjunk meg, hogy melyik

hénapban nétt legjobban a vagyona!

Adjuk meg n ember koziil az 4bécében utolsot!

Adjuk meg n ember koziil azt, aki a legtobb ételt szereti!

. Adjunk meg az éves statisztika alapjan a legmelegebb napot!

Adjuk meg n sziiletésnap alapjan azt, akinek idén elGszor van sziiletésnapja!
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2.1.4. Eldontés

Objektiva: dontsiik el, hogy n ,valami” kdzott van-e adott tulajdonsaggal rendelkezé

elem!

Feladatok

1. Egy természetes szdmrol dontsiik el, hogy primszam-e!

2. Egy szo6r6l mondjuk meg, hogy egy honapnak a neve-e!

o

. Egy tanul6 év végi osztalyzatai alapjan allapitsuk meg, hogy bukott-e!

W

. Egy szorél adjuk meg, hogy van-e benne maganhangzo!
5. Egy szamsorozatrdl dontsiik el, hogy monoton noévekvé-e!

6. Egy tanul6 év végi jegyei alapjan adjuk meg, hogy kitting-e!

A feladatokbol megallapithatjuk, hogy két esetet kiilonboztethetiink meg.

Létezik-e olyan? (3)

o Def: T:H — L 1
e Be: NEN, X; yceHY i <N && IT(X)
. ‘i =i+1
e Ki: Van € L
Van:=isN
o Bf: —
i=0
e Ufi: Van:=3i (1 <i< N):T(X)) van = HAMIS
e Ufy: Van:=3i € [1.N] : T(X;) i<N&& Van
i=i+1
N
o Uy \Van:= 3 T(X)) Van := T(X[i)

Egy kis magyarazat az algoritmushoz: az algoritmusban egy while-ciklus szerepel, ami
pesszimistdn figyeli, hogy az adott tulajdonsag érvényesiil-e. Feltételezziik, hogy az els6
eleme a sorozatnak nem rendelkezik 7' tulajdonsaggal, igy addig kell menniink, ameddig

meg nem talaljuk az elsé elemet, amire érvényesiil. Ekkor kiugrunk a ciklusbol.

A maésodik varians is hasonl6 logikaval miikodik, csupan a valtozok més sorrendben szere-

pelnek és a Van a ciklusban mindig kiértékeldik. Amint igazza valik, kiugrik a ciklusbol.
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Mivel a programozési nyelvek a témboket 0-t6l indexelik, emiatt némileg a4t kell irnunk
egyes részleteket ahhoz, hogy megfelelen le tudjuk irni az algoritmust a kivant progra-

mozési nyelven (esetiinkben C#-ban):

1. algoritmus

bool Van;
int i = 0;

while (i < N && !T(X[1]))

i++;

van = i < N;

2. algoritmus

// 1. varians // 2. varians
bool Van = false; bool Van = false;
int 1 = -1; int i = 0;
while (i < (N - 1) && !Van) while (i < N && !Van)
{ {
Van = T(X[i]); i
} }

Mindegyik-e olyan? (V)
e Def: T:-H—L

e Be: NeN, X; n e HV

o Ef: — i< N && T(X[i])
i=i+1
o Uf;: Mind:=Vi (1<i<N):T(X,)
Mind :=i>N

e Ufy: Mind:=Vie€ [1.N]: T(X;)

N
o Ufs: | Mind = Vv T(X;)
i:=1
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Itt pontosan forditva kozelitjiik meg a problémét: optimistan azt vizsgaljuk, hogy az
Osszes elemre teljesiil-e T" tulajdonsag. Ha ¢ N el6tt kiugrik, akkor megvizsgélja, hogy
1 > N. Figyeljiik meg, hogy a relaciosjel az el6z6 esetnek a tagadasat jelenti:

(i< N) < i>N

Tegyiik fel, hogy az Osszes elemre igaz a T tulajdonsiag. Végigmegyiink az Osszesen, és
amikor a ciklus az utolso lépéshez ér (ergo: i == N), akkor hozzéad +1-et az i-hez, igy

biztosak lehetiink, hogy az ¢ > N igaz lesz.

Az algoritmus C+#-ban:

7~

bool Mind;

int i = 0;

while (i < N && T(X[i]))

i++;

Mind = i >= N;
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2.1.5. Keresés

Objektiva: n darab ,valami” koziil kell megadni egy adott tulajdonsagit, ha nem

tudjuk, hogy ilyen elem van-e.

Vegyiik észre, hogy ez a tétel tartalmazza a korabbi eldontés tételt.

o Del: T:-H — L

e Be: NN, XLNEHN =1

e Ki: Van € L, Ind € N, Ert e H 1< N && IT(X[)
=i+l

o Bf: - Van:=isN

o Uti: Van:=3i (1<i < N):T(X,) A TV

Van = 1<Ind < N AT(Xpma) A Ert := Xina |ind =1
, N Ert == X[i]
o Ufy: | (Van, Ind, Ert) := Keg"?si
72.(3(2‘)

Tobblet tudéas: a megoldas az els§ adott tulajdonsiga elemet adja meg.

Feladatok

1. Ismerjiik egy ember havi bevételeit és kiadasait. Ev végére nétt a vagyona.

Adjunk meg egy honapot, amikor nem nétt a vagyona!
2. Adjuk meg egy természetes szam egy 1-t6l és 6nmagatol kiillonbozd osztojat!
3. Adjuk meg egy ember nevében egy ,a” beti helyét!
4. Adjunk meg egy tanulbra egy targyat, amibél meghukott!

5. Adjuk meg egy szamsorozat olyan elemét, amely nagyobb az el6zénél!
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2.1.6. Kivalasztas

Objektiva: n ,valami” koziil kell megadni egy adott tulajdonsagit, ha tudjuk, hogy

ilyen elem biztosan van.

Ez a keresés programozasi tétel olyan valtozata, amelyben nem kell felkésziilniink

arra, hogy a keresett elemet nem talaljuk meg.

o Del: T-H— L

e Be: Nc N, X; ycHY
i=1
e Ki: Inde N, Ertc H ——
e Eff N>0 AN T (1<i<N):T(X;) =i+l
, Ind ;=i
L Ufll 1§[ﬂd§N AN T(Xlnd) N Ert ::Xlnd -
Ert := X[i]
, N
e Ufy: |(Ind, Ert) := Kivfém_l?sztz’
725@')

Tobblet tudés: a megoldas az elsé adott tulajdonsagu elemet adja meg — a program tudhat

tobbet annél, mint amit varunk téle. Hogy kellene az utols6t megadni?

Feladatok

1. Ismerjiik egy ember havi bevételeit és kiadasait. Ev végére nétt a vagyona.

Adjunk meg egy héonapot, amikor nétt a vagyona!

2. Adjuk meg egy 1-nél nagyobb természetes szam egytdl kiilonbozd legkisebb

osztojat!
3. Adjuk meg egy magyar sz6 egy maganhangzdjat!

4. Adjuk meg egy honapnévrdl a sorszamaét!
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2.2. Osszetett programozasi tételek

Ezek a tételek a sorozat — sorozat kategdridba tartoznak, kivéve a szétvalogatast — ami

a sorozat — sorozatok csoport tagja.

2.2.1.

Masolas

Objektiva: n darab ,yalamihez” kell hozzarendelni mésik n darab ,valamit”, ami
akar az el6bbitél kiilonb6z6 tipusu is lehet. A darabszam, a sorrend is marad. Az

elemeken operal6 fiiggvény ugyanaz.

Feladatok

1.

2.

. Keészitsiink fiiggvénytablazatot a sin(z) figgvényrol!

Egy szamsorozat tagjainak adjuk meg az abszolit értékét!
Egy szoveget alakitsunk at csupa kisbettissé!

Szamoljuk ki két vektor Gsszegét!

Ismeriink n  datumot ’éé.hh.nn’ alakban, adjuk meg &ket

’éé. hénapnév nn.’ alakban!

A tétel altalanositott alakja:

e Definici6: f: H; — Hy

Bemenet: N € N, X; y € HY

i:=1..N

o Kimenet: Y, y € HY YLIT 2= f(XTiD)
e Elsfeltétel: — =1 N
o Utofeltétel;: Vi € [1..N]: Y := f(X) | [YIR(] = FXIil)

Utofeltétely: | Yy v = f(X1.n)
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Megjegyzés

Nem feltétleniil kell ugyanaz az ¢ index a két témbhoz, pl.:
p(7) lehet pl. 24, N—i+1,... (megfelelg Y tomb mérettel, ill. indexintervallummal

definidlva; Y részsorozata a kimenet; p injektiv).

Egy gyakori specialis eset — csak bizonyos esetekben hajtunk végre médositasokat:
o Def: T:H — L
f-H—-H
g9(x) ha T(z)

flx) =
x egyébként =1 N
_\-\_\_\-\_"—\_,_ -
e Be: NEN, X, ycHY e ““‘*»-HI(X[']:' - L
Y] =g(X Y[i] = X
o Ki: V; y e HY [ = g(X[1) [i] = X[i]

o Ff: —

o Ufy: Vi (1<i<N):Y;:=f(X;)

e U Vi(1<i<N):(T(X;) = Y, =9(X;) A " T(X;)) = Y, =X;)

Es az identikus mésolas esete (masolas a sz6 szoros értelmében):

e Be: NeN, X, y€HN

i=1.N
o Kit Vi y € HY Y[l 1= X[i]
o Bf - i=1.N
o Ut [Vie [L.N]: Y = X, | YIp(i)] = XIi]

1. Nincs f fiiggvény, helyesebben identikus (f(z) := x)

2. Az Y := X értékadassal helyettesithets, ha a két témb azonos tipusu. Ha az
indexek kiilonb6zGek (p nem identikus), akkor a masodik algoritmus érvénye-

sul
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2.2.2. Kivalogatas

Objektiva: n darab ,yvalami” koziil kell megadni az dsszes, adott T tulajdonsaggal

rendelkezét!

Kivalogatas statikus tombbe

Az indexek kivalogatasa:

Db:=0
o Def: T:H — L =1 N
¢ Be: NeN, Xy eHY L e
, Db:=Db+1
e Ki: DbeN, YV, y €NV
Y[Db] := |
o Ef: —
N
o Ufi: Db:= Y 1 AVie(1<i<Db):T(Xy,) AY C(L2,...,N)
(%)
N

o Ufy: | (Db,Y) := Kivalogat i

(%)

Maguknak az elemek kivalogatésa:

Db:=0
e Def: T:-H — L =1 N
e Be: NeN, X; yeHY T H_I{ﬂi}l ,,,/”’
. Db:=Db+1
o Ki: DbeN, Y, y € HY
Y[Db] := X[i]

o Ff: —

N
Ufi: Dbe= > 1 AVi(1<i<Db):T(Y;) A Y CX
g:=1

T(X;)

N
e Ufy: | (Db, Y) := Kivalogat X;
ii=1

T(X;)

Vegyiik észre az apro eltéréseket: a kimeneti tomb tipusa (N, H) és az utofeltétel para-

méterei (i, X;) megvaltoznak.
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Kivalogatas helyben

Ennél agy kozelitjiik meg a problémat, hogy ugyanabba a bemeneti témbbe taroljuk el a

kivalogatott elemeket, mint amibdl kikeressiik.

o Def: T-H — L Dbh:=0
=1.N

o Be: NeN, X, y€HY L §

T— T(XID _
:, / N rue T —— ___,-’
e Ki: DbeN, X, y€H ob = Db+ 1
o Ef: — X[Db] := X[i]
N
o Uf: | Db:= 1 A X, py CXiy A Viel[l.Db):T(X,)
(%)

[lyenkor nem az indexeket, hanem az elemeket rendezziik 4t a tombon beliil.

Az aposztroffal (7) kiilonboztetjiik meg, hogy a tomb bemeneti vagy kimeneti dllapotarol

van szo.

Kivalogatas dinamikus témbbe

A programozas a tomb tipuson kiviil sokféle sorozat tipust ismer. Koziilik az egyik
egy olyan indexelhetd tipus, aminek az elemszama futés kdzben névelhetd (ebbdl a

szempontbol a szoveg tipusra hasonlit).

Figyelem: e tipus hasznalata jelent&sen megnovelheti a program futasi idejét!

Miiveletek

e Hossz(S) — az S sorozat és a neki megfelel§ tomb elemeinek szdma
o Végére(S,z) — az S tomb végére egy 4j elemet, az x-et illeszti

e S[i] —az S tomb i-edik eleme

Tovabbi miiveletek is lehetnek, most nem tériink ki ra.
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Dinamikus témb C+#-ban

// deklaracio és létrehozas
List<TElem> S = new List<TElem>();

// Miveletek

int size = S.Count; // Hossz(S)
S.Add(x); // Végére(S, x)
Console.WriteLine(S[i]); // Ki: S[il]

Az indexek kigytijtése:

o Def: T:H — L =0
i==1.N
e Be: NeN, X; y€ HY T T(X[i]) —
e Ki: V7 & N* Végére(Y, i)
o REf: —
N

o Uf: |Hossz(Y):= » 1 AVyeY:T(X,) A YC(1,2....N)

(%)

A sorszam altalanosabb, mint az érték. Ha mégis érték kellene, akkor Végére(Y, X|i])

szerepelne. (Ekkor a specifikaciot is modositani kell!)

Yi=()

LT

Veégére(Y, X[i))

Feladatok

1. Adjuk meg egy osztaly kiting tanuloit!

2. Adjuk meg egy természetes szam Gsszes osztojat!

3. Adjuk meg egy mondat magas hangrendi szavait!

4. Adjuk meg emberek egy halmazabol a 180 c¢m felettieket!

5. Adjuk meg egy év azon napjait, amikor délben nem fagyott!

6. Soroljuk fol egy sz6 maganhangzoit!
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2.2.3. Szétvalogatas

Objektiva: n darab ,yvalami” koziil kell megadni az Gsszes, adott T' tulajdonsaggal
rendelkez6t, illetve nem rendelkezét! Azaz az Gsszes bemeneti elemet ,besoroljuk”
a kimenet valamely sorozataba. A tobbfelé szétvalogatas visszavezethetd a kétfelé

szétvalogatasra.

Szétvalogatas két statikus tombbe

Indexek szétvalogatasa:

Db:=0
e Be: NeN, X, ycHY T .ﬁ__Tf_}f_[‘”f_,
Db=Db+1 ZI-Db] =i
e Ki: DbeN, Yy v €NV, Z, vy €NV o=
Y[Db] := |

o Ff: —

N
Ufi: Dbi= Y 1 A Vi [1.Db] : T(Xy,) A Vi [L.N — Db} : ~T(Xz,) A

i:=1
T(X;)

Y C(1,2,...,N) A ZC (1,2,...,N)

N
e Ufy: |(Db,Y,Z) := Szétvalogat i
7(X)

Ertékek szétvalogatasanal, mint korabban, figyeljiink arra, hogy a jelolések megvaltoznak:
N

N-bol H lesz, az utofeltétel meg (Db, Y, Z) := Szétvalogat X;. A struktogramban az alabbi
=1
T(X;)

értékadas fog megvaltozni: Y[Db]:= i helyett Y[Db]:= X[i].
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Szétvalogatas egy tombbe

24

Felmeriil6 probléma: Y-ban és Z-ben egyiitt csak n darab elem van, azaz elég lenne

egyetlen n elemt sorozat.

Def: T-H— L

Be: N € N, X\ ny€ HN

Db := 0 [el6Irél kezd6d6 index]

ind2 := N + 1 [hatulrél induld index]

Ki: DbeN, v, €NV

o If: —

N

=1
T(X;)

Y € Permutacié(1,2,. ..

,N)

® UfQZ

i:=1
T(X;)

N
(Db,Y, Z) := Szétvalogat, i

i=1.N
e T —
Db:=Db+1 ind2 :=ind2 - 1
Y[Db] := i Y[ind2] ;=i

Ufi: Db:= Y 1 A Vi€[1.Db]: T(Xy,) A Vi€ [(Db+1)..N]:~T(

Ha az értékeket akarjuk szétvalogatni, figyeljiink oda a modositasokral!

Szétvalogatas két dinamikus tombbe

o Del: T-H—L

Be: NN, X; y € HY

Ki: Vi e N*, 7, € N*

o Ff: —

e Uf: Hossz(Y) :=

M-

Il
R

Ne
=
N

Hossz(Z) =

M-

J
2
fol

3

Xy) A

Y=0:Z=(
i=1.N
R ()
Végére(Y, i) Végére(Z, i)

Ha az értékeket akarjuk szétvalogatni, figyeljiink oda a modositasokra!



2.2. OSSZETETT PROGRAMOZASI TETELEK

Szétvalogatas helyben

e = 1 [a szétvalogatanddk elsdje]

u = N [a szetvalogatandok utolsoja]

o Def: T:H — L y =X
e<u
® Be: NeN, Xy v € Y HatulrolKeres(e, u, Van)
e Ki: DbeN, X, y, € HY o Man
X[e] = X[u

o Ef — [e] == X[u]

N e=-e+1l
o Uf: Db:= Z 1A Elélr6lKeres(e, u, Van)

—1

Té:(}i)
X' € Permutacié(X

Vi (1 <i<Db):T(X;) A

Vi (Db+1<i < N)

A segédfiiggvények definicioi:

.I.“_:E__hx-—______q_\:{an
) A X[u] := X[e]
u=u-1
- —-T(X;
( Z) X[e] =y
rie “‘-«hh T::_Yj______________
Db:=e Db=e-1

ElolrélKeres(e,u:Egész,Van:Logikai)

—
e<u és T(X][e])
‘e::e+1

Van:=e<u

HatulrélKeres(e,u:Egész,Van:Logikai)
]

e<u és nem T(X[u])

|u::u—l

Van:=e<u

25
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Magyarazat az algoritmushoz

1. Vegyiik ki (masoljuk le) a sorozat elsG elemét:

OXXXXXXXXXKXX

2. Keresiink hatulrdl egy elemet, aminek el6l a helye (mert 7" tulajdonsagi, nem
odavalo):

OXXXXXXXXXXXX

3. A megtalalt elemet tegylik az el6bb keletkezett lyukba:
QRxxxxxxOXXXXX

A lyuk mogott és az 1. elemmel mar rendben vagyunk.

4. Most keletkezett egy lyuk hatul. Az elébb betoltott lyuktol indulva eldlrsl
keressiink hatra teendd (nem odaval6: nem T tulajdonsagi) elemet:

Rxxxxx@)xXXXX

5. A megtalalt elemet tegyiik a hatul levé lyukba, majd tjra hatulrol kereshe-
tiink!
QRxxOxx@)xxxXX
Az eldl keletkezett lyuk el6ttiek és a hatrébb mozgatott elemmel kezdve rend-
ben vagyunk.

6. ... és igy tovabb ...

7. Befejezziik a keresést, ha valahonnan elértiik a lyukat.

:6:00.00)'00:000.0:0'¢

8. Erre a helyre az 1. lépésben kivettet visszatessziik.

Megjegyzés

Az X véltozorol az algoritmus végrehajtésa kozben kiilonb6z6 allitdsokat mondha-
tunk:

1. kezdetben a bemenetbeli sorozat;
2. a futas végén a bemeneti X permutacioja a szétvilogatas utofeltétele szerint;

3. kozben e-ig (an. ciklusinvarians) 7" tulajdonsagu elemek, u-t6l nem 7' tulaj-

donsagt elemek, koztiik nem vizsgalt elemek.
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Feladatok

1. Adjuk meg egy szamsorozatbél a paros és a paratlan szamokat is!
2. Adjuk meg egy év azon napjait, amikor délben fagyott és amikor nem fagyott!
3. Adjuk meg egy angol sz6 magan- és méssalhangzait!

4. Adjuk meg emberek egy halmazabol a 140 cm alattiakat, a 140 és 180 cm
kozottieket és a 180 cm felettieket!

5. Adjuk meg emberek egy halmazabodl a télen, tavasszal, nyaron, illetve Gsszel
sziiletetteket!




3. fejezet

Programozasi eszkoztar

Ez a fejezet az 5-6. el6adéas diasorainak tartalmat foglalja 6ssze, illetve rendszerezi.

3.1. Tombok fajtai

A t6mb6t mindenki ismeri, nem kell bemutatni. De azért mégis tegyiik meg: azonos

tipust, véges szamu™ adat tarolasara képes.

3.1.1. Hagyomanyos tomb

Meghatarozott méret(i, nem lehet modositani.

Ne feledjiik deklaralni a méretét el6tte az alsd indexben. A tomb halmazanak felss inde-

xébe tegyiik ki az elemszamot.

Deklaracioja: n € N, array, ., € H”

i-edik elem elérése: array; vagy arrayli]

Ne feledjiik, hogy a specifikdcioban a témb elemeit 1-t6l n-ig szamozzuk (az n beleszamit)

(1 <i < n), mig a programozasi nyelvekben 0-tol (n — 1)-ig (0 <7 < n).

28
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3.1.2. Dinamikus tomb*

A dinamikus tombokre mar nem igaz, hogy nem modosithaté a méretiik. Pontosan erre

utal a neve: futattasi id6ben modosithato.

Dinamikus tomb hasznélata

Deklaracioja: dynamic € H*
i-edik elem elérése: dynamic; vagy dynamicli]

Specialis miiveletek: dynamic. Végére(elem), dynamic. Hossza()

Hagyomanyosan nem szoktunk dinamikus tombokrél beszélni, mivel kezdetben nem lé-
teztek ilyesmik a programozasi nyelvekben (a C-ben a mai naig nincs). Eppen ezért nem

hasznaljuk tul gyakran a specifikdciokban, am jo, ha tudunk roluk.

A C#-ban létezik tn. dinamikus tomb, csak ezt listénak hivjak (List<>). A késébbi

fejezetekben lesz rola szo.

3.2. Tipusdefinici6 — Rekord (Struktira)

Osszetett tipusokat tudunk vele létrehozni. Jellemz&en olyan feladatoknal hasznos, amikor
tobb, kiilonféle tipusu adatot tarolunk valamilyen rendszerezés szerint — példaul: egy bolt
feljegyzi az arusitott termékeinek nevét (szoveg), arat (egész), és hogy arstoppos-e az
adott termék (logikai).

Rekord hasznélata

Definicioja: typename := rec(elem; € Hy X elemy € Hy X ... X elem,, € H,,)
Valtoz6 deklaralasa: var € typename
Toémb deklaralasa: array, ., € typename™

,Osszetevd” elérése: var.elemy, array;.elems, sth.

Megfelel a C-ben (C+-+-ban, C#-ban, stb.) a struct-nak. Eppen ezért mind a két
elnevezés hasznalatos, am jellemz&en a rekordot hasznalunk, amikor specifikaciorél van

sz0, mig minden més esetben strukturat.

A specifikicionkban van lehet&ségiink rekordtipusu tomb létrehozasara is. Erre gyakran
sziikségiink lesz a feladatok megoldasa soran. Ertelemszertien mindig a definicid részében
definialjuk.
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3.3. Matrixok

Matixoknak nevezziik az olyan témbdoket, amik t6bb dimenziobél allnak. Arra alkalma-
sak, hogy azonos tipusi adatokat taroljon tobbféle szempont szerint — példaul: adott n
telepiilés, ahol m napon keresztiil feljegyeztiik a napi csapadékot (itt az adat a csapadék,

amit a telepiilés és a nap szempontja szerint rogzitettiink).

A bemenetben szoktuk deklaralni. Emellett ne feledkezziink meg elGtte deklaralni kiilon

a dimenzidit is, valamint jelolni ezeket a halmaz jobb fels6 sarkaban.

Matrix hasznélata

n €N, m €N, matrizy 1., € HV™

Els6 ranézésre gondolhatnank, hogy hasznalhatnank helyette rekordot is — ami igaz, bi-
zonyos esetekben. Sajnos, a legtébbszor nem tudjuk, hogy mégis mennyi n-re és m-re
szamithatunk, ebbdl kifolyolag elég kényelmetlen lenne n vagy m darab elemet felirni a
rekordba.

3.4. Szoveg és tomb*

Nem gyakran fogunk szovegtipussal talalkozni, de jo, ha ismerjiik.

3.5. Osszetett tipusok — Halmazok*

Az bsszetett tipusok kozé tartoznak még a halmaztipusok, melyeknek 3 fajtaja van: hal-

maz, vektorhalmaz és multihalmaz

Veliik a gyakorlaton nem fogunk foglalkozni, egy feladatban sem fognak szerepelni. Akit

érdekel, az a kés6bbi fejezetekben tud roluk olvaskatni b&vebben.

3.6. Fuggvények

Rendkiviil fontos Osszetevs a programozasi eszkoztarunkban, nélkiiliik valészintileg még
mindig banyadkban élnénk (ne feledjiik a funckionélis programozason annyiszor belénk-

sulykolt bolesességet: minden figgvény).
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Fiiggvények hasznalata

tartalom...

3.7. Programtranszformaciok™

Ez a 6. el6adas bevezetd anyaga, és némimileg dtvezetésiil szolgal a programozasi tételek

Osszeépitésébe.

A gyakorlaton nem fektetiink rajuk tdl nagy hangsilyt — ahogy az eléadason sem —, csupan

itt egy helyen Ossze lesznek gytjtve, hogy késébb konnyebb legyen visszakeresni Gket.

Azonban egyaltalan nem haszontalanok. Ugyanis el6fordul, hogy egy-két ilyen triikkot el
kell siitniink ahhoz, hogy a programunk az id6limiten beliil képes legyel lefutni (a Birorol

sz0l6 fejezetben erre bévebben kitérek).



4. fejezet

Programozasi tételek osszeépitése

Ez a fejezet az 6. eladas diasorainak tartalmat foglalja dssze, illetve rendszerezi.

4.1. Tétel01 + Tétel02
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5. fejezet

Programozas élesben — A Visual Studio

és a CH#

Ez a fejezet egyik el6adas anyagat sem dolgozza fel, csupédn a gyakorlathoz sziikséges

eszkozok hasznalatat mutatja be.

Ahogy az kozismert, a targyon 2022 6ta C#-ban irunk és Microsoft Visual Studio fejlesz-
t6kornyezetet hasznélunk a programozashoz. Korabban C+-+-ban és Code::Blocksban

tortént ugyanez, azonban a C+-+ bonyolultsagara sok panasz érkezett, emiatt lecserélték.

5.1. A C#-rol roviden™

5.2. Visual Studio — Els6 1épések
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6. fejezet

A Bir6 (és a Mester)

Ez a fejezet egyik el6adés anyagéit sem dolgozza fel, csupan egy, a gyakorlathoz sziikséges

eszkozt mutat be: a Birot.

6.1. Mi az a Bir6?
6.2. Birés feladatok felépitése
6.3. Specifikaci6 és struktogram Birés feladat alapjan

6.4. Program Birés feladat alapjan

6.4.1. C#-os triikkok
6.4.2. IdSlimit-tallépés kikiiszobolése

6.4.3. Hibas kimenet
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7. fejezet

Dokumentacid irasa

Ez a fejezet egyik elGadas anyagat sem dolgozza fel, csupén a gyakorlathoz sziikséges,
pontosabban a komplex beadand6 elkészitéséhez elegedhetetlen Gsszetevét mutatja be: a

dokuentéaciot.

A dokumentacié minden programozé rémalma.

7.1. Mi az, aminek benne kell lennie?
7.2. Fejleszt6i dokumentacio

7.3. Felhasznaloi dokumentacio™
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