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0.1 Szimbolum tablazat

A jegyzet olvasasa kdzben az alabbi szimbdlumokkal és jelolésekkel taldlkozhatsz. Ezen
jeloléseket a jelentésiikkel az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Jelolés Jelentés
N természetes szamok halmaza
Ny természetes szamok halmaza a 0-aval egyiitt
Z egész szamok halmaza
YAl a pozitiv egészek halmaza
Q racionalis szamok halmaza
R valds szamok halmaza
Rg a pozitiv valds szdmok halmaza a 0-aval egyitt
C komplex szdmok halmaza
K karakter halmaz
K* karakterekbdl all6 sorozat
IL logikai halmaz
L := {igaz, hamis}
/Al n darab egész szamot tartalmazo témb
R™*n m X n dimenzids valds szamokat tartalmazo matrix
\ univerzalis kvantor (minden)
3 egzisztencialis kvantor (létezik)
A logikai és
\% logikai vagy
= implikacié (kovetkeztetés)
&) Osszeflizés miivelete
Z szumma (6sszegzés nagyoperatora)
1_[ produktum (szorzds nagyoperatora)
! negalas (tagadas, ellentét vevés)
. megfeleltetés
A allapottér
Ef el6feltétel
uf utdfeltétel
T logikai igaz
l logikai hamis
X Descart-szorzat




0.2 Bevezeto

Sok hallgatd, aki a Programtervezé informatikus szakra felvételizik nem rendelkezik
megfelel6 el6képzettséggel programozasbol, ezért programozasi alapismeretektdl kezdve
szinte szenvedve prébalja elsajatitani a programozashoz kapcsolddé ismereteket és
kezdetben a C++ programozasi nyelv haszndlatat. Tobbek kozott én is ilyen hallgaté voltam a
kezdetekben és hosszu évek sordn értem el azt a szintet, ahol most tartok. Ez a szint még
messze nem a legjobb, de a kurzusokbdl idaig szerzett jegyeim és a pozitiv visszajelzések
alapjan elég arra, hogy bizalommal haszndlhatjatok ezt a kis jegyzetet, amit nektek
készitettem azért, hogy a sikerhez vezet6 utat konnyebbé tegyem szdmotokra.

El6szOr sokan azt gondoljak, hogy a programozas egy megtanulhatd ,dolog”, melyet az itteni
képzés soran maximalisan elsajatitanak, szeretném eloszlatni ezeket a gondolatokat.

Az egyetem a programozashoz egy erds szemléletet nyujt, melyet megfelel6 programozasi
nyelveken keresztil prébdl atadni a hallgatoknak. A programozast nem lehet csak ugy
megtanulni, viszont tobb évi gyakorlds és tapasztalat szerzés utdn az egyetemen tanultak
segitségével elsajatithatd olyan szinten, amennyire sziikségetek lesz ra.

Ezt a konyvet midenek mellett egy irdnymutaténak is szannam, hogy lasd, hogy
kapcsolédnak egymashoz az adott kurzusok. Remélem hasznosnak taldlod a jegyzetem.

Végezetiil pedig két idézettel kezdenénk bele abba a nagy munkaba, ami rad var.

»,Mondd el és elfelejtem,
mutasd meg és megjegyzem;
Engedd, hogy csindljam és megértem”

Kung-Fu-Ce

LA sikerhez és tuddshoz vezetd ut senki el6tt sincs zdrva,
akiben van bdtorsdg és elszdntsdg, hogy vdltozzék,
nyitottsdg, hogy mdsok tapasztalataibdl tanuljon és dllhatatossdg,
hogy gyakorldssal elsajdtitsa a sikeres cselekvés technikdjat.”



1. Problémamegoldastol a kodolasig

1.1 A problémamegoldas Iépései egy minta segitségével

Az aldbbi példank a hazépités legyen. Az alabbi kérdéseket minden probléma esetén
érdemes feltenni magunknak. Mi az, ami latszik? Mi az, ami ténylegesen mégétte van?

Egy haz felépitése sordn az elsé dolog, amit el kell végezniink az igényfelmérés.

Az igényfelmérést szempontok alapjan végezziik el. Példaul: Mekkora a csalad, akiknek a
hazat szeretnénk épiteni. Mik az elképzeléseik? Mennyi pénzt fektetnének bele 6sszesen a
hazba?

Ha tisztdban vagyunk a fentebb emlitettekkel, masodik |épésként meg kell tervezniink a
hazat. Alaprajzot kell késziteni. Meg kell allapitani az anyagigényeket. Mennyi mérnokre van
szlikséglink a haz elkészitéséhez?

Ezek utdn harmadik 1épésként, meg kell szervezni a munkallatokat. Utemtervet kell
készitenlink. Vallalkozdkat szereznilink.

Negyedik lIépésként elkezd6dhet az épitkezés. Anyagok beszerzése. Kivitelezés.

Otodik |épésként a hasznalatba vétel kovetkezik. Szép-e a haz amit épitettiink. Ki kell
probalni, hogy mikodnek-e a beépitett kényelmi funkcidi.

Végil hatodik |épésként bekoltozhet a csaldd a hdzunkba. Ekkor lehet, hogy egyes
funkciokat nem igy képzelték el, igy at kell alakitanunk a lakast. El6fordulhat, hogy Gjabb
hibak keletkeznek benne idével. Ezt is orvosolnunk kell.




1.2 A programkészités folyamata

Specifikdlas - Mibdl mit szeretnénk késziteni? — specifikdcio

Tervezés - Mivel, hogyan szeretnénk megvaldsitani? — adat- + algoritmus-leirds
Kdédolas - A gép, hogyan tudja megvaldsitani? — kdd (reprezentdcio + implementdcio)
Tesztelés - Hibas-e a megvaldsitasunk? — hibalista (diagndzis)

Hibakeresés - Hol hibaztunk? — hibahely, hibaok

Hibajavitas - Hogyan lenne j6? — helyes program

Mindségvizsgalat, hatékonysag - Hogyan lenne jobb? — jo program

Dokumentalas - Hogyan m(ikddik, hasznalhaté-e? — haszndlhaté program
Hasznalat, karbantartas - Még mindig j6-e a program? — éveld (idétdllo) program

W N A WNPRE

1.3 Nyelvi szintek

A nyelvek kozelitése:
Elényelv = Magyar — Specifikacié — Algoritmusleiré — Programozasi « Gépi

1.4 Az algoritmus fogalma

1.4.1 Vegyiink egy egyszer( példat: Hogyan haszndljuk az ital autématat?

Valaszd ki az italt!

Dobj be egy 100 forintost

Nyomd meg a megfelel6 gombot!
Varj, amig folyik az ital

Vedd ki az italt!

Idd meg!

ouv .k wnNRE

Az alapalgoritmus elemei:

1. Egymadsutani végrehajtas — Lasd ital autdmata hasznalatdnak lépései
Nem-determinisztikussag — Lasd barmilyen italt is valasztasz, akkor is mikodnie kell
az autématanak

3. Parhuzamossag
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1.4.2 BGvitsuk ki az italautdmatank hasznalatat:

Valaszd ki az italt!

Dobj be egy 100 forintost

Nyomd meg a megfelel6 gombot!

Ismételd: Nézd a poharat,amig folyik az ital!
Vedd ki az italt!

Idd meg!

ok wnNR

Uj algoritmus elem: Ismétlés feltételtsl fiiggSen!

1.4.3 Ismételten bdvitsik ki az italautomatank hasznalatat:

Valaszd ki az italt!

Ha van 100 forintosod, dobj be egy 100 forintost, kiilonben dobj be 5 darab 20ast!
Nyomd meg a megfelel6 gombot!

Ismételd: Nézd a poharat,amig folyik az ital!

Vedd ki az italt!

Idd meg!

ok whNPR

Uj algoritmus elem: Valasztas két tevékenység koziil, esetleg nem-determinisztikus valasztas.

1.4.4 Valtoztassuk meg a fentebbi hasznalatot:

Valaszd ki az italt!

Ismételd 5-sz6r: Dobj be 20 forintot!
Nyomd meg a megfelel6 gombot!

Ismételd: Nézd a poharat,amig folyik az ital!
Vedd ki az italt!

Idd meg!

ok whNR

Uj algoritmus elem: Ismétlés adott darabszamszor!
A fentebbi példakbdl egylittesen pedig megmutattuk az algoritmusok 6sszeadllitasi mddjait!

1.4.5 Algoritmusok alkotdéelemei:

1. Szekvencia (Egymas utani végrehaijtas)
2. Elagazas (Valasztas 2 vagy tobb feltétel kozil)
3. Ciklus (Ismétlés adott darabszamtdl, vagy feltételtdl figgden)
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1.5 Specifikacio

1.5.1 A specifikacid |épései

Bemend adatok (azonositd, értékhalmaz, mértékegység)
Ismeretek a bemenetrdl (el6feltétel)

Eredmények (azonositd, értékhalmaz, ...)

Az eredmény kiszamitasi szabalya (utofeltétel)

A megoldassal szembeni kévetelmények

Korlatoz6 tényezok

A hasznalt fogalmak definicidi

NounhkwnheE

1.5.2 A specifikacid tulajdonsagai

1. Egyértelmd, pontos, teljes
2. Rovid, tomor, formalizalt
3. Szemléletes, érthet6

1.5.3 Specifikacids eszk6zok

1. Szoveges leiras
2. Matematikai megadas

1.5.4 Minta feladat

Adott 3 szam, lehet-e egy derékszo6gli haromszognek a harom oldala?
Specifikacio:

Bemenet: x, y, z: R (Valds)

Kimenet: lehet: L (Logikai)

El6feltétel: x > 0ésy>06sz>0 (x>0 A y>0Az>0) (Aharomszog oldalai 0-nal
nagyobbak)

Utéfeltétel: lehet = (x2 + y? = z?)

Az utodfeltétel alapjan a hdrom szam sorrendjét rogzitettiik - z az atfogo!
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1.6 Algoritmusleiré nyelvek

1. Szoveges leiras
- Mondatokkal leiras

- Mondatszer( elemek — pszeudokédok

2. Rajzos leiras
- Folyamatabra
- Struktogram

1.7 Struktogramok és pszeudokddok

1.7.1 Szekvencia

Szekvencia struktogramja:

UTASITAS1

UTASITAS2

Szekvencia pszeudokddja:

UTASITAS1
UTASITAS2

1.7.2 Kétirdnyu eldgazas

Kétiranyu eldagazas struktogramja:

ltét

igaz-ag hamis-ag
utasitasai utasitasai

Kétirdnyu elagazas pszeudokddja:

Ha feltétel akkor

Igaz-ag utasitasai
kialonben

Hamis-ag utasitasai
Elagazas vége
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1.7.3 Tobbirdnyu eldgazas

Tobbiranyu elagazas struktogramja:

feltétell feltétel2 feltétel3

Utasitasok1 Utasitasok? Utasitasok3

Tobbiranyu elagazas pszeudokddja:

Elagazas
Feltétell esetén Utasitasokl
Feltétel2 esetén Utasitasok2

egyéb esetekben Utasitasok
Elagazas vége

1.7.4 Ciklusok

El6teszteld ciklus struktogramja:

Bennmaradas feltétele
ciklusmag utasitasai

ElGteszteld ciklus pszeudokddia:

Ciklus amig Feltétel
ciklusmag utasitasai
Ciklus vége

Hatultesztel6 ciklus struktogramja:

ciklusmag utasitasai
Bennmaradas feltétele

Hatultesztel6 ciklus pszeudokddia:

Ciklus

ciklusmag utasitasai
amig Feltétel
Ciklus vége
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Szamlalés ciklus struktogramja:

cv=tél...ig
ciklusmag utasitasai

Szamlalés ciklus pszeudokddja:

Ciklus cv=tdl...ig
ciklusmag utasitasai
Ciklus vége

1.8 Struktogram szerkesztés

1. Tablazatkezel6vel, vagy szovegszerkesztével
2. Célprogramokkal : pl. NSD
3. Weboldal: http://stukimania.hu/

1.9 Koédolashoz hasznalt eszk6z

A félévek soran a kddoldsra a Code-Blocks nevi programot hasznaljuk a leggyakrabban.
A kédoldshoz hasznalt programozasi nyelv pedig a C++ lesz.

A hasznalt forditd program pedig a GNU GCC Compiler

Letolthetd ingyenes program: http://www.codeblocks.org/
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2. Alapfogalmak

2.1 Konstans és valtozo

Konstans: Az az adat, amely a mUiveletvégzés soran nem vdltoztat(hat)ja meg értékét,
mindvégig ugyanabban az ,allapotban” marad.

Valtozd: Az ilyen adatféleségnek lényegéhez tartozik a , valtozékonysag”, mas széval:
vonatkozhatnak rd olyan mdveletek is, amelyek uj értékkel |atjdk el. Tudomanyosabban
fogalmazva nem egyelem( az dllapothalmaza.

2.2 Ertékadas

Az az utasitds, ami révén a pillanatnyi allapotbdl egy masikba (a meghatarozottba) keril at a
valtozd. (Nyilvanvald, hogy konstans adatra nem vonatkozhat értékadas, az egy,
kezd6értéket meghatarozon kiviil.)

2.3 Tipus

Olyan ,megallapodds” (absztrakt kategdria), amely adatok egy lehetséges korét jeloli ki az
altal, hogy rogziti azok dllapothalmazat és az elvégezheté miveletek arzenadljat.

2.4 Azonosito és kezdGérték

Azonositd: Az a jelsorozat, amellyel hivatkozhatunk a tartalmdra, amely dltal mddosithatjuk
tartalmat.

KezdGérték: A sziiletéskor hozzdrendelt érték.
Konstansoknal nyilvanvald; Valtozéknal deklaraciéban kap, adhaté, vagy futdskor szerez
értéket maganak.

2.5 Hozzaférési jog

Adatokat moédositani, illetve értékiket lekérdezni, hasznalni lehet; egy adat hozzaférés
szempontjabdl haromféle lehet:

1. lekérdezhet6 és moddosithato;
2. lekérdezhet6 és nem maddosithato;
3. nem lekérdezhet6, de mdédosithatd
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2.6 Hataskor és élettartam

Hataskor: A programszéveg azon tartomdnya, amelyben az adathoz hozzdférés lehetséges.

Elettartam: A futdsi id6nek az az intervalluma, amelyben az adat azonositdja végig ugyanazt
az objektumot jeléli.

2.7 Ertéktipus

Az adatoknak az a tulajdonsaga, hogy értékei mely halmazbdl szarmaznak és
tevékenységeknek (fliggvények, operatorok, utasitasok) mely ,készlete, amely létrehozza,
felépiti, lerombolja és részekre bontja”, alkalmazhatd ra.
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3. Hello World!

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

{
cout << ” Hello World!” << endl;

return 0;

}

Az els6 programocskank amit lathatunk a Code-Blocksban, miutan megnyitottuk a main.cpp
fileunkat.

Nézzik meg a kodot |épésrdl [épésre:
#include <iostream>

A forditonak megmondjuk, hogy vegye figyelembe, hogy az input-output stream el6re megirt
kdnyvtarat is szeretnék hasznalni kddolasunk soran. Ez a konyvtar barhol lehet a
szamitégépilnkon, a fordité meg fogja keresni.

using namespace std;

Haszndljuk a standard névteret, erre azért van sziikséglink, mert a konzolra kiird
utasitasunkat és a sor vége jeldlés ebben a névtérben taldlhaté. Amennyiben nem irjuk ki,
ugy az alabbi médon m(ikédhet csak a programunk:

#include <iostream>
int main/{()
{

std::cout << ” Hello World!” << std::endl;

return 0;

}

int main(){...} - A féprogramunk

Amennyiben szoveget szeretnénk kiirni ugy a kiirandd szoveget ” ” kozé tesszik.

Megjegyzés: Amennyiben kommenteket szeretnénk irni, amit a fordité nem vesz figyelembe
ugy két lehetdséglink van:

1. //szoveg Ezzel az adott sort nem veszi figyelembe a fordité

/* szoveg */ Ezzel pedig azt, a részt nem veszi figyelembe, ami a /**/ kozo6tt van
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4. Adattipusok a C++ nyelvben

Két féle adattipust tudunk megkiilonbdztetni els6sorban a C++ nyelvben. Vannak beépitett
tipusok és osszetett tipusok. A beépitett tipusokhoz nem kell a forditd szdmara egyéb
konyvtdrat vagy fejlécfajlokat linkelnlik, mig 6sszetett tipusok esetén sziikséglink van ra,

hogy m(ikédjon.

C++ nyelvben az alabbi médon hozhatunk létre adott tipusu valtozdkat / konstansokat:

Valtozo:
[adattipus] [azonositd];

[adattipus] [azonositd] = [kezdbérték];
Konstans:
const [adattipus] [azonositd] = [kezdGérték];

4.1 Beépitett tipusok

4.1.1 Egész jellegil beépitett tipusok

[tipus] Jelentés
int Altaldnos egész tipus (pozitiv,negativ
egészek és 0)
short ElGjeles egész tipus néha kisebb
értéktartomannyal
long ElGjeles egész tipus néha nagyobb
értéktartomannyal
unsigned int ElGjel nélkili egész (csak nemnegativ egész
szamok)
unsigned short lasd unsigned int csak néha kisebb
értéktartomannyal
unsigned long Iasd unsigned int csak néha nagyobb
értéktartomannyal

char

Egy byte-os egész tipus karakterkddok
taroldsara szoktak haszndlni

signed char

lasd char csak elGjeles

unsigned char

Iasd char csak elGjel nélkli

bool

logikai tipus (true vagy false), csak 0 vagy 1
lehet az értéke

Példa valtozéra: intv=0; longl;

Példa konstansra: const int konstans = 42;

19




4.1.2 Lebegbpontos beépitett tipusok

[tipus] Jelentés
double Altalanos valds szam tipus
float Valds szam tipus kisebb értéktartomannyal/
pontossaggal
long double Valds szam tipus nagyobb
értéktartomannyal/ pontossaggal

4.2 Osszetett tipus példa

[tipus] Jelentés

string szoveg tipus

Sziikséges include: #include <string>
String tipusu valtozé létrehozasa:

Ha van using namespace std; , akkor string s;
Ha nincs, akkor: std::string s;

KezdGérték adas:
std::string s = “valami”;

n.n

Ures string: std::strings="";
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5. Egyszerl algoritmusok a gyakorlatban

5.1 Szekvencia

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

{
int a = 80,
int b = 20;
int c;
c = ay;
a = b;
return 0;

}

A fentebbi kis programban |étre hoztunk harom int tipusu valtozot a,b,c-t, melybdl a-nak és
b-nek kezd&értéket adtunk.

Ezek utdn a program annyit csindl, hogy c valtozénak értékéil adja az a valtozo értékét.
Azaz ¢ = a = 80, majd a valtozo értékil kapja b értékét a = b = 20.

Végeredményként tehat: a = 20, b = 20, ¢ = 80.

5.2 Kétiranyu elagazas

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int a;

cout << ”Adjon meg egy egész szamot: ” << endl;
cin >> a;

if (a<0)
{

cout << ”A beirt szdm negativ! ” << endl;,
}

else

{

cout << ”A beirt szam 0 vagy pozitiv! 7”7 << endl;

return 0;
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A fentebbi programban létrehoztunk egy int tipusu valtozét. Kiirjuk a konzolra, hogy Adjon
meg egy egész szamot. a program var, hogy a felhasznalé beirjon egy szdmot, majd az
eldgazas eldonti, hogy egy szam negativ-e vagy pozitiv és ezt kiirja a felhaszndlonak.

5.3 Tobbiranyu elagazas

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

{

int a;

cout << ”Adjon meg egy egész szamot: ” << endl;
cin >> ay;

if (a<0)
{
cout << ”A beirt szdm negativ! ” << endl;
}
else 1if (a == 0)
{
cout << ”A beirt szam 0! 7 << endl;

}

else

{

cout << ”A beirt szdm pozitiv! 7”7 << endl;

return 0;

'y 1r

Az el6z6 példank azzal a kiilonbséggel, hogy a 0-at kilon kezeljik.
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5.4 Ciklusok

5.4.1 Elolteszteld ciklus

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()
{

int a;
while (a<=0)

{

cout << ”Adjon meg egy 0-ndl nagyobb egész szdmot ” << endl;,
cin >> a;

return 0;

A fentebbi kis program amig nem kap 0-nal nagyobb egész szamot, addig piszkalja a
felhasznaldt, hogy adjon meg neki helyes szamot.

5.4.2 Hatulteszteld ciklus

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

int a;

do
{

cout << ”Adjon meg egy 0-ndl nagyobb egész szdmot 7 << endl;
cin >> a;

} while (a<0);

return 0;

A fentebbi kis program addig piszkdlja a felhaszndlot, hogy adjon meg neki helyes szamot,
amig nem kap 0-nal nagyobb egész szamot,.
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5.4.3 Szamlalds ciklus

#include <iostream>

using namespace std;

int main/{()

{

int s = 0;

int a;

cout << ”Kiszdmolom a beirt 5 szdm &sszegét: ” << endl;
for (int 1 = 0; 1i<5; ++1i)

{
cout << ”Adjon meg egy egész szamot” << endl;
cin >> a;
s =8 + a;

}

cout << ”A beirt 5 szdm &sszege: 7 << s << endl;

return 0;

A fentebbi program 5x kéri a felhasznalét, hogy irjon be egy szamot, majd folyamatosan

hozzaadja az s valtozéban eltarolt értékekhez ezeket a szamokat. A végén pedig kozli a

felhasznaldval ezen szamok Osszegét.
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6. Egyszerili tombok

6.1 Egydimenzids tombok

A tomb azonos tipusu elemek sorozata, melyek egymas utdn kovetkez6 memoaria blokkokba
vannak helyezve, és minden elemére hivatkozni lehet az indexével.

Ez azt jelenti, hogy példaul eltdrolhatunk 5 int tipusu értéket egy tombben anélkil, hogy 5
kiilonb6z6 valtozot kéne hozza deklaralnunk, mindegyiket kiilon azonositdval. Tehat a
tomboket hasznalva eltarolhatunk akar 5 kiilonb6z6 értéket is (a megadott tipusbol), egy
kil6n azonositéval.

Példaul nevezziik Jancsi-nak a tombiinket, amiben 5 darab int tipusu értéket szeretnénk
eltdrolni. Fontos arra is figyelnlink, hogy C++ban a tombdok szdmozasa 0-tél kezdddik, ezért
igy néz ki a tombiink elképzelve a memdridban:

0 1 2 3 4

Jancsi int int int int int

Itt minden blokk a tomb egy elemét tartalmazza, melyek ebben az esetben int tipusuak.

Mint egy szabdlyos valtozot a toémbot is deklaralni kell, ahhoz hogy haszndlhassunk. A tomb
tipikus deklaracidja ilyen:

[tipus] [azonositd] [tomb mérete];
A mi esetlinkben példaul az int jancsi[5]; egy jo deklaracio.
A tomb elemeinek szama egy konstans érték, ez nem tud valtozni a program folyaman.

Mikor deklardlunk egy szabalyos tombo6t, annak elemeit is meg tudjuk adni az alabbi médon:
A tombnek egy értékadasa:

int jancsi[5] = {10, 20, 30, 40, 50};

Megjegyzés: Ha értéket adunk egy tombnek, akkor a C++ megengedi, hogy a [ ] —ket lresen
hagyjuk. Ekkor a fordito feltételezi, hogy a tomb mérete megegyezik az elemek szamaval.

A program barmely pontjan, ahol a tomb elérhetd hivatkozhatunk a tomb barmely elemének
értékére a kdvetkez6 formuldval: [azonositd][index];

Példaul, ha jancsi[0] —at irunk a programba az a 10-est fogja visszaadni.
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6.2 Tobbdimenzids tombok

Ugy lehetne leirni 8ket, mint ,tdmbok tdmbje(i)”. Példaul egy kétdimenzids tdmbot
tablazatként lehet legegyszerlibben elképzelni. Mas néven a kétdimenzids tomboket
matrixoknak is nevezziik.

Nevezzlik a tombunket Juliska-nak.
Példaul a memoriaban:

0 1 2 3

0 int int int int

Juliska 1 int int int int
2 int int int int

Ekkor Juliska egy 3x4 dimenzids matrix, vagyis egy olyan matrix, amely 3 sorbdl és 4
oszlopbdl all.

El képzelhetnénk ugy is hogy egy 4 elem(i tdmb, minden eleme egy 3 elem( inteket
tartalmazé témb.

A fentebbi tomb deklaracidja igy néz ki:
int juliska[3][4];

Altalanosan:
[tipus][azonositd][sorok szama][oszlopok szama];

Az elemeire az egydimenzids tombokh6z hasonldan tudunk hivatkozni.
Példaul: juliska[1][3]; ez a 2. sor 4. elemét fogja visszaadni

0 1 2 3

0 int int int int

Juliska 1 int int int int
2 int int int int

A tébbdimenzids tombok nincsenek limitdlva két dimenzidra. Annyi indexet
tartalmhazhatnak, amennyit csak akarunk. De vigydzat! A memoria felhasznadlas jelent6sen
megnd minden dimenzidval. Példaul:

char century [100][365][24][60][60];

Ez egy char tipusu tombot deklardl minden egyes masodpercre egy évszazadban, ami tobb
mint 3 millidrd karakter. Tehat ehhez a deklaraciéhoz tébb mint 3 gigabyte memoaria
szlikséges.
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7. Elemi programozasi tételek egyszerii tombokre

7.1 Sorozatszamitds / Osszegzés

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N: Tipus,]

Kimenet: S: Tipus,
El6feltétel: N = 0
Utdfeltétel: S = F(X[1..N])

Ahol F:), - N tagu 6sszeg vagy [|

& - N szoéveg konkatendcidja.

Algoritmus:
S = FO
i=1..N
| S=f(SXLED

Algoritmus N tagu Oszegre:

S:=0
i=1.N
| S =8+ X[i]

7.2 Eldontés

Specifikacié:

- N tagu szorzat vagy U N , halmaz” unidja vagy

Bemenet: N: Egész X:Tomb|[1..N: Tipus, ]

Kimenet: Van: Logikai
El6feltétel: N > 0

Utofeltétel: Van = 3i(1 < i < N): T(X[i])

T egy tulajdonsag vagy feltétel, aminek teljesilnie kell.

Algoritmus:
i=1
i < NA TX[])
i=i+1

Van =i <N
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7.3 Kivalasztas

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N: Tipus,]
Kimenet: Ind: Egész

Elsfeltétel: N > 0 A 3i(1 < i < N): T(X[i])
Utdfeltétel: 1 < Ind < N AT(X[Ind])

T egy tulajdonsag vagy feltétel, aminek teljeslilnie kell.

Algoritmus:

i=1

TX[ED
i=i+1

Ind =i

7.4 Keresés
Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N:Tipus,]

Kimenet: Van: Logikai Ind:Egész

El6feltétel: N = 0

Utéfeltétel: Van = 3i(1 < i < N): T(X[i{]) A Van > (1 < Ind < N AT(X[Ind]))

T egy tulajdonsag vagy feltétel, aminek teljesilnie kell.

Algoritmus:

i=1

i < NA T[]
i=i+1

Van:=i <N

Van

Ind =i ‘ Skip
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7.5 Megszamolas

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N: Tipus,]
Kimenet: Db: Egész
El6feltétel: N = 0
Utdfeltétel: Db =3, N, 1
T(X[i])

T egy tulajdonsag vagy feltétel, aminek teljesiilnie kell.

Algoritmus:

Db:=0

i=1.N
T(X[iD

Db:=Db+1 | SKIP

7.6 Maximum kivalasztas

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N: Tipus, ]

Kimenet: Max: Egész

El6feltétel: N > 0

Utofeltétel: 1 < Max < N A Vi(1 <i < N):X[Max] = X[i]

Léteznie kell a >: Tipus; X Tipus,; = Logikai rendezési relacionak!

Algoritmus:
Max =1
i=2..N

[i] > X[Max]

Max:=i | SKIP

(Minimum kivalasztds hasonldan, de a specifikaciéban a > -bél < -lesz tovabb4 az
algoritmusban: X[i] < X[Max]. A logikus haszndlat értelmében pedig a Max elnevezést Min-
re cseréljik mindenhol!)
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7.7 Kivalogatas

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb[1..N: Tipus,]

Kimenet: Db: Egész Y:Tomb|[1..Db: Egész]

El6feltétel: N = 0

Utofeltétel: Db = Y Xy 1 Avi(1 <i<Db):T(X[Y[i]]) AY € (1,2,..,N)

T(X[i])
Algoritmus:
Db:=0
i=1..N
TXED —
Db=Db+1 Skip
Y[Db] =i

Ha az értékeket szeretnénk kivalogatni és nem az indexeket akkor:
Y[Db] := i helyett Y[Db] := X[i] -t kell vennlnk. (Ekkor a specifikaciét is médositani kell!)

7.8 Szétvalogatas

Specifikacid:

Bemenet: N: Egész X:Tomb|[1..N: Tipus, ]
Kimenet: Db: Egész Y,Z:Tomb[1..N: Egész]
El6feltétel: N = 0

Utofeltétel:
Db=Y Y, 1 avi(1 <i<Db):T(X[Y[il]) Avi(1 <i<N-Db): T(X|z[i]]) A
T(x[iD)

AY €(1,2,..,N)AZ S (1,2, ..,N)

Algoritmus:

Db:=0 DbZ:=0

i=1.N
TX[ED —
Db:=Db+1 | DbZ :=DbZ + 1
Y[Db] =i Z[DbZ] = i

Ha az értékeket szeretnénk szétvalogatni és nem az indexeket akkor:
Y[Db] :=i,Z[DbZ] := i helyett Y[Db] := X[i], Z[Db] := X[i] -t kell venniink. (Ekkor a
specifikaciét is modositani kell!)
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8. Minta kodok elemi programozasi tételekre

8.1 Sorozatszamitds / Osszegzés

Az altalunk megadott N darab szam Gsszege:
#include <iostream>
using namespace std;
int main/{()
{
int n;
cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",
cin >> n;
int x[n];

for (int 1 = 0; 1 < n; i++)

{

cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";
cin >> x[1];

}

// Osszegzés:
int s = 0;

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)

{

s=s+x[1];

cout << "A szamok &sszege: " << s;

return 0;

Megjegyzés: A tomb beolvasdsa ennél a feladatndl nincs biztositva, ezért feltételezzik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késGbbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.2 Eldontés

Van-e 0 a témblinkben?
#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

int n;
bool van;

cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",

cin >> n;
int x[n];

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

cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";

cin >> x[1];
// Eldéntés:
int 1 = 0;
while (i <= n && x[1] != 0)

{

i++;

van = 1 <= n;

cout << van;,

return 0;

Megjegyzés: A tdmb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezzik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késébbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.3 Kivalasztas

A tétel mikodése értelmében a lentebbi kdd szerint a tomb egyik megadott elemének 0-nak

kell lennie!
#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()
{

int n;

cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",
cin >> n;
int x[n];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";
cin >> x[1];

}

//Kivdlasztds
int counter = 0;
while (counter <= n && x[counter]!=0)

{

counter++;

}

cout << counter+l << ". helyen talaltuk meg a keresett erteket.";

return 0;

Megjegyzés: A tdmb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezzik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késébbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitstink!
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8.4 Keresés

Keressiik meg egy tomb elemei kdzott, hogy szerepel-e az 50-es szam!
#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

{
int n;
bool vany;

cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",
cin >> n;
int x[n];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";
cin >> x[1];
}
//Keresés
int counter = 0;
while (counter < n && x[counter] != 50)
{
counter++;
}
van = counter < ny;
if (van)
{
cout << counter+l << ". helyen talaltuk meg az 50-est!";
}
else
{
cout << "Nem talaltunk ilyen elemet!";
}

return 0;

Megjegyzés: A tomb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezziik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késébbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.5 Megszamolas

Hany darab 0-at talalunk az adott témbiinkben?
#include <iostream>
using namespace std;
int main/{()
{
int n;
cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",

cin >> n;
int x[n];

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
{
cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";
cin >> x[1];
}
//Megszdmolas
int db = 0;
for (int i = 0; 1 < n; 1i++)
{
if (x[1] == 0)
{
db++;
}
}

cout << db << " darab ilyen tulajdonsagu elemet talaltunk!";

return 0;

Megjegyzés: A tOmb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezziik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A kés6bbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.6 Maximum és minimum kivalasztas

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()

{
int n;
do
{
cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ";
cin >> n;
}Jwhile (n<2) ;
int x[n];
for (int i = 0; 1 < n; 1i++)
{
cout << "Kerem a tomb " << 1i+1 << ". elemet! : ",
cin >> x[1];
}
//Maximum kivdlasztds
int max = 0;
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++)
{
if (x[max] < x[1])
{
max=1;
}
}
cout << x[max] << " a maximalis ertek!\n";
//Minimum kivdlasztds
int min = 0;
for (int 1 = 1; 1 < n; 1i++)
{
if (x[min] > x[i])
{
min=1i;
}
}
cout << x[min] << " a minimalis ertek!";
return 0;
}

Megjegyzés: A tomb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezzik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késGbbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.7 Kivalogatas

Valogassuk ki a nullanal nagyobb elemeket egy masik témbbe!
#include <iostream>
using namespace std;
int main/{()
{
int n;
cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",

cin >> n;
int x[n];

int y[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
{
cout << "Kerem a tomb " << i+]1 << ". elemet! : ",
cin >> x[1];
}
//Kivalogatas
int db = 0;
for (int i = 0; 1 < n; 1i++)
{
if (x[1i] > 0)
{
db++;
yldb] = x[1];
}
}
for (int 1 = 1; 1 <= db; 1++)
{
cout << "A(z) " << i << ". kivalogatott elem : " << y[i] << endl;
}

return 0;

Megjegyzés: A tOmb beolvasasa ennél a feladatnal nincs biztositva, ezért feltételezziik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késébbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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8.8 Szétvalogatas

Valogassuk szét a tomb elemeit Ugy, hogy a nullanal nagyobb elemeket tegyiik egy témbbe,
mig a masikba az 6sszes tobbit!

#include <iostream>
using namespace std;

int main/{()
{

int n;

cout << "Kerem a tomb elemszamat! : ",
cin >> n;
int x[n];
int y[n];
int z[n];

for (int i = 0; 1 < n; 1i++)

{
cout << "Kerem a tomb " << i+1 << ". elemet! : ";
cin >> x[1];

}

//Szétvdlogatds
int db = 0;
int db2 = 0;
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
if (x[i] > 0)
{

db++;

yldb] = x[1i];
}

else

{
db2++;
z[db2] = x[1];

}

for (int 1 = 1; 1 <= db,; 1i++) {
cout << "A(z) " << i << ". elem Y tombbol : " << y[i] << endl;
}

cout << endl;

for (int i = 1; 1 <= db2; i++) {
cout << "A(z) " << 1 << ". elem Z tombbol : " << z[i] << endl;
}

return 0;
}
Megjegyzés: A tomb beolvasdsa ennél a feladatndl nincs biztositva, ezért feltételezzik, hogy
a felhasznalé helyes értéket ad meg! A késébbiekben viszont fontos, hogy teljes hibakezelést
és megel6zést készitslink!
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9. Minta zarthelyi dolgozat programozasi alapismeretek
targyhoz

Feladat:

Egy véllalkozé minden hdnap végén feljegyzi, hogy az adott hdnapban hogyan zarta a
koltségvetését! Tudjuk, hogy az 6sszkiaddsa egyetlen hédnapban sem haladja meg a 3 millié
forintot, és azt is, hogy az 6sszbevétel még a legjobb honapokban sem éri el a 4 millio
forintot!

1. ZH: Készits programot, amely megmondja, hogy a rogzitett hdnapok kodzil hany
alkalommal volt nyereséges a vallalkozé! Adj valaszt arra is, hogy a rogzitett adatok
Osszesitése alapjan nyereséges-e a vallalkozd!

(Specifikacié és algoritmus adott a feladathoz!)

[A KOD MEGTALALHATO A MELLEKLETBEN]

2. ZH: Specifikald a fentebbi feladatot és készitsd el a program algoritmusat!
Specifikacio:

Bemenet: N: Egész KV:Tomb[1.. MaxN: Egész] Konstans: MaxN = 100
Kimenet: NyerDb: Egész Nyer_e : Logikai
El6feltétel: 0 < N < MaxN AVi(1 <i < N):—3000000 < KV[i] < 4000000
Utdfeltétel: NyerDb € [1, N|ANyerDb =Y N, 1

KV[i]>0

Nyer_e = Ossz > 0,ahol Ossz = YN, KV[i]

Algoritmus:
NyerDb =0
Ossz:=0
i=1..N
KVI[i] >0

NyerDb = NyerDb + 1 ‘ Skip
Ossz == Ossz + KV[i]

Nyer_e := Ossz > 0
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10. Fliggvények

10.1 Bevezeto

Hogyan deklaralhatunk C++ nyelven egy fliggvényt:
[VISSZATERESI ERTEK] [FUGGVENY NEVE]([PARAMETEREK]);

Hogyan definidlunk egy fliggvényt C++ nyelven:
[VISSZATERESI ERTEK] [FUGGVENY NEVE]([PARAMETEREK])

{
[PARANCSOK];

Hogy hasznalhatunk fliggvényeket a f6programunkban? (main.cpp)
[FUGGVENY DEKLARACIO]

int main()

{
//\de keriilhet a fliggvényhivas is: [FUGGVENY NEVE]([SZUKSEGES PARAMETEREK]);

}

[FUGGVENY DEFINICIO]
Miért jo?
Atlathatébb lesz a program, tovabbd a késébbiekben egyszeriibb lesz csomagokra bontani a

programunkat.

10.2 Eljarasok a C++ nyelvben

Egyes programozasi nyelvekben eljarasként szerepl6 fliggvény egy olyan fliggvény, melynek nincsen
visszatérési értéke. (void)

void Kiir ()

{
std::cout << "Hello World!" << std:endl;
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10.3 Fiiggvények a C++ nyelvben

Olyan fuggvények, melyeknek van visszatérési értékiik.
1. példa:

std::string Kiir ()
{

return "Hello World!";

2. példa:

int Szam()

{
int m = 0;
return m;

}
Arra kell figyelniink, hogy ha int visszatérési értéket var a fliggvényiink, akkor a return kulcsszé utan

olyan valtozét kell irnunk, ami megfeleld tipusu.

10.4 Paraméteratadas

A C++-ban két féle paraméteratadasi mod van.

1. Erték szerinti, az atadott tipusbdl masolat késziil a memdridban, az eredeti értéket nem maodositja
a flggvény.

int Osszeg(int a, int b)
{

return a + b;

}
Itt a és b 6sszegével tér vissza a fliggvény.

2. Cim szerinti, paraméterként az dtadott tipus referencidja szerepel, a fliggvény mddosithatja a
paramétereket.

void Osszeg(int a, int b, int &c)
c = a + b;

Itt a harmadik paraméter nem "c" értéke, hanem a memdriaban elfoglalt cime.
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10.5 Lokalis valtozdk

A fliggvények belsejében (illetve a programban lévé blokkokon beliil) deklaralt valtozdkat lokalis
valtozoknak nevezziik. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a lathatdsaguk és élettartalmuk a
fliggvényen (blokkon) beliilre korlatozodik. A lokalis valtozok a fliggvényhivas végén automatikusan
megsemmislilnek és kiviilr6l nem hivatkozhatdak.

//Két valtozd értékének cseréje
void swap (int &a, int &b)
{
int tmp = a; //nem dinamikusan (statikusan) lefoglalt valtozd
a = b;
b = tmp;
}
tmp = 10; //Hiba, tmp nem hivatkozhatdé a hatdkdrén (a fliggvény blokkjan)
kivil
A dinamikus objektumokra mutaté pointerek szintén megsemmistilnek a hatokoriikbél kikerilve, de
az objektum maga nem.

int * createArray(int n)

{

int * v = new int [n];

return v; //A fliggvény egy n eleml tombre mutatd pointerrel tér vissza

}

int * t = createArray(10);
t[0] = 12; //M{kodédik, most t mutat a tombre
v[1l] = 2; //Hiba, v mdr nem létezik

Ha nem gondoskodunk a blokkon belil 1étrehozott dinamikus objektum kiilsé elérhetéségérdl, az
érvényes hivatkozas nélkiil a memaridban marad, azaz memoariaszivargas keletkezik.

void func ()
{
int * v = new int [10];

}
v[0] = 12;

/*Hiba, a témbre mutatd pointer mdr nem létezik,

és mds sem mutat ra -> memoriaszivargas*/

42



11. Atvezetés

Program terve:

e Specifikacid
e \isszavezetés

e Algoritmus (Struktogramm)

Bevezetd feladat:

(Programozasi alapismeret-rél atallas Programozas-ra)

Adott két nem negativ egész szdm, szamitsuk ki a szorzatukat gy, hogy a szorzds m(iveletét nem
hasznaljuk!

Programozasi alapismereteken tanult specifikaciés médszer:

Bemenet: x,y:egész
Kimenet: z: egész
El6feltétel: x > 0ésy >0
Utdfeltétel: z =x *y

Programozason hasznalt specifikaciés modszer:

A :=dllapottér (csak a bemeneti és kimeneti paramétereket tartalmazza)

Ef = el6feltétel (megjelennek benne a bemenetekre vonatkdzo6 kezdGértékek, amennyiben vannak)
— A bemend adatokra kirétt feltételeket tartalmazzak

Uf := utdfeltétel — A kimend adatokra kirétt feltételeket tartalmazzak

Ezek alapjan a fentebbi feladatot igy lehetne felirni:

A= (x:Z,v:7Z, 2:7) (Megjelennek a matematikaban hasznalt jel6lések)
Ef=(x=x"Ay=y'Ax">20Ay" =20) (x',y'-az adott kezdéértékek)
Uf : nézziink az adott feladatra tobb algoritmust. (Mindegyiknek mas az Uf — e)

x =20ésy=0

z:=0 z =
i=1..x i =
| z=7+y i<x
Z=X*y vV z=z+y
Uf =(Efhnz=x%*y) i=i+1
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x >0ésy=0

z=0
y>0
Z=Z+Xx
y=y—-1

z#xxy > Uf:(z=2"xy')

1. feladat:
Az adott algoritmus alapjan specifikald a programot és hatarozd meg, hogy mit csinal!

X=x-y
y=x+y
X=y—x

Egy program sorrél sorra fut le. Vegyiink két tetsz6leges szamot és nézziik meg, hogy mi torténik.
Legyenx =4ésy =1

Ekkor:

x=x—y »>x=4—-1->x=3

y=x+y oy=3+1->y=4

xX=y—x 2x=4—-3->x=1

Ha megnézziik az x, y értékeit, akkor jelenleg: x = 1,y = 4 — ez egy csere program, mely felcseréli
az x és y értékeit.

Specifikacio:

A= (x:R,y:R)
Ef=(x=x"Ay=y)
Uf = x=y'Ay=x)
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2. feladat:
Adott egy k pozitiv egész szam. Adjuk meg a hozza legkdzelebb all6 primszamot!

Specifikacio:

A= (k:Z,p:Z)

Ef=(k=k'ANk>0)

Uf = (k =k' Aprim(p) AVi > 1:prim(i) - |k —i| = |k —pl)

(10,1) -
(10,%) > } (10,11)
(9,5) - 9,7) (9,11)

prim(p):Z - L
prim(p)ip>1 AVx:2<x<p—-1)xtp
Vx €[2..p—1]: (x| p)

Feladat:
Specifikald: Adott egy 6sszetett természetes szam. Adjuk meg egy valddi osztéjat!

A= (x:NT,y:N*)
Ef = (x =x' A Tprim(x))
Uf= lxANy+1Ay+x")

Feladat:
Specifikald: Adott egy 6sszetett természetes szam. Adjuk meg az 6sszes valddi osztojat!

A; = (x:N,y:2V) - y egy halmaz
A, = (x:N,y:N*) - yegy sorozat (képernydre ir ki a program)
A; = (x: N, y: Nk) - yegytomb

Ef=(x=x"A3i€2..x—1]:i|x)
Ufy= (Ef ny={i|li€[2..x—1]Ailx})

Uf, = <Ef Ay = f‘z‘éi”2< i >> Megjegyzés: @:= dsszeflizés (asszociativ, bal oldali 0-elemes

ilx
mdvelet.
Ufs = <Ef Ay[l..k] = ®rEP2< i >>
ilx
Feladat:

Adott egy ax + b = 0 alaku egyenlet, melyben a, b tetsz6leges valds szamok. Keressiik az x-et.

e anemlehetO
e haa=0ésb =0 — azonossag
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Specifikacio:

A=(a:R b:R,x: R, [: L, s: K*) (Megjegyzés: K* karakter sorozat — string)

Ef=(a=a'Ab=0D")

Uf =(EfAN(a=0Ab=0 —-1=TAs ="azonossag") A
(@a=0Ab+#0 - 1l=lAs= "ellentmondas") A

b
(a¢0—>l=T/\x= ——))
a

Mas féle utofeltétellel felirva:
Uf = (Ef AN(a=0Ab=0A1l=TAs="azonossag") Vv

b
(@a=0Ab#0ALl=lAs= "ellentmondés")V(ai OANL=TAXx= _E>>
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12. Intervallumos programozasi tételek

12.1 Osszegzés

Feladat:

Adott egy f: [m..n] — H fuggvény. A H halmaz elemein értelmezett egy

asszociativ, baloldali nulla elemmel rendelkezé mivelet (nevezzik ezt 6sszeaddsnak és
jeldlje a +). Hatdrozzuk meg a fliggvény intervallumon felvett értékeinek 6sszegét!
Specifikacié:

A= (m:Z,n:Z,s:H)
Ef=(m=m'An=n')

Uf = (Ef/\ssz(i))

Algoritmus:

%)
Il
o

12.2 Szamlalas

Feladat:
Adott egy B: [m..n] — L feltétel. Hatarozzuk meg, hogy hanyszor teljesil az intervallumon a
feltétel, azaz hanyszor veszi fel az igaz értéket!

Specifikacié:

A= (m:Z,n:Zc:N)
Ef=(m=m'An=n')
n

Uf = Ef/\c=Z1

i=m
B
Algoritmus:
c:=0
i=m..n
i
ci=c+1 ‘ Skip
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12.3 Maximum kivalasztds / Minimum kivalasztas

Feladat:

Adott egy f: [m..n] - H fuggvény. A H halmaz elemein értelmezett egy

teljes rendezési reldcié. Hatdrozzuk meg melyik a fliggvény legnagyobb értéke és adjuk meg
az egyik olyan intervallumbeli elemet, ahol a fliggvény ezt az értéket felveszi!

Specifikacioé:

A= (m:Z,n:Z max:H,ind: 7)
Ef=(m=m"An=n"Am<n)
Uf = (Ef/\ind € [m..n] Amax = f(ind) AVi € [m..n]:mafo(i))

A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:
Uf = (Ef Amax,ind = MAX]L,.f (D))

Algoritmus:

max,ind = f(m),m

i=m+1..n
max < f(i)

max, ind = f(i),i Skip

Feladat:

Adott egy f: [m..n] - H fuggvény. A H halmaz elemein értelmezett egy

teljes rendezési relacidé. Hatarozzuk meg melyik a fliggvény legkisebb értéke és adjuk meg az
egyik olyan intervallumbeli elemet, ahol a fliggvény ezt az értéket felveszi!

Specifikacié:

A= (m:Z,n:Z,min:H,ind: Z)
Ef=(m=m'An=n"Am<n)
Uf = (Ef Aind € [m..n] Amin = f(ind) AVi € [m..n]:min < f(i))

A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:
Uf = (Ef Amin,ind = MIN[Z,,.f (1))

Algoritmus:

min, ind = f(m),m

i=m+1..n
min > f (i)

min, ind = f(i),i Skip
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12.4 Kivalasztas (Szekvencialis vagy Linedris kivalasztas)

Feladat:

Adott egy :Z — L feltétel és egy m egész szam. A feltétel az m -nél nagyobb vagy egyenl6
egész szamokra van értelmezve, legalabb is az els6 olyan egész szamig, ahol a feltétel igaz értéket
vesz fel (teljesil). Ilyen egész szam biztosan van! Hatdrozzuk meg az m -nél nagyobb vagy egyenlé
legels6 olyan egész szdmot, amelyre a feltétel teljesul!

Specifikacioé:

A= (m:Z,i:7Z)
Ef = (m=m' A3k =m:B(k))
Uf = (Ef ANizmAB()AVkE [m..i—1]: B(k))

A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:
Uf = (Ef Ni = SELECT;5, B(1))

Algoritmus:

i'=m

B
i=i+1

12.5 Linearis keresés

Feladat:
Adott egy f: [m..n] — L feltétel. Hatarozzuk meg az intervallum els6 olyan elemét, amelyre
teljesil a feltétel!

Pesszimista elddntésl Linedris keresés:

Feladat:

Van-e olyan eleme az intervallumnak, amelyre teljesil a feltétel? — llyenkor mind a
specifikacidbdl, mind az algoritmusbdl elhagyhaté az ind valtozo, mivel nem vagyunk
kivancsiak arra, hogy hol talalhatd, csak arra, hogy Van-e?

Specifikacid:

A= (m:Z,n:Z1:1L,ind: Z)
Ef=(m=m'An=n')
Uf = (Ef/\(l —3i € [m..n):B@)) Al - ind € [m..n] AB(ind) AVi € [m..ind — 1]: ’ﬂ(i))

A fentebbi utéfeltétel leegyszer(sitve:

Uf = (Ef Al ind = SEARCH™,f()))

49



Algoritmus:

l,i = false,m

ATANi<n
l,ind = B(i),i
i=i+1

Optimista eldontés(i Linedris keresés:

Feladat:
Igaz-e, hogy az intervallumnak minden elemére teljesiil a feltétel?

Specifikacioé:

A= (mZ,n17Zl1:1L)
Ef=(m=m'An=n')

Uf = (Ef/\ (I=vie [m..n]:ﬁ(i)))
A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:

Uf = (Ef Al = VSEARCH™, (1))

Algoritmus:
Li:=true,m
INi<n
=B
i=i4+1
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12.6 Feltételes maximum/minimum keresés

Feladat:

Adott egy f: [m..n] - H fuggvény és egy B: [m..n] — L feltétel. A H halmaz elemein
értelmezett egy teljes rendezési reldcié. Hatarozzuk meg, hogy melyik a fliggvény
legnagyobb értéke azok kdzott, amelyeket olyan intervallumbeli elemhez rendel, amelyek
kielégitik a feltételt! Adjuk meg az egyik olyan intervallumbeli elemet, amelyre a feltétel
teljesil és ahol a fliggvény ezt a maximalis értéket veszi fel!

Specifikacié:
A= (m:Z,nZ 1L, ind: Z, max: H)
Ef=(m=m'An=n")

Uf = (Ef/\ (1=3i € [m..nl: B(D))

A (l - ind € [m..n] Amax = f(ind) A (Vi € [m..n]: B(i) » max = f(i))))

A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:

Uf = Ef A(,max, ind) = MAX]-,,f (i)

B
Algoritmus:
l:= false
i=m..n
B LAB(@) TAB@)
i iga
SKIP max < f(i) l:= true
igaz hamis max = f(i)
max = f(i) SKIP ind =i
ind =i
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Feladat:

Adott egy f: [m..n] - H fuggvény és egy B: [m..n] — L feltétel. A H halmaz elemein
értelmezett egy teljes rendezési relacié. Hatarozzuk meg, hogy melyik a fliggvény legkisebb
értéke azok kozott, amelyeket olyan intervallumbeli elemhez rendel, amelyek kielégitik a
feltételt! Adjuk meg az egyik olyan intervallumbeli elemet, amelyre a feltétel teljesil és ahol
a figgvény ezt a minimalis értéket veszi fel!

Specifikacié:

A= (m:Z,n:Z,1:L,ind: Z, min: H)
Ef=(m=m'An=n")

Uf = (Ef/\ (1 =3i € [m..n]: (D))

A (l - ind € [m..n] Amin = f(ind) A (Vi € [m..n]: B(i) » min < f(i))))
A fentebbi utofeltétel leegyszer(sitve:

Uf = Ef A(l,min,ind) = MIN/%,,.f (i)

B
Algoritmus:

l = false

i=m..n
B LAB@) TAB@)

i iga i
SKIP min > f(i) l:= true
igaz hamis min = f(i)
min = f(i) SKIP ind =i
ind =i
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12.7 Logaritmikus keresés

Feladat:

Adott az egész szamok egy [m..n] intervalluma és egy f:Z — H fuggvény, amelyik az [m..n]
intervallumon monoton névekvé. (A H halmaz elemei kozott értelmezett egy rendezési
relacid.) Keressiik meg a fuggvény [m..n] intervallumon felvett értékei kozott egy adott
értéket!

Specifikacié:

A= (m:Z,nZ h:H 1L, ind: 7)
Ef=(m=m'An=n"Ah=RAVje[m.n—-1]:f() < f( + 1))
Uf = (Ef Al=(3j € [m..n]: f(j) = h) Al - (ind € [m..n] A f(ind) = h))

Algoritmus:
ah,fhl:=m,n,false
UAah < fh
_|(ah + fh)
- |kt |
f(ind) > h f(ind) < h f(ind) =h
fh=ind -1 ah:=ind +1 l :==true

12.8 Rekurziv fuggvény kiszamitasa

Feladat:
Legyen az f:Z — H egy k-ad rend{i m bazisa rekurziv fuggvény (m € Z, k € Z*), azaz

fO=h(i,fi-1),..,fi—k)) aholi >mésh:ZXxX H* > H
fm—-1)=ep_q,....f(Mm—k) = ep_g,aholep_q, ..., €H
Szamitsuk ki az f fuggvény adott n (n = m) helyen felvett értékét!

Specifikacié:

A= (nZ,y:H)
Ef=(m=n"An=m)

Uf = (Ef Ay = f())

Algoritmus:
Y, Y1, '"!yk—lfi = em-1,em-2, -, -k, M
i<n
V15 Y25 ooy V-1 = h(i,y,y1,y2; ""yk—l)’y'yl' o Vg2
i=i4+1
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13. A logaritmikus keresés miikodése

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 8 8 10 14 16 18 19 19
3 2 3 4 1 3 4 2 3 4 | €

INDEXEK| |TOMB ELEMEI| |LEPESEK

1. Keresstuk a h=19-et:

1+10
ah=1 fh=10 ind = 5 =5
_ 6+ 10,
ah=6 fh=10 ind = 5 =8
_ 9 + 10 )
ah=9 fh=10 ind = 5 =9 - megtalalta

2. Keressik a h=15-6t (Nincs ilyen elem a tdombbe most)

ah=1 fh=10 ind =5
ah=6 fh=10 ind =8
ah=6 fh=7 ind =6
ah=7 fh=7 ind =7
ah =7 fh =6 - nem teljesil a ciklus feltétel — Nincs ilyen elem

A fenti képbdl addddan latszik, hogy a Logaritmikus keresés sokszor hatékonyabb a Lineadris
keresésnél.

Egy 10 elem( tomb esetén, amennyiben a keresett érték az elsé helyen all, ugy a Linearis
kereséssel hamarabb megtaldljuk. Amennyiben a témbben a 2,3,4-es helyen talalhatd, ugy
azonos hatékonysaggal taldlja meg a két tétel. Amennyiben 5,6,7,8,9,10. helyen talalhaté a
keresett elem Ugy a Logaritmikus keresés a hatékonyabb.

Miért hivjak logaritmikus keresésnek?

Azért, mert a maximalis 6sszehasonlitasok szama: [log, n|
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14. Intervallumos programozasi tételekre visszavezetheto
feladatok

14.1 Sakktabla

Adott egy sakktabla és rajta két bastya, tegylink le Ugy egy harmadik bdstyat, hogy mind a
kett6t Usse!

Lehetdségek:
Yq Y2

x I} '5
o
o -
O [ ]
i - N
% - -

X 2 ]

- Nem allhatnak azonos mezén
Specifikacié:

A= (xl,yl,xz,yz S {1,2, ...,8}, Z1,2Zy € {1,2, ...,8}, l: ]L)

Ef = (x1=x{/\ Vi =Y N X, :xé/\YZ:)’é/\—'(M:xz/\}ﬁ:3’2))
ne legyenek azonos mez6n a bastyak

Uf = (Ef A(l=0q =2 A [y =2l > DV =y, A It — x| > DV (g #x, Ay #y,)) A
L= ((x1 # X Ay #Y,) > (21 =X N2y = y,) V(21 = X1 A 22 =y2))/\
((x1 = A|lyi—yl=21D) - (Zl =X1 /\rnin(yl,yz) <z;< max(yl'yZ)))A

(G =22l 2 14 3 =3,) = (minGx, %) < 21 < maxG, %) A 22 =y, )))
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Magyardzat Uf-hez:

1.sor: A logikai , I” vdltozdt definidljuk, azaz leirjuk azokat a lehetéségeket, amelyek
teljesiilése mellett igaz lesz a vdltozo. Sorra: Ha a két lehelyezett bdstya x helyzete
megegyezik, akkor az y érzékek tavolsdga nagyobb legyen, mint 1. (Az adott x vonalban ne
dllhasson egymds mellett a két el6re lehelyezett bdstya) Vagy ugyan ez ne térténhessen meg
az y vonaldban vagy (végezetiil) ne lehessen egymdsra tenni a két bdstyadt. (Ne dllhasson
egymdson a két bdstya.

2.sor: Megadja a modszerét, hogyha a logikai ,I” vdltozo értéke igaz, akkor a
programunknak mit kelljen csindInia ahhoz, hogy ki tudja szamolni a 3. bdstya helyzetét. Itt
ebben a sorban a fenti elsé dbrdra ad megoldast.

3. sor: Negyedik dbrdra nyujt megolddst

4. sor: Mdsodik dbrdra nyujt megolddst.

Tovdbbd a minimum/maximum-os megoldds kikiisz6b6li a harmadik abrdn Idtott rossz
esetet.

14.2 Atlaghémérséklet

Egy nap folyaman n-szer megmértiilk a hémérsékletet. Adjuk meg az atlaghémérsékletet!
Specifikdcio:

A= (h:R",n:N,a:R)
Ef=(h=hAn#0An=n')

vf = (g _ Xi=1 hli]
f—<f/\a-—T>

Visszavezetés: Gsszegzés tételre

m..n~1l..n
s,+,0
f(@ ~ h[i]

Magyardzat: Specifikdcio alapjdan vezettiik vissza az 6sszegzés tételére. van egy n dimenzids
téombiink (h), aminek a dimenzidéja meg van hatdrozva (ha 2, akkor 2 hémérséklet szerepel
benne, ha 3 akkor 3, ha n, akkor n...). A visszavezetés lényege, hogy az dltalunk haszndlt
vdltozdkat a specifikdcioban, rahuzzuk az adott tételben mdr tanult valtozokra. Jelen esetben
a témbét 1-t6l nig definidltuk. (Ldsd Utdfeltétel szumma.) gy a programozdsi tételiinkbe az
m:=1-el. Tovabbd az f(i)-t felvdltja a h[i], mivel jelen esetben egy tomb adott értékeit
szeretnénk dsszegezni.Maga az s vdltozot még nem haszndltuk ki, ezért hagyjuk, hogy az
dsszeg vdltozdja ez legyen. (Lathato az utofeltételbdl, hogy a:= s/n) tovabbd a miiveletiink a
+, aminek a nulleleme/semleges 0. Ezért ezeken nem vdltoztatunk. Most a megfeleltetések
alapjdn kell megalkotnunk az algoritmust. Az Osszeqzés algoritmusdt haszndljuk. A dolgunk
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csak annyi, hogy a visszavezetésben haszndlt vdltozdsokat irjuk be az algoritmusba és a
végére hozzd tessziik az dtlag szamitdst.

Algoritmus:
s=0
i=1..n
s = s + h[i]
a=s/n

14.3 Skalaris szorzat

Adjuk meg két vektor skalarszorzatat!
Specifikdcio:

A= (x:R",y:R", s:R)
Ef=(@x=x'ny=y)

Uf = <EfA s = Zx[i]y[i])

i=1
Visszavezetés: 6sszegzés tételre

m..n~1l..n
s,+,0
f@) ~x[i]yli]

Algoritmus:
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14.4 Kamatos kamat

Adott egy bankbetét induldértéke. Evenként kamatos kamattal névekszik és évenként
valtoz6 kamatldbbal n-évig. Mennyi lesz a betét végértéke?

Segitség:

Kamatos kamat:

r, = 0,07 (7%),r, = 0,065 (6,5%),75 = 0,08 (8%), ... (ndarab érték)
x-(14+r)-A+r)-A+r) - ..-(1+n)

Specifikdcio:

A= (x:R*,":R",n:N, z:R")
Ef=(x=x'Ar=r"An=n'Avie[l.n]:r[il:0<r[i]<1)

\

(tizedes tortben kelljen megadni a kamatot (1-nél kisebb) ne szazalékban)

Uf = <EfA ZZX'l_[(1+T'[i])>
i=1

n
<Megjegyzés: Ezt teszi lehet6vé az 6sszegzés tétele: 1_[(1 + r[i]) ebbena példéban)

=1
1.megold3s:
Visszavezetés: Osszegzés tételére

m..n~1..n

S,+,0 ~s,%,1 —» Megjegyzés: *: szorzds miivelet. Szorzds nulleleme/semleges eleme: 1

f@ ~@+r[il)

Algoritmus:

S =

i=1..n
s==sx* (1+7r[i])

Z = X*S
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2.megoldas:

A szorzas asszociativitasa miatt (x(l + r[i]))
Visszavezetés: Osszegzés tételére

m..n~1..n
s,+,0~2zx,1

f@ ~@+r[il)

Algoritmus:

Z =X

i=1..n
‘ z:=zx (1+r[i])

3.probléma és megoldasa:

Az x tartalmazza a betétet (végeredménynél)
Visszavezetés: Osszegzés tételére

Utofeltétel mddositasa:
n
Uf = <n=n’/\ r=r'A x=x’-1_[(1+r[i])>
i=1
Visszavezetés: Osszegzés tételre

m..n~1..n
s,+,0~x,x,1

f@) ~@+r[iD
x'+1 a szorzas asszociativitidsa miatt a ciklus elé keriil

Algoritmus:

A — ol
X =

i=1..n
‘ x:=xx* (1+r[i])

Az elsé |épés az elbfeltételiink miatt teljesil, igy elhagyhatd.
A tovabbiak a masodik megoldasbdl adédnak. igy az algoritmusunk:

i=1..n
| x:=xx* (1+7r[i])
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14.5 Fagypont alatt

Adott n nap atlaghémeérséklete. Adott melyik napokon volt fagypont alatt a hémérséklet.
Vallogasd ki!

1.megoldas:
Specifikdcio:

A = (h:R", napok: (N*)*)
Ef = (h=h")

Uf = <Ef/\ napok = ®"-, <i >>

h[i]<0

Visszavezetés: 6sszegzés tételre

m..n~1..n
s,+,0 ~napok, P, <>

F@) ~ f) :{< i> ha h[i]<0

<> egyébként

Megjegyzés: @ miivelet az 6sszeflizést szokta jelenteni. Semleges eleme/nulleleme a <> .

Algoritmus:
napok = <>
i=1..n
hli] <0
igaz amis
napok = napok @< i > ‘ SKIP

60



2.megoldas:

Specifikdcio:

A = (h:R™, napok: (N*)* k:N)

Ef = (h=h")

Uf = <Ef/\ napok[1..k] =B" -, <i >>

h[i]<0
Visszavezetés: Gsszegzés tételre

m.n~1l..n
s,+,0 ~ napok,H, <>

. <i> ha hl[i]<O0
F@) ~ f0) = |

<> egyébként

Algoritmus:
k:==20
i=1..n
hl[i] <O
igaz amis
k=k+1 SKIP
napoklk] =i

14.6 Paros-e?

Az alabbi feladat megoldasok hatékonysagbdl rosszak, igy nem ajanlatos ezeket a
megoldasokat hasznalni a vald életben. Csupan azt szeretnék prezentalni, hogy ezt a
feladatot is vissza lehetne vezetni az Osszegzés tételre tébb féleképpen.!

Legyen g: Z — Z.Adott egy [a, b] intervallum. [a, b] — n van — e olyan hely,
ahol paros g értéke? (g(i) parosi € [a,b])

Utdfeltételben szerepelhet6 megoldasi részek (nem a teljes Uf):
(@)l = Vﬁ’za 2|g(i) Visszavezetésben:s,+,0 ~LV,! (false)
(b) L = 2|([T=a 9 (D))

()= (Zialg(®mod 2)) <n
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14.7 Koordinata-rendszer

Adott n pont egy koordinata-rendszerben. Hany pont esik az x és hany pont esik az y

tengelyre?
Megoldas:
Specifikacioé:
A= (p:R™2,c:N, cy N)
Ef=(=p")
n n \
Uf=EfAc,= Z 1Ac = z 1
=1 =1 / 1
plil[2]=0 plil[1]=0 2
3
Magyarazat: 4

1. Hogyan képzeljiik el azn X 2 dimenzids témbdét és hogy helyezziik el benne az
adatokat:

Jelen esetlinkben az 1. oszlop a pontok x koordindtdival, mig a 2. oszlop a pontok y
koordindtdival van feltéltve.

2. Utdfeltétel sorra: Mikor van az adott pont az x tengelyen, akkor ha az y=0. Az 1.-es
pont

alapjan ez a mi esetiinkben akkor teljesiil, ha p[i][2] = 0. Mikor van az adott pont az y
tengelyen, akkor ha az x=0. Az 1.-es pont alapjdn ez a mi esetiinkben akkor teljesiil, ha

pli[1] = 0.
A szamldlas tétel pedig az adott esetben azt szamolja meg, hogy hdnyszor teljesiil a feltétel.

Ebbél adddoan a mi algoritmusunkban két szamldlds lesz. Mivel csak betli paraméterekben
és a feltételben aprocska valtozdsokban tér el, igy a visszavezetést egyben végeztiik el.

Visszavezetés: Szamlalas tételre
m..n~1..n

C~Cx,Cy

B(@) ~plillz] = 0, p[il[1] =0
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Algoritmus:

Mivel ugyan azt az intervallumot jarja be a két megszdmlalas és a c-k egymastol fliggetlenek,

igy a két megszamlaldst egymasba lehet tenni.

cx = 0,cy =
i=1..n
plillz] =
igaz hamis
ce=cy+1 | SKIP
plil[1] =0
igaz hamis
cy =c¢cy+1 SKIP

14.8 Integral

Adott f [a, b]-n integralhatd. n-részre kell bontani.
Adjuk meg az integral kozelitbértékét!

Specifikacio:

A= (a,b:Rn:N*" t: R
Ef=(a=a’/\b=b’/\n=n'/\a§b)
n—1

Uf =| Ef /\x=$/\t=;(f(a+ix)x)

Visszavezetés: Osszegzés tételére

m..n~0.n—1

s,+0~t,+,0
f@) ~fla+ix)x
Algoritmus:
t:=0
i=0..n—1

t=t+fla+i*x)*x
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14.9 Parosok atlaga

Adott f:Z — Z. Add meg a paros f (i) értékek atlagat egy [1, n] intervallumon.
Specifikacio:

A= (x:Z"n:N,a: R, [: L)
Ef=(x=x"An=n")

n n

Uf = | Ef As = Zx[i]/\c: Z 1 /\l:(c;to)/\(l_,a:f) |
=1 =1 ¢
2|x[i] 21x[i]

Visszavezetés: Osszegzés tételre és szamlalds tételre (Kés6bbiekben lehet beadgyazéssal is)

Osszegzés:
m..n~1..n
s,+,0
, x[i], ha 2| x[i]
f@® { 0, egyébként

Szamlalas:
m.n~1l.n
c

B ~ 21 xli]

Algoritmus:
Jelenleg hasznalt

s:==0
i=1..n
2 | x[i]
s =5+ x[i] | SKIP
c=0
i=1..n
2 | x[i]
igaz hamis
c=c+1 | SKIP
c*+0
igaz hamis
l:=T a=s/cC ‘ l:=
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Beagyazasos modszerrel:

s=0c=0
i=1..n
2 | x[i]
m hamis
s =5+ x[i] SKIP
ci=c+1
c+0
igaz hamis
l:=T a=s/cC | l:=1

14.10 Mire vezethetd vissza?

Milyen programozasi tételre vezetnéd vissza az alabbi feladatokat?

1. feladat: Adott n egymas utdni nap atlaghémérséklete. Hanyszor csdkkent tébb mint 5°C-
kal az atlaghémérséklet?

2. feladat: Adott egy n természetes szam és egy k > 0 egész. Van-eazn..n+k
intervallumban primszam, ha igen mi az?

3. feladat: Adott egy n egész szam, primszam-e?

4. feladat: Adott a sikon n pont a koordinatdival, melyik esik a legtdvolabb az origdtol?
5. feladat: Adott n sz8, adjuk meg a leghosszabb 'a’ bet(ivel kezd8d6 szét.

6. feladat: Adott két természetes szam, adjuk meg a legnagyobb k6z6s osztéjukat.

7. feladat: Adott egy g: Z — Z fliggvény, és egy k egész. Tudjuk, hogy g az [a, b]
intervallumon monoton névekszik. Felveszi-e g az [a, b] intervallumon a k értéket, ha igen
hol?

Megoldasok:

1. feladat: Szamlalas; 2. feladat: Linedris keresés (Pesszimista); 3. feladat: Linearis keresés
(Optimista); 4. feladat: Maximum kivalasztds; 5. feladat: Feltételes maximum keresés;
6. feladat: Kivalasztds; 7. feladat: Logaritmikus keresés (vagy kevésbé hatékony Linearis ker.)
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14.11 Van-e prim?

Adott egy n természetes szam és egy k > 0 egész. Van-e azn ...n + k intervallumban
primszam, ha igen mi az?

Specifikacio:

prim(i) =1, ha i prim,| egyébként

A= (k:Z"n:7Z,1:L,ind: Z,p: N*)

ugyan az: p: N*
Ef=(k=k'An=n")

i=n
(Uf = (Ef Alp= SEARCH{S;I"prim(i)))

Részletes utdfeltétel: Uf = (Ef A (I=3i€n.n+k]:prim()A ({->p€E[n..n+k]A
prim(p) A Vi€ [n..p—1]: "prim(i))))

Uf = (Ef Al ind = SEARCH*prim(i) Al > (p = ind))

Visszavezetés: Linearis keresésre (pesszimista eldontéssel)

m.n~n.n+k
Lind~1lp
B (i) ~ prim(i)

Algoritmus:

==l i=n

T Ai<n+k

[ == prim(i)
p =1
i=i+1
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14.12 Prim vagyok?

Adott egy n egész szam, primszam-e?

Specifikacio:
A= (i:Z ;L)
Ef=((=1i"

Uf = (Ef A= (22 A(vke[2..|Vi[]:k i)))
Utofeltétel masik felirdssal:

Uf = (Ef A= ((=2)AU)A(Q = VSEARCH} ,k t i))

Visszavezetés: Linearis keresés tételre (optimista eldontéssel)

m..n~2.. [\/IJ
B@) ~k ti
i~k
Algoritmus:
<2
igaz hamis
l:=] [:==T k=2
I Ak < |V
l:==kti
k=k+1

14.13 A legtavolabbi pont

Adott a sikon n pont a koordinataival, melyik esik a legtavolabb az origdtdl?
Specifikacio:

pont = rec(x:R,y:R) - Pont record, ha p: pont™, akkor az alabbi médon tudunk hivatkozni az
egyes mezbkre:p.x p.y

A = (p:pont™ n: N, q: pont)
Ef=(n=n"Ap=p'An>0)
tav:pont - R§
tav(p) = (p.x)2 + (p.y)? ,ahol p € pont
Uf = (Ef Amax,ind = MAX] tav(p[i]) A q = plind])
Ve
ind € [1..n] Amax = tav(p[ind]) A Vi € [1...n]: max = tav(pli])
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Visszavezetés: Maximum kivalasztas (Maximum keresés)

m..n~1..n
max, ind (Ha > ~ <, akkor minimum keresés!)

f@ ~ tav(pli])

Algoritmus:

max = tav(p[1]) ind =1

i=2..n
tav(p[i]) > max
igaz hamis
max = tav(p[i]) SKIP
ind =i

14.14 A leghosszabb a betlivel kezd3dd sz6

Adott n sz8, adjuk meg a leghosszabb ‘a’ bet(vel kezd6d8 szét.
Specifikacio:

A = (szavak: (K*)",n:N, l: I, sz6: K*)

Ef = (n =n' Aszavak = szavak'")

Uf = <Ef Al,max,ind = MAX™ ,_; |szavak[i]| Al - szb = szavak[ind]>

szavakl[i][1]=rar

Feltételben: szavak[i][1] ='a’ ,ahol az 1. ]asz6t,miga2.[ ] a betiit hatarozza meg
Madsik felirdasban a feltétel lehetne: pre(szavak|i], 1) (prefix)

Visszavezetés: Feltételes maximum keresés tételére

m.n~1l..n

max, ind

B(i) ~ szavakli][1] =" a’
f(@@) ~ |szavak][i]|

Algoritmus:
l:=]
i=1..n
szavak[i][1] # 'a’ (szavak[i][1] ='a") Al (szavak([i][1] ='a") ATl
i igaz i
SKIP szavak|[i]| > max [:=1
igaz hamis max = |szavak|i]|
max = |szavak[i]| SKIP ind =i
ind =i
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14.15 Mire vezethetd vissza? (2)

Milyen tételekre vezethet6ek vissza az aldbbi feladatok?

1.Feladat: Hatdrozzuk meg egy egész szamokat tartalmazé témb azon legkisebb értékét, amely k-val
osztva egyet ad maradékul.

2.Feladat: Adott nap atlaghémérséklete és csapadékmennyisége. Mennyi azon napok
atlagh6mérsékleteinek atlaga, amelyeken volt csapadék.

3.Feladat: Adottak az x és y vektorok, ahol y elemei az x indexei kozul valék. Keressiink az x
vektornak az y-ban megjel6lt elemei kdzott paros szamot.

4.Feladat: Igaz-e, hogy egy tombben elhelyezett sz6veg odafelé és visszafelé olvasva is ugyanaz?

5.Feladat: Adott a sikon néhdny pont a koordinataival, és egy kdrlemez a kozéppont koordinataival és
a kor sugaraval. Adjunk meg egy olyan pontot, amely a korlemezre esik.

6.Feladat: Egymast kdvetd napokon megmértiik a déli h6mérsékletet. Hanyszor mértiink 0°Celsiust
ugy, hogy kozvetleniil utana fagypont alatti hémérsékletet regisztraltunk?

7.Feladat: A Fold felsznének egy vonala mentén egyenlé tavolsdagonként megmértik a terep
tengerszint feletti magassagat (méterben), és a mért értékeket egy tombben taroljuk. Melyik a
legalacsonyabb hegycsics a mérési sorozatban.

8.Feladat: Egy hegyoldal hegycsucs felé vezet6 6svénye mentén egyenl6 tavolsdgonként megmértik
a terep tengerszint feletti magassagat, és a mért értékeket egy vektorban taroljuk. Megfigyeltiik,
hogy ezek az értékek egyszer sem csdkkentek az el6z6 értékekhez képest. Igaz-e, hogy mindig
névekedtek?

9. Feladat: Adott két tomb: egy x és egy b. Fektessiik a b-t folyamatosan egymds utan, és ezt
helyezziik az x tdmb mellé. Hany esetben kerlil egymas mellé ugyanaz az érték?

10. Feladat: Allitsuk el6 egy természetes szam dsszes valddi osztojat!
Megoldasok:

1. Feltételes maximum keresés; 2. Osszegzés + Szamlalas; 3. Linedris keresés (pesszimista);
4. Linearis keresés (Optimista); 5. Linearis keresés (Pesszimista); 6. Szamlalads; 7. Maximum keresés;
8. Linedris keresés (Optimista); 9. Szamlalas; 10. Osszegzés (P 6sszefiizés mivelettel)
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14.16 1 a maradékom

Hatarozzuk meg egy egész szdmokat tartalmazo témb azon legkisebb értékét, amely k-val osztva
egyet ad maradékul.

Megoldas:

Specifikacio:

A= (m:N,I: L, min: Z, tomb: Z", k: 7.)

Ef = (tomb =tomb' An=n'" Ak =k’ +0)

Uf = <Ef A (I, min,ind) = MIN™ i=1 tombli] )
tombli]=1 (mod k)

Visszavezetés: Feltételes maximum keresés tételére

m.n~1l..n

f (i)~ tombli]

MAX ~ MIN (relacié megfordul)
B (i) ~ tomb[i] = 1 (mod k)

Algoritmus:
=]
i=1..n
NHO) LA BQ) A B
SKIP min > tombi =1
igaz h ind:=1i
ind =i SKIP | min = tombli]
min = tomb][i]
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14.17 Ittis paros, ott is paros

Adottak az x és y vektorok, ahol y elemei az x indexei kdzUl valok. Keressiink az x vektornak az y-ban
megjelolt elemei k6zott paros szamot.

1........ . n
X
p— \'
¥ 3 1
1........ . m

Specifikacio:

A= (x:Z"y:{12,..,n}" : L,p: Z,ind: N)
Ef=(x=x"ny=yY")
Uf = (Ef A (Iind) = SEARCH™, (2 | x[y[il]) Al - p = x[y[ind]])

Visszavezetés: Linearis keresés (pesszimista) tételére

m.n~1l..m

B ~ 2| x[ylil]

Algoritmus:
=1 i=1
TUAISm
1:=2] x[y[i]]
ind =i
i=i+1
igaz l mis
p = x[y[ind]] | SKIP
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14.18 Palindrom-e?

Igaz-e, hogy egy tombben elhelyezett szveg odafelé és visszafelé olvasva is ugyanaz?

Specifikacio:

A= (szzK"%[: L)
Ef = (sz=sz")

Uf = <Ef Al = VSEARCHEJI(sz[i] =szln—i+ 1]))

Visszavezetés: Linearis keresés (optimista) tételre

m..n~1.. EJ

B(i) ~ sz[i] = sz[n — i+ 1]

Algoritmus:
l=T i:=1
] n
LA < IEJ
l:=sz[i] =sz[n—i+1]
i=i+1
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14.19 Mellettem vagy!

Adott két tomb: egy x és egy b. Fektessik a b-t folyamatosan egymas utan, és ezt helyezziik az x
tomb mellé. Hany esetben keril egymds mellé ugyanaz az érték?

L i e n
< X X |
b X X |
x X X |
b X X |

Specifikacio:
A= (x: K", b: K™, c:N)
Ef=(x=x"Ab=1D")

n

Uf =| Ef Ac= Z 1
i=1
x[i]=b [((i-1)mod m)+1]

Visszavezetés: Szamlalas tételére

m..n~1l..n
c

B ~x[i] = b [((i — Dmod m) + 1]

Algoritmus:

c:=0

i=1..n

w W
igaz hamis

c=c+1 | SKIP
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15. Intervallumos programozasi tételek megvalodsitasa

A lentebbi tételekben levé m,n bemeneti paraméterek, melyeket be kell olvasni az inputrdl.
Példaul:

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

int m,n;
cout << ”Adja meg az intervallum also erteket: ” << endl;
cin >> m;
cout << ”Adja meg az intervallum felso erteket: ” << endl;
cin >> n;

/* IDE KERUL A LENTEBBI TETELEK VALAMELYIKE! */
}

15.1 Osszegzés

int s = 0;
for (int i=m; i<=n;++1i)
{

s = s + f£(i);

// £(i) lehet pl egy tomb (azt is kell deklaralnil!)
}

15.2 Szamlalas

int ¢ = 0;

for(int i=m; i<=n;++1)
{
if (Betha(i)) // Betha (i) egy feltétel (Boolean értéket ad vissza)

{
c=c+ 1; // vagy ++c;
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15.3 Maximum kivalasztas

int max

int ind m;
for(int i=m+1l; i<=n;++1i)
{
if (f£(i) > max)
{
max = f£(1i);
ind = 1i;

15.4 Kivalasztas

int 1i;

for (i=m; !Betha(i);++1i); // Betha(i) egy feltétel

15.5 Linearis keresés

int ind = 0;
bool 1 = false;

for(int i=m; !1 && i<=n; ++1i)
{

1 = Betha(i);

ind = i;

15.6 Feltételes maximum keresés

int ind = 0;
bool 1 = false;
int max = 0;

for (int i=m;i<=n;++1)
{
if(!'beta(i));
else if (beta(i) && 1)
{
if (max<f (1))
{
ind=i;
max=f (i) ;

else(
l=true;
max=f (1) ;
ind=i;
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16. Stringek

16.1 Széveg

#include <iostream>

// A szoveges tipus hasznédlatdhoz kell a kdvetkezd sor:
#include <string>

using namespace std;
int main ()

{
// Karakter tipus:

char ¢ = 'a';

// Specidlis karakterek (sor vége, tabuléator, stb.)

cout << ¢ << '"\n' << "\t' << "\'' << "\\' << endl;

// A karakter tipus valdéjdban egy 1 byte-os szam tipus, egy karakter
// értéke szamként a karakter kdédja.

int 1 = c¢;

cout << 1 << endl;

// Szbdveg tipus:

string s = "HosszU szoveg";

// Néhany mlvelet: karakter kivalasztésa, Osszeflizés

cout << s[5] << ", " << s + " tdbb szbbdbl" << endl;

return 0;

16.2 Stringek

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main ()
{
// A string tipus egy Osszetett tipus, a milveleteinek a tobbsége (de
nem
// mind) tagfiggvényként érhetd el. Minden mlvelethez kell a <string>
// fejlécfajl.
//

// Nem tagfliiggvény mivelet: egy sor beolvaséasa

string s;
getline(cin, s);
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// Ope
// K

cout <

// 0

s += "

ratorok:
arakter kivalasztés:

< s[2] << endl;
sszeflizés:

Mt oSy

// Megegyezik-e két szdveg?

string s2;
getline(cin, s2);
if (s == s2)
cout << "Ugyanaz." << endl;
// Melyik szoveg van eldbb az adbécé szerinti sorrendben?
if (s < s2)
cout << s << " wvan elébb." << endl;
else
cout << s2 << " wvan eldbb." << endl;
// Fontosabb tagfiiggvények:
// bool string::empty();
// unsigned string::length();
// string string::substr (unsigned kezd, unsigned hossz);
// unsigned string::find(string s);
// unsigned string::rfind(string s);
// A keresé fliggvények ugy mikdédnek, hogy ha nincs taldlat, akkor a
// "string::npos" valtozd értékét adjdk vissza.
if (s.empty())
cout << "Ures." << endl;
if (s.length() > 3)
s = s.substr(0,3);
// A stringekkel kapcsolatban fontos tudni, hogy a "szdveg" alaku
// konstansok (string liter&l a nevik) tipusa nem string, hanem
karakterre
// mutatd pointer, a tipus pontos neve "const char*". A C++ nyelv
// "8sében", a C-ben ilyen tipust adatok taroltdk a stringeket, és

// kompatibilitéasi

const

char* cstr = "alma";

okokbdél nagy ritkdn még mindig hasznaljuk Sket.

// Az ilyen tipustl adatok automatikusan &talakulnak string tipusuvéa,
kor arra van szlkség, a mésik irdnyud konverzidt viszont egy

// ami
// fig
// c

s = Cs
s +="

cstr =

return

gvényhivassal kell elvégezni:
onst char* string::c_str();

tr;
fa";

s.c_str();

0;
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16.3 Stringmiiveletek

A lentebbi példakban s egy string tipusu valtozé

Miivelet Hogyan hasznaljuk? Mit csinal /definial?
s="" s="" Ures szoveg
>> pl.: cin>>s szOkozig vagy sor végéig olvas a
vdltozéba a konzolrol
getline() getline(cin,s,’\n’) olvasas a konzolrdl '\n’-ig
getline() getline(cin,s,” x’) olvasas a konzolrél’ x’ jelig
size() s.size() s karaktereinek a szdma
length() s.length() s karaktereinek a szama
+ s + ”valami” hozzairas (konkatenacid)
s[i] s[i] s szbveg i. jele (ha i kisebb s
karaktereinek szamanal)
at() s.at(i) s szoveg i. jele objektumos
jeloléssel
find() s.find(mit) a mit szoveg helye s-ben
substr() s.substr(tol,ig) s[tol..ig]
replace() s.replace(tol,db,mivel) tol-tél db jelig helyettesiti s-ben
a karaktereket mivel
isalpha() isalpha(sli]) s[i] betd-e? (‘a’..."z",’A’..."Z")
isdigit() isdigit(sl[i]) s[i] szam-e? ('0°..."9")
isupper() isupper(s[i]) s[i] nagy beti-e? ('A’..."Z’)
islower() islower(s[i]) s[i] kis betl-e? ('a’..."z")
tolower() tolower(s]i]) s[i]-t kis bet(ivé alakitja
toupper() toupper(sli]) s[i]-t nagy bettivé alakitja
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17. File miveletek

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string>

using namespace std;

int main ()

{

// A C++ szabvanyos tipusai kozdtt fadjlok haszndlatdhoz is vannak
// Osszetett tipusok. Tobbféle fadjlkezelési stilust is tamogatnak a
// mlveleteik, itt a szbveges adatfolyamok haszndlatdhoz sziikséges
// m@veleteket nézzik at.

// Az adatfolyamok kezelésére két &ltaldnos tipus szolgédl: az "istream"
// és

// az "ostream" (bemend és kimend adatfolyam). A "cin" valtozd példaul
// istream, a "cout" valtozd ostream tipust. Fajlok kezelésére két

// specidlis tipus &ll rendelkezésre: az "ifstream" és az "ofstream".
// A miveleteik tobbsége kozds az eldzd két tipussal, csak van néhéany
// fadjl-specifikus mGvelete is, pl. megnyitéds és lezarés.

ifstream input;
input.open("file.cpp"):

string s;

getline (input, s);

cout << "Az elsd sor: " << s << endl;

input.close();

// M(ikdédik a >> operdtor is, amivel példaul széamokat lehet beolvasni:
input.open ("szamok.txt") ;

int osszeg = 0;

int sz;
input >> sz;

// A "bool istream::good()" figgvény akkor ad vissza igazat, ha a
// legutdbbi beolvasids sikeres volt
while (input.good()) {

osszeg += sz;
input >> sz;
}

input.close () ;
cout << osszeg << endl;

// A beolvasd mlveleteknek van egy sajatossédga: eredményként mindig a
// streamet adjak, amirdl az olvasas ment. Masrészt, a stream

// valtozdknak

// van egy olyan miveletiik, aminek a segitségével magat a valtozdt is
// lehet feltételként haszndlni, tehit

//

// while (input.good()) { ... }
//

// helyett irhatjuk azt, hogy

//
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// while (input) { ... }

//

// és a kettd ugyanazt jelenti. Ennek a két lehetdségnek a
//kombindlaséaval

// nagyon elegénsan le lehet irni egy ciklust, ami eldreolvaséasi
// technikat

// hasznédlva olvassa végig egy f&djl tartalmit:

ifstream f ("szamok.txt™); // ugyanaz a hatésa, mint az f.open()-nek
osszeg = 0;

// A beolvasd utasitds eredménye az f, ami feltételként értelmezve
// ugyanazt jelenti, mint az f.good()

while (f >> sz)
osszeg += sz;

cout << osszeg << endl;

// Végil ha fajlba szeretnénk irni szdveget:
ofstream of ("output.txt");

of << "Az 0Osszeg: " << osszeg << endl;

of.close();

return 0;
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18. Osszetett feladatok intervallumos programozasi tételekkel

18.1 Matrix

Feladat:

Adott egy m X n-es egészeket tartalmazd matrix.
(a) Hatarozzuk meg a legnagyobb sordsszeg( sort.
(b) Van-e csupa 0 oszlop?

Megoldas:
(a) Hatarozzuk meg a legnagyobb sordsszeg(i sort.

- Képzeljiink el egy m X n -es matrixot:

Az els6 paraméter (m) jel6li a matrix sorainak a szamat, mig a mdsodik paraméter (n) a
matrix oszlopainak a szamat jeloli.

- Afeladatunk szovegébdl is latszik, hogy ez mar egy olyan feladat, amiben tobb programozasi
tétel is szerepel és ezek a tételek egymasba vannak agyazva.
Figyeljik meg a feladat szovegét. Emeljik ki belSle a kulcsszavakat: legnagyobb, sorésszeg.
Mivel a legnagyobb esetén nem szeremel egyéb feltétel, ezért a Maximum keresés tételét
kell majd alkalmaznunk, mig a sorésszeg kulcs sz, az 6sszegzés tételére hivja fel a figyelmet.

- Fontos kiemelni, hogy egymasba agyazott tétel esetén a belsé tételt egy fliggvénnyel
definialjuk a specifikaciéban és az algoritmusban is megjelenhet paraméter atadas
formalyaban. llyenkor a fliggvényt kilon definidljuk a specifikacio soran, mig a kiilsé tételt
tartalmazo algoritmusban felhasznaljuk ezt a fliggvényt egy adott paraméter atadas
folyaman vagy akar feltételként is, viszont ekkor oda kell figyelniink arra, hogy ezt a
paraméter atadast vagy feltételt egy kiilon algoritmusban tisztazni kell. (Olyan, mint ha a
programunkban lenne egy belsé program.) Ekkor az algoritmust Ggy kell latnunk egyben,
hogy a Belsé tételt tartalmazo algoritmusunk benne szerepel a kiilsé tételt tartalmazo
algoritmusunk azon ,,dobozaban”, ahol az adott paraméter atadas vagy feltétel megtalalhato.
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Specifikacio:

A = (x: Z™", max: Z,ind:N)

Ef =(x=x"Am=1An=1) Megjegyzés: m = 1 An > 1 elhagyhatd, mivel m X n-ben
alapértelmezett

Uf = (Ef Amax,ind == MAX[Z sorosszeg(i))

Most az utdfeltételben specifikaltuk a kiils6 tételt tartalmazé algoritmusunk, tehat még
specifikdlnunk kell a belsé tételt tartalmazd bevezetett fliggvénylinket:

sorosszeg:[1..m] > Z
n

x[i, /]
=1

sorosszeg (i) =

J

Visszavezetés: Maximum keresésbe adgyazott 6sszegzés

Maximum keresés:
m.n~1l.m
max, ind, >

f (i) ~ sorosszeg(i)

Osszegzés:
m.n~1l..n
i~j

s,+,0

Algoritmus:

Kilsé tételt tartalmazo algoritmus:

max = sorosszeg(1) ind:=1
i=2..m
s = sorosszeg (i)
s > max
igaz hamis
max:==s ind=1i | SKIP
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Belsd tételt tartalmazo algoritmus:

s = sorosszeg(i)

s=0

j=1..n
s =5+ x[i,j]

Itt j6l lathato, hogy a kiils6 algoritmusban az s := sorosszeg (i) dobozka helyére kell betenni, a
belsé algoritmust.

(b) Van-e csupa 0 oszlop?

Specifikacio:

A= (x:Z™" I 1L, ind: N) Megjegyzés: itt most az ind elhagyhatd
Ef =(x=x")

Uf = (Ef Al ind = SEARCH]-nzlcsupanulla(j))

csupanulla: [1...n] -» L

csupanulla(j) = VSEARCHZ,(x[i,j] = 0)

Visszavezetés: Linearis keresésbe agyazott optimista linedris keresés

Linearis keresés:
m.n~1l..n

i~ ]

l,ind

B (i) ~ csupanulla(j)

Optimista linearis keresés:

m.n~1l..m
l

B ~x[i,jl=0
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Algoritmus:
Megjegyzés: Amennyiben kihagyjuk a kiilsé tételbél az ind vdltozét, ugy az aloritmusunkban is ki
kell téréini azokat a dobozokat, amelyek az ind paramétert tartalmazzak!

Kilsé tételt tartalmazo algoritmus:

=1 j=1

TAjSm
[ == csupanulla(j)
ind:=j
j=j+1

Belsd tételt tartalmazo algoritmus:

[ == csupanulla(j)

=17 i=1
LA m

l==x[i,j]=0
i=i4+1

Itt jol lathatd, hogy a kiils algoritmusban az [ = csupanulla(j) dobozka helyére kell betenni, a
belsd algoritmust.

18.2 No6vekvd szamtani sorozat

Adottak téglalapok. Igaz-e, hogy a kertletik novekvé szamtani sorozatot alkot?

Specifikacio:
A ={a:(RH", b: (RN, [: L}
Ef=(a=a" Ab=b"'An=2)
Uf = (Ef Ad =ker(2) —ker(1) Al = (d > 0 AVSEARCH! ! (ker(i + 1) = ker(i) + d)))
ker(i) = 2 = (a[i] + b[i])

Visszavezetés: Optimista linedris keresés tételére

m.n~2.n-—1
B@) ~ker(i+1) =ker(i)+d

Algoritmus:

d = ker(2) — ker(1)

l=d>20i:=2

Inisn-1
l:=ker(i+1)=ker(i)+d
i=i+1
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18.3 Céltabla

1] r[2] r[3]  r[4] r[5]...
/S aw

talalat

(0;0)

A={r:(R)",x:R,y:R,[: L, talalat: R}
Ef={r=r'"Ax=x'"Ay=y' AVie[l.n—-1]:r[i]<r[i+1]An=>1}
Megolddas: Kivalasztassal

Uf = (Ef Al = (,/x2 F¥y2< r[n]) AL (i = SELECT;s, (sz ¥y2< r[i]) A talalat = r[i]))

A fentebbi céltablas feladat megoldasa Logaritmikus kereséssel:

Uf = (Ef/\d = Jx2+yZAl=(d <r[n]) AL~ (ind € [1..n] Ad < r[ind] A
AVi € [1..ind — 1]:d > r[i]) A talalat = r[ind])

Kihaszndljuk, hogy rendezetten vannak megadva a tomb elemei és igy visszavezethetjiik a
logaritmikus keresés tételére a feladatunkat.

d:=\/ﬁy2

l:=(d <r[n])

"

~=

hamis

==l ah=1 fh=n
IA(ah < fh)
) ah + fh
ind = | |
2
ind >1
igaz hamis
l:=rlind —1] <d < rlind] | l:=d<r[1]
l
igaz hamis
SKIP T —— d>r[indl — 7 |
ah=ind+1 | fh:=ind—1
talalat == r[ind]

o~ X W9
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18.4 Leggyakoribb szam

Adott egy egészeket tartalmazé tomb. Melyik szam fordul el6 a leggyakrabban a témbben?
Specifikacioé:

A= (t:7" szam:7)
Ef=0t=t'An=1)
Uf = (Ef Amax,ind = MAX].,hanyszor(i) A szam = t[ind])

n
hanyszor(i) =1+ Z 1
j=i+1
tlil=t[j]

Visszavezetés: Maximum keresésbe agyazott szamlalas

Maximum keresés: (kilsé tétel)
m.n~1l..n
f (i) ~ hanyszor(i)

Szamlalas: (belsé tétel)
m.n~i+1..n
i~j

c,0~¢1

B ~tli] = t[j]

max, ind := hanyszor(1),1

i=2..n
¢ = hanyszor(i)
c > max
igaz hamis
max = c¢ SKIP
ind =i

szam = t[ind]

¢ = hanyszor(i)

c=1
j=i+1l..n
t[i] = tlj]
igaz hamis
c=c+1 | SKIP
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18.5 Brute-force

Adott s sz6veg és m minta. Adjuk meg, mely pozicidkra illesztkedik a minta.

Brute-force

1] 2)

Slalblecle]le jelalel.. e eennnn

Specifikacio:

A= (s:K*,m:KP,e:N")
Ef =(s=s"Am=m'Ap = 1) Megjegyzés: ki lehet kotni(n = 1) — et is
Uf = <Ef/\ e=@"PTL, < >>
illesztkedik(i)
illesztkedik:[1..n—p+1] - L

illesztkedik (i) = VSEARCHJ?le[i +j—1] = m[j]
Visszavezetés: Osszegzés tételébe agyazott Optimista linedris keresés

Osszegzés:

m.n~1l.n—-p+1

s,+,0~e @, <>

£(0) ~ {< i>, ha illesztkedik(i)
<>, egyébként

Optimista linedris keresés:
m.n~1.p

i~j

B ~sli+j—1] =m[j]
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Algoritmus:

e =<>

i=1l.n—-p+1

[ :=illesztkedik(i)
igaz hamis
e=e®<i> | SKIP

| = illesztkedik() |

=T j:=1

LA({ <p)
l=s[i+j—1] = m[j]
j=j+1

18.6 Legkozelebbi pont

Adott egy koordinatarendszerben m pont. Melyik kett6 van egymashoz legkdzelebb?

12 m
1
2
m
Specifikacio:

pont = rec(x: R, y: R)

A = (p:pont™,ind1:N, ind2: N)

Ef=(p=p'Amz=2)

Uf = (Ef Amin,indl = MIN/";'legkézelebbi(i) A ind2 = legkdzelebbi(ind1). ind)
legkozelebbi:[1..m — 1] > R} x N

legkdzelebbi(i) = MIN;Z;, tav(pli], p[j]

tav:pont X pont - R{

P1, P2 pont

tav(py, p2) = v (1. % — P2 X)% + (p1.y — P2.¥)?

Visszavezetés: Minimum keresésbe agyazott minimum keresés
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Kilsé minimum keresés:

m.n~1l.m-1
f (@) ~ legkozelebbi(i). min
> ~<

Belsé minimum keresés:

m.n~i+1..m

i~j
> ~<
f@) ~tav(plil, pli])
Algoritmus:
min, ind2 = legkozelebbi(1) indl :=1
i=2.m-—1
mini, indi := legkozelebbi(i)
mini < min
igaz hamis
min = mini SKIP
indl =1
ind2 = indi
mini, indi = legk6zelebbi(i)
mini == tav(plil,pli +1]) indi=i+1
j=i+2..m
d = tav(plil, p[j]
d < mini
igaz hamis
mini ==d SKIP
indi :==j
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18.7 Legnagyobb 3-mal oszthatd paros szam

Adott egy m X n-es egész matrix, keressilink egy olyan sort, amelyben a legnagyobb paros szam
oszthatd 3-mal.

Specifikacio:

A= (x:Z™",[: L, ind: N)

Ef =(x=x)

Uf = (Ef Al ind = SEARCH, (legnagyobbparos(i).l = igaz A
A legnagyobbparos(i). max mod 3 = 0))

Uf-et igy is fel lehet irni:
Uf = (Ef Al ind = SEARCH,(legnagyobbparos(i).l A
A legnagyobbparos(i).max mod 3 = 0))

legnagyobbparos: [1..m] - LXZ XN

lf rﬁax \ ind

legnagyobbparos(i) = MAX"™ ;=1  x[i,j]
x[i,j]lmod 2=0

Visszavezetés: Linedris keresésbe agyazott Feltételes maximum keresés
Kilsé tétel: Linedris keresés

m.n~1l.m
B (i) ~ legnagyobbparos(i).l A legnagyobbparos(i). max mod 3 = 0

Belsd tétel: Feltételes maximum keresés

m..n~1l..n

i~
B (i) ~ x[i,jlmod 2 = 0
f@~ x[i, /]
Algoritmus:
l=1 i=1
T AISm

ll, max, indi := legnagyobbparos(i)
[ :== (Il Amax mod 3 = 0)
ind:=1i
i=i+1
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ll, max, indi := legnagyobbparos(i)

=l
j=1..n
x[i,jlmod2+0 \IU A x[i,jlmod2 =0 A x[i,jlmod2 =0
SKIP x[i,j] > max =1
igaz h max = x[i, j]
max = x[i,j] | SKIP indi = j
indi =j

18.8 Mennyire vagyok hatékony?

Adott egy n hosszt (n = 2) egészekbdl all6 vektor és egy k (1 < k < n) index. Van-e avektor 1 ...k
index(i elemei k6z6tt olyan, amelyik nagyobb az 6sszes k + 1 ...n index(i elemnél?

Specifikacio:

A= (7" 1:1L,k:N)
Ef=(t=t'An22Ak=k'A(1 <k <n))

Kevésbé hatékony algoritmusok:
Uf, = (Ef AL = SEARCH[ | (YSEARCH]Y ., t[i] > t[]]))

- Linearis keresésbe agyazott optimista linedris keresés
- Hatékonysaga: 6(n?)

Uf, = (Ef Al = YSEARCH[,.,., (SEARCH,t[j] > t[i]) )
- Optimista linedris keresésésbe agyazott linearis keresés
- Hatékonysaga: 6(n?)

Hatékonyabb algoritmusok:

Ufs = (Ef Amax1,indl = MAX[ t[i] Amax2,ind2 = MAX],,t[i] Al = max1 > max2)
- Maximum keresés és maximum keresés (Nem egymadsba dgyazott!)
- Hatékonysaga: 6(n)

Ufy = (Ef Amax,ind = MAX}_,t[{] Al = ind < k)
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- Maximum keresés visszafelé
- Hatékonysaga: 6(n)

Ufs = (Ef Amax,ind = MAXY,t[{] AL = VSEARCH[L ., (max > t[i]))
- Maximum keresés és optimista linearis keresés (Nem egymdsba agyazott!)
- Hatékonysaga: 6(n)

Uf, = (Ef Amax, ind = MAX™ ., t[i] Al = SEARCHE | (¢[i] > max))
- Maximum keresés és linedris keresés (Nem egymdsba dgyazott!)
- Hatékonysaga: 6(n)
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19. Feladat intervallumos programozasi tételekkel

#include <iostream>

#include <vector>

#include <fstream>

// fstream kell nekiink, hogy fajlt tudjunk kezelni

using namespace std;

// tovdbbfejlesztettiik a beolvasds miveletet, hogy ne csak sima cin-rdl
olvasson be hanem barmilyen ios beviteli cuccrdl
void beolvas (vector<int> &myvector, istream & stream);

// az O6sszegzés helyett produktum
int szorzat (const vector<int> &myvector) ;

// Ezt a fluggvényt adjuk majd at a kereséseknek felételként
// eldéntjik, hogy a szdm pdros-e és logikai értékkel térink vissza (bool)
bool parose (int a);

//kivdlasztds tétele, vektoron végigmegyink és kivdlasztjuk az elsd béta
feltételnek megfeleld paramétert
int kivalaszt (const vector<int> & vektor, bool beta (int));

// keresés - az dtadott vektoron végigmegyilink és visszatériink vele, hogy
taldaltunk-e béta feltételnek megfeleld értéket, ha igen akkor index
vdltozoba irjuk a valaszt

// index vdltozot tudjuk médositani, mivel & jel eldtte van

bool kereses (const vector<int> & vektor, bool beta (int), int &index);

int main ()

{
//létrehozzuk a fdjl beolvasdsdra szolgdld vdltozdt
fstream filestream;
filestream.open ("test.txt");// megnyitjuk a fajlt

vector<int> myvector;
int index;

//int myint;

beolvas (myvector, filestream); // a modositott beolvas fiiggvénnyel
// beolvastatjuk a file-bdl az adatokat

//mivel a keresésnek visszatérési értéke logikai, hogy taldaltunk-e
//feltételnek megfeleldt, ezért egy if-be nyugodtan berakhatjuk, mivel
//az 1f logikai eredményt var
//a fetltétel fiiggvényt csak egyszeriten dtadjuk (zdrdjel nélkil, mert
//ha zdréjelet irunk akkor az a fliggvény meghivdsdt jelentené)
if ( kereses (myvector,parose,index) )
{
//hozzdadunk az index-hez egyet, mert a felhaszndld szamdra nem a
//0-tol indexelés a logikus
cout << "elemszam: " << (index+1l) << endl;



else
{

cout << "nincs talalat" << endl;
}

cout << "sorzat: " << szorzat (myvector) << endl;

return O;

void beolvas (vector<int> &myvector, istream & stream)
{

myvector.clear () ; //kitiritjik a vektort

int myint;
do
{
_stream >> myint;// az input stream-rdél (fstream vagy cin)
//beolvasunk egy int-et

if (myint!=0) //csak akkor adjuk hozza a vektorhoz, ha nem 0-t irt be
{
myvector.push back (myint);
}
}
while (myint != 0);

int szorzat(const vector<int> &myvector)

int ossz;
ossz=1l; //6sszegzés miveletéhez képest itt 1 az alap érték, mivel 0*a =
//0 és 1*a=a minden a-ra
for (int i=0; i<myvector.size(); ++1i)
{
ossz=ossz*myvector[i];
}

return ossz;

bool parose (int a)

{
// % a maradékos osztas, és ha elosztunk egy a szamot b-vel és a
// maradék 0 akkor b osztdja a-nak

return (a%2 == 0);
J*
if (a%2 == 0) return true;

else return false;

*/



int kivalaszt (const vector<int> & vektor, bool beta (int))
{
int i = 0;
// egy ciklust csindlunk, ami addig megy amig a feltételnek meg nem
//felel az aktudlis elem
while (!beta( vektor[i]))
{
// a magban csak léptetiink semmi mas dolgunk nincs
it++; //i=i+1;
}

return i;

bool kereses (const vector<int> & vektor, bool beta (int), int &index)
{
int 1 = 0;
// szintén ciklussal addig megyiink amig a feltételnek meg nem felel az
//aktudlis elem
// csak hozzdtessziik, hogy ha a ciklus végére ér akkor dlljon le
while (!beta( vektor[i]) && i< vektor.size())
{
i++;

}

if (1 >= vektor.size())// ha a ciklus azért 4dl1lt le, mert a végére
//értink akkor nem taldltunk feltételnek megfeleld elemet
{
return false; //tehat hasissal tériink vissza és index-et nem
//mdédisitjuk
}
else // ha viszont megtaldltuk akkor
{
index = 1i; // index-ben eltdroljuk hogy hol taldltuk
return true;// igazzal térink vissza



20. Hiba és kivétel kezelés

Célszerl do-while ciklust alkalmazni, abban az esetben ha olyan megoldast szeretnénk
nyujtani a felhasznalénak, hogy korrigalhassa a hibajat a program futdsi idején bellil.

Ekkor a mar kordbban emlitett médon addig zargatja a programunk a felhasznalot, amig
szamunkra / a program szamara nem egy megfelel$ adatot visz be a felhasznald.

Masik lehet6séglink a Kivétel kezelés. Ezt a lentebbi mdédon valésithatjuk meg a
programunkban. Amennyiben ilyet hasznalunk a programunk a hiba bekovetkeztével az
adott hibara specifikus izenet kiild a felhasznaldnak és ezzel egyid6ben a program
mUkodése ledll.

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;
enum Hibak {NEGATIV_ REKORD,NEGATIV ERTEK};
void beolvas (vector<int> &pl);

int main ()

{
vector<int> T;
try
{

beolvas (T) ;

}
catch (Hibak e)
{

switch (e)
{
case NEGATIV _REKORD: cout << "A rekordszam negativ!"; break;
case NEGATIV ERTEK: cout << "Az egyik ertek negativ!"; break;
}
}
return 0;

void beolwvas (vector<int> &pl)
{
int n;
cin >> n;
if(n < 0)throw NEGATIV_REKORD;
pl.resize (n);
for (int a=0;a<pl.size();++a)
{

cin >> pllal;
if(plfa] < 0 || pl[a] > 50)throw NEGATIV ERTEK;
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Megjegyzés:

Az ,,enum” olyan adattipust jel6l, melynek lehetséges értékei egy konstanshalmazbol
kerilnek ki.

A forditd balrdl jobbra haladva nullaval kezdve egész értékeket feleltet meg a felsorolt
konstansoknak. Ha egy konstansnak egész értéket adunk, akkor a kdvetkez6 elemek ettdl a
kiindulasi értéktdl kapnak értéket.
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21. Csomagokra bontas

Tobbek kozott a programkdd atlathatdsaga és az Ujra felhasznalhatdsag érdekében a programjainkat
csomagokra bontjuk. A félév soran két féle csomag tipust haszndlunk. Az egyik csomagtipus az
ugynevezett Header file-ok tipusa. Ezekben a fileokban elsGsorban fliggvény és tipus deklaracidkat
tarolunk. Leggyakrabban hasznalt kiterjesztése ezen fileoknak a *.h . A masodik tipusd csomagban
pedig a fliggvény definicidkat taroljuk. Ezen file-ok kiterjesztése pedig *.cpp .

Elsé |épésként térjlink el a fentebb megszokott programozasi mddszertdl és a fliggvények

< ses

Ahhoz, hogy leforduljon a megirt prégramunk figyelmeztetniink kell a forditasért felelGs egységet
(linker-t) , hogy hol taldlja meg a deklaraciokat.

Mar korabban is hasznaltunk ilyen , figyelmeztetéseket”, csak akkor a szamitdgépre mar valahova
feltelepitett konyvtarakat rendeltiik hozza a programunkhoz.

Lasd #include <iostream>. Amennyiben < > koz6tt szerepel az elérni kivant file / kbnyvtar, gy a
gépen barhol lehet a kbnyvtar a linker megkeresi és beteszi.

Amennyiben a main.cpp fliggvénnyel 1 mappaba tessziik a header file-ainkat, ugy egy masik
mddszert hasznalunk az #include "fuggvenyek.h” kédot. Ekkor a linker a project kényvtarban keresi
meg autdmatikusan a fileunkat.

Visszatérve a feladatunkhoz annyit kell tenniink, hogy a main. cpp —be feliilre beirjuk az
#include "fuggvenyek.h” kddot.

A fuggvenyek.h fileunkban aldbbi sorok lathatdak
#ifndef FUGGVENYEK H INCLUDED
#define FUGGVENYEK H INCLUDED

#endif // FUGGVENYEK H INCLUDED
Ez a kdd segit abban, hogy elkeriiljik az 6sszeférhetetlenséget.

Madsodik Iépésben bontsuk még tovabb a programunkat.

A fuggveny.h Header fileban téroljuk a figgvények deklaracidjat
A fuggvenyek.cpp file-ban a Fliggvények definicidjat

A main.cpp file-ban pedig a f6programunkat

Innentdl kezdve a mar megirt fuggveny.h és fuggveny.cpp —t egyszerdlen fel tudjuk haszndlni kés6bbi
projectekben is.
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22. Strukturak

A programozds soran gyakran talalkozhatunk olyan esetekkel, amikor tébb kiilonb6z6 adatot egy
egységként kell kezelnlink, példaul egy konyvnek van szerzGje, cime, kiaddja, stb. A C++ nyelvben a
struktura (struct) tobb kiilénb6z6 tipusu adatok egyuttese:

//a Konyv struktira definicidéja
struct Konyv

{

std::string cim;

std::string iro;

int ev;

b &

A "string" tipus karaktersorozatot jeldl, és a standard névtérben helyezkedik el. A strukturdk
adattagjaira a pont operator (.) segitségével hivatkozhatunk és adhatunk nekik értéket:

//Konyv struktira megadadsa tagonként

Konyv b; //tipusként kezelhetjlik — Létrehozunk egy Konyv tipust, b neven
b.cim = "A C++ programozéasi nyelv";

b.iro = "Bjarne Stroustrup";

b.ev = 2005;

//Konyv kezdbértékadasa

Book ¢ = {"A C++ programozasi nyelv", "Bjarne Stroustrup", 2005};

//A c azonos tartalma b-vel.

Amennyiben létrehozunk egy ilyen tipust irhatunk olyan fliiggvényeket is, melyeknek visszatérési
értéke Konyv lesz.
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Vé

23. Tipus specifikacio

Feladat:

Racionalis szamok tipusanak leirdsa Iét egész hanyadosaként.

Absztrakt tipus Tipus értékek Tipus miveletei
Implementacioé p Modveletek az implementacio
1 szintjén

p - hogyan lesz az adott implementdcio kivitelezve
I - invarians tulajdonsag

Absztrakt tipus: Tipus érték: Q
Tipus miiveletei: +, -, *, /

Implementacid szintje:

PLXZ—Q
p(lexZ) _xz

I'ZX7Z- 1L
X1

I(—)= *0
X, (x2 )

Tipus m(iveletei:

a,b,c €EQ
c=ath
c=axbh
_a
‘b

Midveletek specfikalasa:
a legyen (xq1,x2),b legyen (y1,¥2), ¢ legyen (2, ;)
I (21,22) = (Y2591, %2, ¥2)
*: (21,22) = (X1Y1,X2Y2)
/1 (21, 22) = (X1Y2,X2Y1)

Megjegyzés:
Amennyiben példaul a deltoid tipust szeretnénk leirni, Ugy az Absztrakt tipus szinten a tipus értékhez
Deltoid —ot irunk
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24. Osztalyok

24.1 Bevezet6

A C++ az objektum-orientalt programozas megvaldsitdsahoz egyrészt kibGviti a strukturdkat, masrészt
bevezeti a class tipust. Mindkettd alkalmas osztaly definidlasara. Egy osztaly (class) adattagjanak
haromféle elérhet6sége lehet:

- public, nyilvdnos mindenki szamara elérhet6

- private, privat csak az osztalyon beliilrél lehet elérni, illetve barat osztdlyok és fliggvények

- protected, védett a szdrmaztatott osztalyok szamara kdzvetlen elérhetfséget biztosit. A
private tagok a leszarmazottakbol csak az Gsosztaly tagfliggvényeibdl (metddusok)
elérhet6ek.

A kurzus sordn csak a public és private elérhetGséget hasznadljuk.

//Egy egyszerd osztaly
class EgyszeruKonyv
{
public:
EgyszeruKonyv (std::string param cim){ cim = param cim; }
private:
std:string cim;

)7

24.2 Konstruktorok

Az objektumok kezdeti értékadasaiért (inicializalas) specidlis tagfliggvények a konstruktorok felelnek.
A konstruktor olyan tagfliggvény amelynek neve megegyezik az osztalyéval és nem rendelkezik
tipussal.

A forditdé minden olyan esetben mikor egy objektum létrejon meghivja a konstruktorat. Egy
osztalynak barmennyi konstruktora lehet a szignaturatél fiiggéen. Alapértelmezés szerint minden
osztaly két konstruktorral rendelkezik, a paraméter nélkili (default) és a

masold (copy) konstruktorral. Ha sajat konstruktort készitlink, attél fogva az alapértelmezett nem
lesz elérhet6. A konstruktorok egyarant lehetnek public, private vagy protected elérésiiek. A
csak private konstruktorokat tartalmazé osztalyt rejtett osztdlynak nevezzik.

Példa default konstruktorra:

class Halmaz
{
public:
Halmaz () {ms=10; size=0; tomb = new int[ms];}

private:

Y
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Példa copy konstruktorra:

class Halmaz

{
public:
Halmaz (const Halmazé& o) {..}

private:
}i

24.3 Destruktor

Az objektumok altal felhasznalt memdria mindaddig lefoglalt marad, mig fel nem szabaditjuk. Erre a
célra a C++ biztosit szdmunkra egy specialis tagfliggvényt, a destruktort. Hasonldan a konstruktorhoz,
a destruktornak sincs visszatérési értéke. A destruktornak nem lehetnek paraméterei. A destruktor
nevét az osztaly nevébdl és a hullam karakterbdl (tilde: ~) képezziik:

class Halmaz

{

public:
Halmaz () {..} // Konstruktor
~Halmaz () {..} // Destruktor

private:

)7

Ha nem definidlunk destruktort az osztalyunkban, a fordité automatikusan létrehozza. A destruktor
minden olyan esetben meghivddik amikor az objektum érvényessége megsz(inik. Kivételt képeznek a
dinamikusan (a new operatorral) létrehozott példanyok, amelyeknek csak a

megfelel6 delete operator hivhatja meg a destruktorat. A destruktor kézvetleniil is hivhatod.

Dinamikus tombok esetén a konstruktorok az indexek névekvé sorrendjében hivédnak meg, a
destruktorok éppen forditva, de csak a delete[] operator alkalmazasaval. A statikus tombok ugyanigy
torlédnek, de automatikusan (tehat nem kell delete), amint kikeriilnek a hatékorikbdl. A nem
megfelel6 delete haszndlataval a legjobb esetben is csak a témb els6é eleme semmisil meg.
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24.4 Operatorok

A C++-ban nem vezethetiink be Uj operatorokat, de majdnem mindegyiket tulterhelhetjiik. Altalaban
meghatarozott szamu operandusuk lehet (egy, kett6 vagy harom), kivéve a fliggvényhivas operator
(operator()), amelynek barmennyi operandusa lehet.

Példa gyakran hasznalt operatorokra: +,-,*,/,&,= stb.

class Complex
{

public:

private:

Complex operator+ (const Complexé& lhs, const Complexé& rhs)

return Complex (lhs) += rhs;

24.5 Operatorok tulterhelése

A kozonséges fliggvényekhez hasonléan a legtobb operatort is tul lehet terhelni, amely a felhasznaldi
tipusok kényelmesebb, szabvanyosabb hasznalatat teszi lehet6vé

Példaul a kiiré operator (<<) tulterhelése:

class Complex
{
public:
friend std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const Complexé& z);

private:

return Complex (lhs) += rhs;
}
}i

//az ostream definiciéjdhoz nem fériink hozza, de
//operator<< (ostreamé&, const complexé&)-t definidlhatunk
std::ostream& operator<<(std::ostream& stream, const Complex& z)

{

return (stream << '(' << z.re << ", " K< z.im << ") ");

Ezzel példaul a kozonséges szoveg kiirdsa mellett egy teljesen megirt Complex class esetén egy
komplex szdmot is rogton ki tudunk irni:
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//Ezutén az operdtort egyszerlien haszndlhatjuk:
Complex c (1.0, 4.6);
std::cout << ¢; //A kimeneten megjelenik: (1.0, 4.6)

24.6 Csomagokra bontas

Amennyiben csomagokban dolgozunk a classokat egy header file-ban deklaraljuk, mig a classokon
belil taldlhaté metddusokat kiilon cpp fileban.

Ekkor fontos, hogy az adott cpp filehoz hozza kell rendelniink a Header filet, tovabba a fliggvény
definicidkban jeleznilink kell, hogy az adott metddusok az osztalyhoz tartoznak. Ezt a :: operatorral
tudjuk megtenni.

Példa:

halmaz.h

#ifndef HALMAZ H INCLUDED
ffdefine HALMAZ H INCLUDED

class Halmaz

{

public:
Halmaz () ;// Konstruktor deklaracidja
~Halmaz () ; // Destruktor deklaraciéja
private:

}i
tendif // HALMAZ H INCLUDED
halmaz.cpp

#include <iostream>

#include ”“halmaz.h”

Halmaz::Halmaz () // Konstruktor definicidja

Halmaz::~Halmaz () // Destruktor definicidja
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25. Felsorolds programozasi tételek

25.1 Osszegzés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum ésegy f:E — H figgvény. A H
halmazon értelmezziik az 6sszeadas asszociativ, baloldali nullelemes muveletét. Hatarozzuk
meg a fiiggvénynek a t elemeihez rendelt értékeinek 6sszegét! (Ures felsorolas esetén az
Osszeg értéke definicid szerint a nullelem: 0).

Specifikacio:

A = (t:enor(e),s:H)

Ef = (= 1)
Uf = <s=2f(e)>
eetrs
Algoritmus:
s=0
t.First( )
t.End( )
s=s+ f(t.Current( ))
t.Next( )

25.2 Szamlalas

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorolé t objektum és egy (B:E — L feltétel. A
felsorold objektum hany elemére teljesiil a feltétel?

Specifikacio:

A = (t:enor(e),c:N)

Ef=(=t)
Uf=|c= > 1|
eet’
B(e)
Algoritmus:
c=0
t.First( )
t.End( )
ent( )
c=c+1 ‘ Skip
t.Next( )
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25.3 Maximum kivalasztas

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum ésegy f:E — H fuggvény. A H
halmazon definidltunk egy teljes rendezési relaciét. Feltessziik, hogy t nem lres. Hol veszi
fel az f fliggvény a t elemein a maximalis értékét?

Specifikacio:

A = (t:enor(e),max:H,elem: E)
Ef = (t=t"Alt| >0)
Uf = ((max,elem) = MAXeEt,f(e))

Algoritmus:
t.First( )
max, elem = f(t. Current( )), t.Current( )
t.Next( )
t.End( )
- > max
max, elem = f(t. Current( )),t. Current( ﬂ Skip

t.Next( )

25.4 Kivalasztas

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum és egy :E — L feltétel. Keressik
a t bejardsa soran az elsé6 olyan elemi értéket, amely kielégitia §: E — L feltételt, ha tudjuk,
hogy biztosan van ilyen.

Specifikacio:

A = (t:enor(e),elem: E)
Ef= (t=t'AFie[1l..]t]: B(&))
Uf = ((elem,t) = SELECT yiemes.(elem))

Algoritmus:

t.First( )

"'ﬁ(t. Current( ))
‘ t.Next( )

elem :=t.Current( )
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25.5 Linearis keresés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum és egy f: E — L feltétel. Keressuk

a t bejardsa soran az elsé olyan elemi értéket, amely kielégitia §: E — L feltételt.

Specifikacio:

A= (t:enor(e), l:L,elem:E)

Ef = (t=t")

Uf = ((Lelem,t) = SEARCH e, B(e))

Algoritmus:

l .= false; t.First( )

AT End( )

elem :=t.Current( )

[ :== B (elem)

t.Next( )

25.6 Feltételes maximum keresés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum, egy S: E — L feltétel és egy
f:E — H fuggvény. A H halmazon definidltunk egy teljes rendezési relaciot.Hatdrozzuk meg
t azon elemeihez rendelt f szerinti értékek k6zott a legnagyobbat, amelyek kielégitik a 5

feltételt.
Specifikacio:

A= (t:enor(e),l:L,max: H,elem: E)

Ef = (t=1t")

Uf = | (I max,elem) = MAX ., f(e)

Algoritmus:

B(e)

l == false; t.First( )

Wmax

max = f(t.Current( ))
elem = t.Current( )

Skip

Tt.End( )
"'ﬁ(t. Current( )) ,B(t. Current( )) Al ﬁ(t. Current( ))
AT
Skip l:=true

max = f(t.Current( ))
elem = t.Current( )

t.Next( )
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26. Felsorolds programozasi tételekre visszavezethet6 feladatok

26.1 Paros valodi osztok szama

Szamoljuk meg egy n természetes szam paros valddi osztdinak szamat

A= (n:N,t:enor(N),c:N)
Ef=(n=n"At=1t")

[ o)

c= 1|

ilns

- Fontos valtozas az intervallumos programozasi tételekhez képest, hogy az utofeltételben
nem koéthetjiik ki, hogy az el6feltétel teljesl

- Tovabbi fontos valtozas, ami f6leg az algoritmusban fog latszani, hogy felsorolds tételek
esetén nem szamlalds ciklusunk van, emiatt nem szabad elfelejteniink tovébb |éptetni a
felsorolonkat.

- Egyedifelsoroldt (ami nem nevezetes) a visszavezetésben definialnunk kell. Egy felsorold
esetén az alabbi , funkcidkat” kell megadnunk: t.First(), t.Current(),t.Next(), t.End()

Jelen esetilinkben:

t.First() i:=2
t.Next()i:==1i4+2
t.Current() i
t.End()i > ndiv 2

tovabbd, mivel megszamlalas tételrdl van szd, igy B(e) ~ i|n
Algoritmus:

- Mindig a sablon tétellinkre huzzuk rd az aloritmust

c:=0 t.First( )

Tt.End( )

Rt Current( )—|
c=c+1 | SKIP
t.Next( )
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26.2 Halmazos

- Halmazokra vonatkozo felsords feladat

Adott egy egész szdmokat tartalmazé halmaz, valogassuk ki a paros szamokat egy halmazba, a
paratlanokat egy vektorba.

Jelélések halmazra: h: 2% vagy h: set(Z)
Egészekbdl allé halmaz felsoroldja:
t:enor(Z)

t.First() —

t.Next() h — mem(h) (mem: member)

t.Current() - determinisztikus: e = mem(h) nem determinisztikus (véletlenszer(i):e € h
t.End)h =0

A = (h:set(Z), x: set(Z),y: Z¥)

Ef = (h=h")
Uf = <x =VUeen’ {e}ny[l..K] =@een'<e >>
2|e 2te

Osszegzés tétele

fle)~e
+0~ U,0
+,0~ P, <>
Algoritmus:
x=0k:==0
h+ 0
e := mem(h)
2le
x = x U {e} k=k+1
ylk]=e
h:==h-—{e}
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26.3 Matrixos sablon

A felsorol6 lehet:

- sorfolytonos (1. sor elemei, 2. sor elemei, ..., m. sor elemei)
- oszlopfolytonos (1. oszlop elemei, 2. oszlop elemei, ..., n. oszlop elemei)

Sorfolytonos felsorolé:

t:enor(N x N)
t.First() (i,j) = (1,1)
t.Current() (i, )

t.Next() 4 (i,j):

Gj+1) j<n
@)= (@{+1j) j=n
t.End()i >m

A = (x: R™" t:enor(N x N), max: R, elem: N x N)
Ef=(x=x"Am>0 An>0)

Nem sablon szerinti Uf és algoritmus:

Uf = (max,elem = MAX, ¢, x'[e])

,)) =11
max, elem = x[i, ], (i,))
| <
QD=0+ | GD=({+1))
i<m
< xliJf
max = x[i, ] SKIP
elem = (i,j)
T — j<n
Q)=G0j+D [GD= (+1))
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Sablon szerinti Uf és algoritmus:

Lathatjuk, hogy ez a megoldds nem annyira hatékony, ezért médositsuk az algoritmusunk.

Az igy kapott eredmény egy sablon lesz. Ez egy olyan kivételes eset, ahol két egymasba agyazott
szamlalds ciklust hasznalunk.

Negativuma: - 1. elemet kétszer vizsgdlja meg az algoritmus
Pozitivum: igy is sokkal hatékonyabb, mint a fentebbi ©

Uf = (x = x' Amax, elem = MAX;™, jflx[i,j])

1=

max = x[1,1] elem := (1,1)
i=1..m
j=1..n
< xlif
x = x[i,j] SKIP
elem = (i,j)

26.4 Matrixos feladat

Egy négyzetes matrix felsé harémszogében van-e primszam?
(A primszam-ra vonatkozo fliggvényt nem kell most kiilon definialni. Jeldlje prim() !)

A= (7™ 1: L, elem: N x N)
Ef =(x=x")

Uf = (l,elem = SEARCH;I, jﬁiprim(x[i,j]))

=l i:=1

T AI<Sn
j=i
T Aj<n
L = prim(x[i, j])
elem = (i,))
j=j+1
i=i+1
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Amennyiben ki szeretnénk hasznalni a felsoroldknak azt a tulajdonsagat, hogy a még el nem hasznalt
elemekre, folytatni szeretnénk tovabb a linedris keresést, akkor az alabbi mddositasokat kell
végrehajtani a specifikdcidban és az algoritmusunkban:

Uf=0ﬂmeU)=SBMGﬂhgmﬁm@EﬂD

L=l i=1

TAI<n
=i
TAj<n
[ == prim(x[i,j])
elem = (i,))
j=j+1
i=i4+1

—

(i,j) == elem SKIP

[ <n

j=j+1 i
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27. Szekvencialis inputfile

A szekvencialis inputfile nevezetes felsoroléja:

t.First() : sf, df, f:read
t.Next(): sf, df, f:read
t.Current(): df

t.End(): sd = abnorm

Ahol sf a statusza f-nek (norm, abnorm); df a data-ja f-nek; f - file

27.1 Nyilvantartas

Adott egy banki nyilvantartas:
- szdmlaszam

- egyenleg

egy szekvencialis inputfileban.

irjuk ki egy output fileba azokat, akik tartoznak, és mennyi az 6sszes tartozas dsszege?
- Két dsszegzés

Uugyfél = rec(szamla: K*,egyenleg:7)
A= (f: infile(igyfél),s:Z,y: outfile(iigyfél))
Ef=(=1")

Uf =ly=@ g4y <df>As= Z —df.egyenleg
df.egyenleg<0 dfef’
df.egyenleg<0

Visszavezetés:

- fnevezetes felsoroldjat hasznaljuk

- 0 , <>
Q)\ ()
+,0

- S ‘} y
S

- f(e)—y | df,hadf.egyenleg <0
<> egyébként

—df.egyenleg, ha df.egyenleg < 0
0 egyébként
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Algoritmus:

sf,df, f:read

s=0 y=<>

sf =norm
————df-egyenleg <0
y:write(df) SKIP
s=s—df.egyenleg
sf,df, f:read

27.2 Specialis szamlalas

Adott egy szavakat tartalmazo fijl.
Az elsG 'a’-betlis sz6 utan hany 3 bet(s sz6 van?

KERESES t.First()

SZAMLALAS t! )

” t.End()

Specifikacio:
A = (f:infile(K*),c:N)
Ef=(f=1"

Uf =| Lsfl,df", f* = SEARCHysepdf[1] =' ' /\><—> c= Z 1
dfef’
lafl=3

felsorolé allapota most elhagyhato

Visszavezetés:

Keresés:

- fnevezetes felsorold

- Ble) ~df[1] ="d
Szamlalas:

- fnevezetes felsorold

- Ble) ~ ldf| =3
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Algoritmus:

Keresés: - elem nem kell

sf,df,f:read 1=l

UAsf =norm
l:=df[1] ="a
sf,df,f:read

c:=0

sf = norm
- — ldf] =
c=c+1 | SKIP
sf,df,f:read

A c:=0 mellél a t.First() kimarad, mert folytatni szeretnénk a felsorolast.

27.3 Tranzakcio

Banki tranzkciok:

- gyfélkod

- id6pont

- Osszeg

A file rendezett lUgyfélkdd szerint.

Adott Ugyfél legkisebb betett 6sszegét szeretnénk megtudni.

KERESES t.First()

FELT.MIN.KER t1 >

t.End()

A feltételes minimum keresés nem megy végig a fileon!
Specifikacio:

tranz = rec(ikéd: K*,id6: K*, 6sszeg: 7.)

A = (f:infile(tranz), kéd: K*, I: L, min: Zt)

Ef =(f = f' ANkod = kéd' A f rendezett iikodd szerint)

Uf = (ILsft,df', f* = SEARCHyscs,df . ikéd = kod' A

elsé olyan rec, ahol az Ggyfél kddja megjelenik

ll-1l,min= MINdf'ig}éE‘j:df,'ﬁkéddf. osszeg A Ll -1 =l

df.6sszeg >0
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Visszavezetés:

Keresés:
- f nevezetes felsoroldja
pB(e) ~df.ukdod = kod

Felt.min.ker:

- f nevezetes felsoroldja; t. End( ) ~t.End( ) Vdf.ikod # kdéd modositassal
B(e) ~ df.osszeg > 0

f(e) ~df.osszeg

max ~ min
Algoritmus:
sf,df,f:read Il =l
Ul Asf =norm
=1 | sf.df, f:read

=l

sf =norm A df.ikéd = kéd
béta = df.06sszeg > 0
“béta l Abéta "l Abéta
SKIP | — min>df.osszeg— | [:=1
min := df.0dsszeg | SKIP | min :=df.0sszeg
sf,df, f:read
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28. Szekvencialis I/O megvaldsitasa

nyilvki.h

#ifndef NYILVKI H INCLUDED
#define NYILVKI H INCLUDED

#include "cica.h"
finclude <fstream>

class Nyilvki
{

std::ofstream £f;

public:
Nyilvki (std::string fnev);
void vrajt(Cica &df);
~Nyilvki () ;

i

#endif // NYILVKI H INCLUDED

nyilvki.cpp

#include "nyilvki.h"
#include <string>
using namespace std;

Nyilvki::Nyilvki(std::string fnev)
{

f.open(fnev.c str());

}

void Nyilvki::vrajt(Cica &df)
{

f << df;
}

Nyilvki::~Nyilvki ()
{

f.close (),
}
nyilv.h
#ifndef NYILV_H INCLUDED
#define NYILV H INCLUDED
#include "cica.h"
#include <fstream>

enum Status{NORM, ABNORM};

class Nyilwv

{

std::ifstream f;

public:
Nyilv(std::string fnev);
void reed(Status &sf, Cica &df);
~Nyilv();

}:

#endif // NYILV _H INCLUDED

nyilv.cpp
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#include "nyilv.h"
#include <string>

using namespace std;

Nyilv::Nyilv(std::string fnev)
{
f.open(fnev.c str());

}

void Nyilv::reed(Status &sf, Cica &df)
{
f >> df.nev;
string faja;
f >> faja;
if (faja=="SZIAMI")
{
df.faj=Cica::SZIAMI;
}
else if (faja=="HAZI")
{
df.faj=Cica::HAZI;
}
else if (faja=="PERZSA")
{
df.faj=Cica::PERZSA;
}
f >> df.kor;
£f >> df.suly;
if (f.eof ())
{
sf=ABNORM;
}
else
{
sf=NORM;
}
}

Nyilv::~Nyilwv ()
{

f.close (),

}
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main.cpp

#include <iostream>
#include <fstream>
#include "nyilv.h"
#include "nyilvki.h"

using namespace std;

int main ()

{
Nyilv macskak ("input.txt");
Nyilvki macski ("output.txt");
Nyilvki macski2 ("output2.txt");
Status sf=NORM;
Cica df;

while (sf!=ABNORM)
{
macskak.reed(sf, df);
if( df.pontoz () >3)
{
macski.vrajt(df);

}

else

{
macski2.vrajt (df) ;
}

}

return 0;

cica.h
#ifndef CICA H INCLUDED
#define CICA H INCLUDED

#include <iostream>

struct Cica

{
enum Faj{SZIAMI, PERZSA, HAZI};

std::string nev;
Faj faj;

int kor;

double suly;

int pontoz();

b
std::ostream& operator<<(std::ostreamg,

#endif // CICA H INCLUDED

const Cicaé&);
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cica.cpp

#include "cica.h"
using namespace std;

int Cica::pontoz ()

{

return (100-kor)*suly* (faj==HAZI ? 0.6 : 1.1)/100

}

ostream& operator<<(ostreamé& o, const Cicaé& c)
{

o << c.nev << ' ';
if(c.faj==Cica::SZIAMI)
o << "SZIAMI";
else if(c.faj==Cica::HAZI)
o << "HAZzZI";
else if(c.faj==Cica::PERZSA)
o << "PERZSA";

0 << ' ' << c.kor << ' ' << c.suly << '\n';

TESZT

input.txt

Miajuu SZIAMI 20 10
Ciccmiricc HAZI 1 2
Tesztmacska PERZSA 5 110
Szemi HAZI 8 11

Megegy PERZSA 73 10

output.txt
Miajuu SZIAMI 20 10

Tesztmacska PERZSA 5 110
Szemi HAZI 8 11

output2.txt
Ciccmiricc HAZI 1 2

Megegy PERZSA 73 10
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29. Egyedi felsorolok

29.1 Lakasok
Adottak lakasok adatai:

- kerilet

- azonositd
- ara

- terilet

- tulajdonos

Tovabba tudjuk, hogy a file rendezett keriilet, azon beliil lakas azonosité szerint.
Melyik keriletben legdragabb az atlagos négyzetméter ar?

lakas = rec(ker:N,az: K*, ar: N, ter: N, tul: K*)

A = (f:infile(lakas), ker:N, max: N)

Mivel ezen az dllapottéren nem tudjuk megoldani a feladatot, ezért attériink egy Uj allapottére, amire
ra tudjuk huzni az egyik programozasi tétel sablonunkat. (Allapottér atalakitasos feladat)

A = (t:enor(keratl), ker: N, max: N)

keratl = rec(ker:N, atlar: N)

Ef=(t=t'"Alt]| >0)

Uf = (max,elem = MAX,c;,e.atlar A ker = elem. ker)

irjuk fel a feladat megoldasahoz sziikséges Maximum keresés felsoroldkra vonatkozé algoritmusat, a
sablon alapjan.

Most bevezetiink egy selem: keratl tipusu segédvaltozot.

Miutdn felirtuk az algoritmusunk, kilén kell specifikalni a t.First(),t.Next(),t.End() és t.Current()
metddusokat.

elem = t.First()

max = elem. atlar

selem :=t.Next()

t.End()
I selem.qtlar >
elem := selem SKIP

max = selem. atlar
selem = t.Next()

A t.First(),t.Next(),t.End() és t.Current() metdodusok gyakran belsé tételek. Mivel sok esetben
nehezebb 6ket specifikalni, ezért el6szor az algoritmusukat rajzoljuk fel, majd csak utana
specifikaljuk.
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t.First():

Megjegyzés: Maximum keresés tétele miatt f nem Ures, ezért sf-et nem fogjuk ellenérizni.
Tovabba legyen : elem — keratl tipusu valtozd.

sf,df,f:read

s=0 c:=0 elem.ker = df.ker

sf =norm Adf.ker = elem. ker
df.ar

df.ter
c=c+1

s=s+

sf,df,f:read
S
elem. atlar = z

Specifikacio:

A¢rirst() = (frinfile(lakas), elem: keratl)

Ef=(=f"ANfI>0Af 7kerTaz) Megjegyzés: 7 ker T az monoton n6vekvé ker szerint,
ezen belil szig. mon nd azonositod szerint.

df.ker=elem.ker

df.ar
Uf =\ sfldft, fl:read Aelem.ker = df'.ker Asf,df,f,s = Z ( ) A

df.t
ik f.ter
df.ker=elem.ker
S

AC= Z 1 Aelem.atlar = z

dfeft
t.Next( ):

= norm
t. First()
algo. elsé sora nélkil! [ =

[:=7

Specifikacio:

At next() = (frinfile(lakas), elem: keratl, I: L)
Ef=(=f ANf 7kerTaz)
Uf = =(sf'=norm) Al > elem.ker = df'.ker A sfl,df?, fl:iread A

df.ker=elem.ker df.ker=elem.ker
A sf,d Z (df : ar) A Z 1 Ael tl >
sraj,J,s = c= elem.atlar = -
r.dr.r df .ter c
dfeft dfeft

t.End(): [ =!
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29.2 W
Karakterekbdl allé szekvencidlis inputfileban hany ‘'w’ —bet(it tartalmazé szé van?
Specifikacio:

A = (f:infile(K)) ? a feladat ezen az 4llapot téren nem megoldhat6
Uj allapot tér:

A = (t:enor(LL),c:N)

Ef=(t=t')
Uf=|c= Z 1
eet’

e

Algoritmus:
l:=t.First()
c=0
“t.End()
e
c=c+1 ] SKIP
l:=t.Next()

t.First() = t.Next( ) Algoritmusa és Specifikacioja

sf,df, f:read
sf =normAdf =""
\ sf,df, f:read
vanszé = (sf = norm)
vanszo
sf =normAdf # w' Adf #"'
| sf,df, f:read
vanw = (sf = norm Adf ='w") SKIP
anw
sf =normAdf #''
[ sf.df.f:read SKIp

Specifikacio:

At pirstOeNext() = (frinfile(K), vanszé: L, vanw: IL)

Ef=(=f"

Uf = (sfY,df*, f* = SELECT y;eprsf = abnormV df #' 'Avansz6 = (sf’ = norm) A
Avanszé - vanw, sf?,df?, f? = SEARCHj;E:};df ='w A

Avanw - sf,df, f = SELECT gpep2Sf = abnorm Vv df #' )
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29.3 Programozd verseny

Programozasi verseny:

Adott a fileban:

- csapat azonosité

- feladat sorszam

- bekildési id6 (hany perc telt el a kezdettdl)

Csapat azonosité szerint rendezett a file.

Ki nyerte a versenyt?

Nyerés:

- Az a csapat, aki a legtobb feladatot megoldotta

- Ha két csapat ugyan annyi feladatot oldott meg, akkor a nyertes aki hamarabb oldotta meg

Specifikacio:

Eredeti allapot tér:

verseny = rec(csapat: K*, feladat: N¥,id6: N*)

A = (f:infile(verseny),nyertes: K*)

Ezen az allapot téren nem tudjuk megoldani a feladatot, igy atalakitjuk:

eredmény = rec(csapat: K*,db: N*, fid6: N*)

A = (t:enor(eredmény), nyertes: K*)

Ef ==t Alt] >0)

Uf = (nyertes' = MAX,.c; e Anyertes = nyertes'.csapat)

Maximum keresés

t.First() elem :=t.Current()

t.Next()

. End()

obb(t. Current(),e/le)/

elem = t.Current() W SKIP
t.Next()

nyertes = elem.csapat

elem:eredmény tipusu valtozo.
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t. First( ): 1. csapat feldolgozasa

sf,df, f:read

e.csapat = df.csapat
e.db =1
e.fido = df.ido

sf,df, f:read

sf =norm Adf.csapat = e.csapat
e.db=e.db+1
— e.fido
e.fido=df.ido | SKIP
sf,df,f:read

e: eredmény tipusu

At rirst() = (frinfile(verseny), e: eredmény, sf: status, df: verseny)
sf,df a felsorold folytatasa

Ef=(=f"ANIf'| >0Af 7 csapat)

Uf = (sfL,df%, fl:read Ae.csapat = df*.csapat A

df.csapat=e.csapat
e.db,sf2,df?, f2 = z 1A
aref’

A e. fido, sz' df2,f2 — MAXgJJ:-ECfS:lpat=e.csapatdf. idO)

t. Next( ):

=ab

vége =1 e.csapat
= df.csapat
e.db:=1
e.fido == df.ido

lasd t. First()

Kevés id6 miatt elfogadhatd ez a felirasi mod a ZH-n

Atnext() = (frinfile(verseny),df: verseny, sf: status, e: eredmény)

Ef = =f"ANdf =df' Asf =sf'Af 7 csapat)
Uf = (vége = (sf' = abnorm) A "wége — e.csapat = df'.csapat A ...t. First())
Itt is lehet ezt a felirast hasznalni!

t. End( ):(vége =1)
t. Current( ):elem egy példanya

Ami még kell: a nagyobb fliggvény elkészitése!ll
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30. Osszefuttaté felsorolok

- Adott két rendezett sorozat, el6 kell allitani a kimenetet

Az alabbi minta feladatokon keresztiil példdkat Iathatunk a metszet, a szimmetrikus
differencial és a kilonbség halmazm(iveletekre vonatkozé feladatokra egy-egy egyszerlibb
példat, amilyen a tavalyi zarthelyi dolgozatban is talalkozhattunk, tovabba egy nehezebb
feladatot (record-os) az unié mdveletre.

30.1 Szimmetrikus differencia

Bemenet: két rendezett sorozat
- elsé file tartalmazza az angolul tudd hallgaték neveit
- masodik file tartalmazza a németil tudo hallgatdk neveit

Kik azok a hallgatodk, akik pontosan egy nyelvet beszélnek?
(Szimmetrikus differencia)

Specifikacio:

A= (a: infile(K*),n:infile(K*), z: outfile(]K*))
Ef=(a=a An=n"AaTAn?)
Uf = (Z =®Deecaruns f(e))

<e> e€alheé&n
f(e) = <e> e¢ale€En
< > eeaneen

Megjegyzés: f (e)
— 0sszefuttatd felsorol6 (a mi esetiinkben most a szimmetrikus dif ferenciara)
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z:=<> sa,da,a:read sn,dn,n:read
sa =norm V sn = norm
(sn = abnorm) v sa = norm A sn = norm A (sa = abnorm) Vv
(sa = norm Ada < dn) da = dn (sn = norm A da > dn)
z:write(da) sa,da,a:read z:write(dn)
sa,da,a:read sn,dn,n:read sn,dn,n:read

Magyarazatok a pirossal kiemelt részekrél:

v: Altaldban vagyot hasznalunk, mert mind a két fileunkat teljesen fel szeretnénk dolgozni.
Abban az esetben, ha metszetet vagy kiilonbséget kérdeznek a feladatban, akkor jobb az A-t
hasznalni, mivel ezekben az esetekben ligyesebb és hatékonyabb nem feldolgozni a két
fileunkat.

da < dn:

(sn = abnorm) Vv

(sa =norm Ada < dn)

Abban az esetben, ha elfogyott a németesek nevét tartalmazé fileunk vagy van még az angol
neveket tartalmazé file-ban valami adatunk és névsor szerint el6rébb talalhaté az adatban
foglalt név, a németeseket tartalmazo file-unkhoz képest, akkor Iéplink be ebbe az dgba.

Itt da-t dolgozzuk fel és csak az a filebdl olvasunk.

da = dn:
sa = norm A sn = norm A
da =dn

Mind két filebdl feldolgozunk, ezért sziikséges, hogy mind 2 file tartalmazzon adatot és ha
olyan allapotba érlink, hogy az angolos és németes fileban is megtalaljuk ugyan annak a
tanuldnak a nevét, akkor |éplink be ebbe az eldgazasba.

Ekkor a feladat miatt (szimmetrikus differencia) a metszet nem szamit, igy nem iratjuk ki a
hallgatét, csak mind két filebdl beolvassuk a kovetkezé nevet.

da > dn:

(sa=abnorm)V
(sn=norm A da > dn)

Abban az esetben, ha elfogyott az angolosok nevét tartalmazd fileunk vagy van még a német
neveket tartalmazé file-ban valami adatunk és névsor szerint elérébb talalhaté az adatban
foglalt név, az angolosok nevét tartalmazo file-unkhoz képest, akkor léplink be ebbe az agba.
Itt dn-t dolgozzuk fel és csak az n filebdl olvasunk.
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30.2 Metszet

Bemenet: két rendezett sorozat
- elsé file tartalmazza az angolul tudd hallgatdk neveit
- masodik file tartalmazza a németil tudo hallgatdk neveit

Kik azok, akik két nyelven beszélnek?
(Metszet)

Specifikacio:

A= (a: infile(K*),n:infile(K"), z: outfile(]K*))
Ef=(a=a An=n"AaTAnT?)
Uf = (Z =Deecaruns f(e))

< > e€alheégn
f(e) = < > egalhe€En
<e> eeaNheeEn

Algoritmus:

z :=<> sa,da,a:read sn,dn,n:read

sa =norm /A Sn = norm

da < dn da = dn da > dn

z:write(da)
sa,da,a:read sa,da,a:read sn,dn,n:read
sn,dn,n:read
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30.3 Kiulonbség

Bemenet: két rendezett sorozat

- elsé file tartalmazza az angolul tudd hallgatdk neveit
- masodik file tartalmazza a németil tudo hallgatdk neveit

Kik azok, akik csak angolul beszélnek?

(Ktlonbség)

Specifikacio:

A = (a:infile(K),n: infile(K*), z: outfile(K"))
Ef=(a=a An=n"AaTAn?)

Uf = (Z =@ecaruns f(e))

<e> e€alheé&n
f(e) = < > eg¢alhe€En
< > ecaiNheen

Algoritmus:

Z =<>

sa,da,a:read sn,dn,n:read

Sa = norm

(sn = abnorm) Vv
(da < dn)

sn =norm A

da = dn (sn = norm Ada > dn)

z:write(da)
sa,da,a:read

sa,da,a:read
sn,dn,n:read

sn,dn,n:read
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30.4 Osszetettebb unids

Adott egy zh-kat és egy pot zh-kat tartalmazo file.

Az adott fileban: - EHA kod és pont szerepel
EHA kdd szerint szigorian monoton névekvd sorrendben

Mi lett az adott didk eredménye, ha a jobbik pontszam szamit?

(Unio)

Specifikacio:

tanulé = rec(Eha: K*, pont: N)

A = (zh: infile(tanuld), pét: infile(tanuld), eredmény: outfile(tanulé))
Ef = (zh = zh! Ap6t = p6t' Azh T Eha Apo6t T Eha)

Uf = (eredmény :@e.EhaEEha(zhl)UEha(p()tI) f(e))

<e> e.Fha € Eha(zh') Ae.Eha ¢ Eha(pét’)
f(e) = <e> e.Eha ¢ Eha(zh') Ae.Eha € Eha(pot")
g(e) e.Eha € Eha(zh') Ae.Eha € Eha(pét’)

g(e) — t két féle képpen lehet felirni.Szabadon valaszthaté az egyik.

1.:

g(e) — e(Zhl)pont<—max(e(zhl).pont,e(p(’)tl).pont)

A felirds: e(zh") - vegyiik a hallgatét a zh’-bél

pont « max(e(zh').pont, e(p6t").pont) Mddositsuk a pont rekordot, a zh’ és pét’ kéziil a
maximalisra.

2.:
g(e) = (e(zh'). Eha; max(e(zh").pont, e(pbt’).pont))

Algoritmus:
eredmény :=<> szh,dzh,zh:read spot,dpot,pot:read
szh = norm V spot = norm
(spot = abnorm) Vv szh = norm A (szh = abnorm) Vv
(szh = norm A spot = norm A (spot = norm A
dzh.eha < dpot.eha) dzh.eha = dpot.eha dzh.eha > dpot.eha)
eredmény: write(dzh) | dzh.pont := eredméy: write(dpot)
szh,dzh, zh: read max(dzh.pont, dpot. pont) spot, dpot, pot: read
eredmény: write(dzh)
szh,dzh, zh: read
spot, dpot, pot:read
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31. Kiegészités

Oktatdok weboldala:

Gregorics Tibor: Programozas - http://people.inf.elte.hu/gt/prog/prog.html

Gregorics Tibor: Objektum elv(i alkalmazasok - http://people.inf.elte.hu/gt/oaf/oaf.html
Hudoba Péter: Programozas - http://hudi89.web.elte.hu/

Sajat weboldal:

http://people.inf.elte.hu/naksabi/

Egyéb:

Lovei Laszlé weboldala: http://digitus.itk.ppke.hu/~lovei/

Wikipedia

Gregorics Tibor - Programozas — Tervezés c. kdnyve
Gregorics Tibor - Programozdas — Megvaldsitas c. konyve

Minta programok:

Folyamatosan béviilnek a weboldalamon:
http://people.inf.elte.hu/naksabi/
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32. Felhasznalt irodalom (Forrasok)

Programozasi alapismeretek:

Zsako Laszl6 el6adasai
Szlavi Péter gyakorlatai

Szabd Richard jegyzete
Sajat minta zarthelyi megoldas

http://progalap.elte.hu/

Programozas:

Gregorics Tibor — Programozas el6addsai

Gregorics Tibor - Programozds — Tervezés c. konyve
Gregorics Tibor - Programozds — Megvaldsitas c. konyve
Gregorics Tibor weboldala — programozasi tételek
http://people.inf.elte.hu/gt/prog/prog.html

Veszprémi Anna tablas gyakorlatai

Hudoba Péter géptermi gyakorlatai
Hudoba Péter weboldala - http://hudi89.web.elte.hu/

Bjarne Stroustrup — A C++ programozasi nyelv

Lovei Laszl6 oktatashoz haszndlt minta programjai
Lovei Laszlo weboldala - http://digitus.itk.ppke.hu/~lovei/

Wikipedia - http://hu.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B

Sajat beadandé feladatok
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