Programtervezési ismeretek

gyakorlat

1. Halmazok, szaAmrendszerek

1. Tekintsiik az A = {p,q,r} és B = {5, 8} halmazokat!

e Irjuk fel az A x A, A x B, B x A, B x B Déscartes szorzatokat!
o Irjuk fel a 24, 28 halmazokat!
e A halmazok kiszamitéasa el6tt hatarozzuk meg azok elemszamét!
A Déscartes szorzat nem kommutativ, asszociativ.
A parok tagjai nem cserélhetSk fel, viszont a parok a halmazon beliil igen.

A 24 helyett szoktak még a P(A) jeldlést hasznélni (mint power).

2. Széamitsuk ki az 52 - 149 szorzatot orosz-paraszt modszerrel!

e Ellendrizziik kézzel kiszamitva a szorzatot!

e Szamitsuk ki 149 - 52 formaban is!

szorzando | szorzO | szorzO paratlan? szorzat
52 149 igen 0+ 52
104 74 nem 52
208 37 igen 52 + 208 = 260
416 18 nem 260
832 9 igen 260 +832 = 1092
3328 2 nem 1092
6656 1 igen 1092 + 6656 = 7748
0

Megvitatni, hogy ez a modszer egyszertibb, vagy bonyolultabb-e, mint a hagyoményos szorzasi
modszer. = Gépeknek egyszeribb

Szamitsuk ki a 63 - 154 szorzatot! = 9702

3. Szamitsuk ki a kdvetkez§ kifejezések értékét!

x| = max k, zeRkeZ [z] =mink, zeRkeEZ
1
Round(z) = {1 + QJ , z€R {z}=2—|z], z€R
a a, ha b =0,
a div b= {EJ a mod b = y LZJ b hab£0. a mod 1 = {a}

Mi a fliggvények értelmezési tartomanya és értékkészlete?

2
o Egészrész fiiggvény: [8.1], |0.2], r;J, |—6.5], [—7.51]



52
Kerekits fliggvény: Round(8.1), Round(0.2), Round ({7J )7 Round(—6.5), Round(—7.51)

2
Tortrész fiiggveny: {8.1}, {0.2}, {57}, {-6.5}, {—7.51}

o Egész hanyados képzése, div miivelet: 27 div 5, 12 div 0, 21 div -9, -11 div 3, -20 div -7
e Egész maradék képzése, mod miivelet: 27 mod 5, 12 mod 0, 21 mod -9, -11 mod 3, -20 mod -7

Elegendd visszahelyettesiteni a definiciokba.

Megnézni az elGjeles és elGjel nélkiili valtozatok eredményeit, példaul 31 = 7 és 31 mod 7 esetén!

4. Egész szam adatstruktira
CnyCn—1,-..,C1,C0 OSCk<babZ2

n
x:cn~b”+cn_1-b”71+~~+cl~b1+00'bO:ch~b”

i=1
e Milyen értéket jelolnek a kovetkezd szamalakok?
735210, 101110104, 251367, 8F B21¢, 1210203, 4445, 55665
Felirni az A — F' hexadecimalis szamjegyek megfelelsit!
o Irjuk fel a 2016-ot 2, 3, 7, 8, 10, 11, 16-0s szamrendszerben!
Megmutatni a 2, 4, 8 és 16 szamrendszerek kozotti konnyebb atjarhatosagot!
e Ellendrizziik helyiértékesen és Horner sémaval!

5. Adjuk Ossze a kévetkezs értékeket a megfelelg szamrendszerekben!

10111015 4 110015
21334 + 3214
437055 + 11624
301125 + 40405

6. Mennyi szamjegybdl fog allni a 62982 szam 2, 3, 6, 10, 15, 16-os szamrendszerben?

n+1=|log,z|+1

Hangsulyozni, hogy a szdmjegyek szama az n + 1.
Kitérni arra, hogy hogyan lehet tetsz6leges természetes szam alapu logaritmust szamolni.

* Megmutatni, hogy az orosz-paraszt modszer tablazataban a sorok szamat ezzel lehet szamolni,
mivel a harmadik oszlop a kettes szamrendszerbeli alakot adja, csak més reprezentacioval.



2. Szamabrazolas, negativ és lebegépontos szamok

Feladatok az el6z6 témakdrhoz
e A=1{2,3,4},B={p,q},|A7 x B8 =?
e Az also- és felsGegészrész fliggvény abrazolésa.
e A tortrész fiiggvény dbrazolasa.
e Megvizsgalni, hogy teljesiil-e a kivetkezs:
1 1
Round(z) = {x + 2J = {x - 2—‘

1. Egészek abréazolasa

Szamabrazoléasi tartomanyok

byte-ok széma | elGjel nélkiili elGjeles
1 [0, 255] [—128,127]
2 [0, 65535] [—32768, 32767
3 0,224 — 1] [-223,223 —1]
4 0,232 — 1] [—231 231 1]
k bit esetén [0,2F —1] | [-2F- 1 2F-T 1]

A 16777215 az a kijelz6knél emlegetett 17 milli6 szint jeldli.

A 232 a harminckét bites cimzés miatt lehet ismerds.

2. Negativ egészek abrazolasa, kettes komplemens
Bemutatni az algoritmust az 10111005 értéken.
(Ezen azért jo, mert kicsi a szamérték, vannak a végén nulldk, és nem tolt ki egy byte-ot.)

Megmutatni, hogy az &sszeg valoban 0-at ad (egy atviteli bittel a legnagyobb helyiérték utan).

Mennyi byte sziikséges a -281, -512, -14890 szamok abrazolasahoz?
3. Tortek atirasa

e Irjuk at a 0.1101015, 0.12013 és 0.AB1E¢ értékeket tizes szamrendszerbe!

e Irjuk 4t a 0.1, 0.15 és 0.625 értékeket kettes és tizenhatos szamrendszerbe!

Megmutatni a helyiértékes és a Horner-séméas atirast is!

4. Valtsuk at a 14889 és -2488 szamokat kettes szamrendszerbe!

e Mennyi bitbdl fog allni?
o Adjuk 0Ossze Gket kettes szamrendszerben!

o Az 0sszeget szadmoljuk vissza 10-es szamrendszerbe, és ellendrizziik!
5. Irjuk fel kettes szamrendszerbe a kivetkezs értékeket!
0.4257812519, 0.7031210, 0.74109, 0.1406210, 0.1519, 0.ABCD16
Ellenérizziik helyiértékesen és Horner séméval is!

6. Lebeg6pontos szamok abréazolasal

Abrazoljuk egyszeres lebegSpontos szamabrazolassal a kiovetkezs értékeket!

149.765625, —0.7, 7513.625, 0.41, 9.7



10.

11.

12.

13.

. Szamitsuk ki, hogy milyen értékeket dbrazolnak a kiévetkezd byte-ok egyszeres lebegGpontos abra-

zolast feltételezve!

8AC20000, FFE90C000, 14011000, C5D20000, 7D3C8000

. Ha egy szam 61 jegy( kettes szamrendszerben, akkor hany jegyti lesz 16 és 10-es szamrendszerben?

Ha egy szam 9 jegyi 16-os szamrendszerben, akkor hagy jegyt lesz 10-esben és kettesben?

. Mennyi byte-on lehet abrézolni a Neptun koédokat?

Mi lenne, ha nem lennének benne szamjegyek?

Egyszeres pontossigi lebegépontos szaméabrazolas
-51000.3046875, 0.9, 3.6, 4.78125, 3.141592 85EA0000, ABCD0000, FCA20000, 90909090

Adjuk meg a végtelen értékeket egyszeres pontossaggal!
Milyen érték a 7F8010007

Egyszeres pontossiggal milyen értékeket abrazolnak a kévetkezd byte-ok?

661B0C42, 661B0A1F

Toltsiik ki az alabbi tablazatot!
duplaszé hexaban FAOOAB87 | 10203040 | DEADBEEF
elGjel nélkiili
elGjeles
egyszeres lebeg&pontos

3. Logikai értékek és miiveletek

Feladatok az €l6z8 témakorhoz

e Abrazoljuk a —75.1796875 értéket egyszeres lebegdpontos szamabréazolassal!

Hexadecimalisan a C2965C00 byte-okon abréazolhato.

e Milyen szamértéket abrazolnak a BB6D7000 byte-ok egyszer lebegGépontos abrazolast feltételezve?

ED716
A —0.0036230087 érteket abrazolja. (A kitevs —9, az eredmény 10

formaban szamolhato.)
220

o Irjuk fel egyszeres lebegépontos szamabrazolassal a 0-at és a végtelent, illetve adjunk példat denor-

1.

malizdlt és nem szdmra.
+0 00 00 00 00
-0 80 00 00 00
+Inf 7F 80 00 00
-Inf FF 80 00 00
Den 00 01 00 00
NaN 7F 80 10 00

0 — denormalizalt, ha nem nulla a szignifikans.

oo — NaN, ha nem nulla a szignifikans.

Logikai miiveletek



Milyen logikai mtveleteket ismeriink?

Melyek unérisak és melyek binérisak ezek koziil?

Mennyi lehetséges unéaris és binéris mtvelet van?

Irjuk fel a logikai miiveletek mtvelettablait!
(Az A\, V, 8, >, —, ], | miveleteket kiilon megnéznil!)

A miivelettablakba itt még elég, ha ¢ és h bettik keriilnek.

2. Irjuk fel a 3 bemenetes tobbségi szavazas diszjunktiv normal formajat, és rajzoljuk fel a kapuaram-
kort!

Jeldlje a, b és c az egyes szavazatokat. Ekkor a szavazogép igazsagtablaja a kdvetkezSképpen néz ki.

a b c| fla,b,c)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 O 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

A diszjunktiv norméalforma felirasdhoz tekintsiik azokat a sorokat, amelyekben f(a,b,c) = 1. (Ezek

ad. 6., 7. ¢és 8. sorok.) Irjuk fel elemi konjunkciokat a valtozokbol ugy, hogy ahol a valtozo értéke 0

az adott sorban, ott a valtozo negaltjat szerepeltessiik. Az elemi konjunkciok a kovetkezdk lesznek.
aAbAc, aANbAc, aAbAE, aAbAc

A normal diszjunktiv norméalformat ezeknek az elemi konjunkcidoknak a diszjunkciojabol kapjuk.

fla,bye) = @AbAC)V(anbAc)V(aAbAT)V (aAbAcC)

3. Fejezziik ki az antivalencia, implikaci6 és az ekvivalencia miiveleteket az A, V és negacioé miiveletek-
kel!

r@y=(TAy)V(xATY)
rT—=>y=xTVy
rey=(xAy)V(TATY)

Erdemes inkabb levezetni Gket igazsagtablaval!

4. Tervezziink 5 bemenetes automatat, amely a maximumot adja vissza!

e Fel kell rajzolni az 5 bemenetes kapuaramkor be- és kimenetét.

Meg kell nézni, hogy 2 bemenet elején hogy nézne ki.

o Kettessével 6ssze kell vagyolni a bemeneteket.

Ki kell irni a kifejezést, és a kapuaramkornek megfelelGen be kell zardjelezni.

Meg lehet mutatni, hogy a minimum is hasonloképpen alakulna.



5. Tervezziink kapuaramkort az A, V és negacié miveletekkel az u = f(z,y,2) = (z @ y) — 2z logikai
fliggvényhez és irjuk fel a diszjunktiv normaél forméajat!
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A diszjunktiv normélforma felirasdhoz a 3. és 7. sort leszamitva minden sort figyelembe kell venni.
A DNF a kovetkezs lesz.

fla,y,2) =@ AGAZ)V(@AGA2)V(TAYyA2)V(AGAZ)V (e AGAZ)V (2 AYyAz)

4. gyakorlat
1. Készitsiink egész 6sszeaddt félosszeaddkbol!

e Erdemes felirni a félosszeado és a teljes Osszeadd igazsagtablajat, és felrajzolni hozza a kapu-
aramkoroket!

2. Irjuk fel az A, V, =, —, @, <>, | mitiveleteket Scheffer vondssal, és rajzoljuk fel a kapuaramkorsket
NAND kapukkal!

Az @ abrajat egyben felrajzolni tgy, hogy utana az élekre lehessen irni, hogy mi az aktualis rész-
eredmény, és igy belatni, hogy valéban jo eredményt ad!

3. Lassuk be a kovetkezdsket!
Felirni hozz4 a miiveletekre vonatkoz6 azonossagokat!

Megemliteni, hogy igazszagtablaval is lehetne bizonyitani, viszont az tobb valtoz6 esetén mar nem
lenne praktikus.

cA(y®z)=(xAy)d(zAz)
(pAgAT) = s=p—(qg— (r—3))
(PA(p—4q)—qg=1
(ap)®(alb)=adbd

4. Igazoljuk a kovetkezs egyenlGségeket!
A\BN(AuUB)=4
AN(A\B)=ANB
(P\Q)AR=(RUP)N(RUQ)N(PUQUR)
A\ (B\(C\D))=ANn(BuCuD)



5. gyakorlat

1. Tervezziink 4 bemenetes paritéas ellenorzé automatét!
2. Vizsgaljuk meg az alabbi azonossagokat!
a— ((bla) Ab) =a
aNbAcNd=?
(zhy) > 2=(xAYAZ)V(TAYAZ)
(alb) | (c|d) = (d|a) | (c[b)
3. Irjuk fel az f(x1,20,73) = (1 © 23) A (22 — x1) DNF-jét! Rajzoljunk kapuaramkort!
...hasonloképp a g(r1,x2,23) = (z2 V x3) <> (1 A 22)-vel.
4. Mennyi olyan halmazpar van, amelyeknek a metszete {a, b, c} unioja pedig {a,b,c,d, e, f}?
5. Igazoljuk a kovetkezs egyenlGségeket!
CN(AAB)=ANBNC, ha B és C diszjunkt.
(KNL)\(K\M)=KnLNM
(K\L)\ M = (K\ M)\ (L\ M)
PAQ\R=(PUuQ)N(PUR)NR
6. Tekintsiikk az A = (—5;4] és a B = [3;9) intervallumokat. Hatarozzuk meg a kovetkezd kifejezések
értékét: AUB,ANB,A\ B,B\ A,AA B,A x B,24,25.

7. Trjuk fel a 22°"\{} halmaz clemeit!

Van-e jelentGsége annak, hogy {b} szerepel, nem pedig csak b?

8. Ha |H| =60,A C H,B C H,|A| =48, |B| = 32 akkor mennyi lesz |A U B| és |AN B|?

6. gyakorlat

1. Karakterkoddolas

e Fix és valtozo hosszisagu kodolas elényei, hatranyai.
UTF-8 kodolas, tarolasi mod

e Nem egyértelmi megadas (szabvany szerint tiltott)

Szovegek atalakitasa szamokka.

2. Alakitsuk at a kovetkezd unicode szimboélumokat UTF-32 és UTF-8 kodolasira!
U+0048, U+082C, U+10EE65, U+9AF1

Atirni binaris alakba. Megszamolni, hogy mennyi bit sziikséges az dbrazolashoz. Meghatarozni az
alapjan a byte-ok szamat. Felrajzolni a keretet formatumnak megfelelGen. Kitolteni a bit-eket.
Visszairni hexadecimaélis alakba a byte-okat.

3. Adjuk meg az elss és az utolso érvényes unicode kddot a byte-ok szamanak megfelelGen!

byte-ok széma | felhasznélhaté bitek szama | els6é kod utolsd kod
1 7 U-+0000 U+007F
2 11 U-+0080 U+07FF
3 16 U-+0800 U+FFFF
4 21 U+10000 U+1FFFF
5 26 U-+20000 U+3FFFFFF
6 31 U+4000000 | U+7FFFFFFF




4.

10.

Szoveglancok /sztringek

Hogyan tudunk sztringeket tarolni? (C, Pascal, elénydk, hdtranyok)

Felirni egymas mellé a két fajta konvenciot, és a kovetkezd szempontokat érdemes megtargyalni:
e szovegek maximalis hossza,
e hossz meghatarozéasa,

e ibrézolhato karakterek,

konkatenalas koltsége,
e hibattirés (pl.: terminal6 0 lemarad, vagy tobb van).
Szovegszerkeszté megvalositasa. — A karakter beszurasanal vagy torlésénél az egész buffer atmére-

tezése tul koltséges lenne.

Milyen attributumai és mitiveletei vannak a sztringeknek?

Az attributumos jeldlésmodra kiilon kitérni!

A konkatenacié miivelete kommutativ, asszociativ-e?

Nem. Igen.

. Adott egy témb a memoridban, amelynek elemei 48 bajtosak. Az 50-edik elem a tombelem 9.

béajtjanak 5. bitje hanyadik bitje lesz a témbnek?

e Vizsgaljuk kiilon a 0 és 1 kezddindexek eseteit!

e Hogyan tudnéank felirni altalanosan, ha m bajtos a tomb, i-edik tombelem j-edik bajtjanak
k-adik bitjérdl van szo?

. Sorozatok. Sor- és oszlopfolytonos tarolasi mod.

Felirni, hogy altalanosan hogyan néznek ki a tarolasi modok!

@: Cime operator/cimképz6 operator (at, hasonlo a C nyelv & operatorahoz)
e vektor: Q(vg) =a+(k—1)-h

sorfolytonos tarolas: Q(a;;) =a+[(i—1)-n+j—1]-h

oszlopfolytonos tarolas: Q(a;;) =a+[(j —1)-m+i—1]-h

Hogyan tudjuk az indexbdl visszaszamolni a sort és az oszlopot?

e Hogyan szamithatjuk at az indexet sor- és oszlopfolytonos tarolasi méd kozott?

. Trjuk fel altalanosan az index kiszamitasi modjat a kovetkezs sematizalt esetekre!

1189 |16 1 1 216 |7
217101 15 213 3|15 |8 |13
316|111 14 4156 4 |9 12|14
415 |12 |13 7181910 10 | 11 | 15 | 16

Megemliteni, hogy az utolsét hol hasznaljak.

. Hogyan oldhaté meg az egységmatrix, diagonalis matrix és a szimmetrikus matrix tarolasi modja?

. Hogyan tudjuk az indexeket atszdmolni egy méatrix részmatrixaira?

Hogyan tudunk tobbdimenziés tombdket tarolni?



11. Személyek adatait szeretnénk névvel, Neptun koddal és sziiletési datummal tarolni. Hogyan tudjuk
ezt megoldani rekordok segitségével?

Felirni a mez&ket hozza, és csinalni egy 2-3 elemt példat.

Egy tetsz6leges byte poziciordl hogyan tudjuk megallapitani, hogy az melyik rekord melyik mez6je?

Egész hanyadossal szamithato a rekord indexe. A maradék megadja a mezét.

12. Tekintsiink egy fajlt, amely BMP formatumban tarol egy képet. A BMP forméatumnak a fejléce 54
béajtos. Minden pixel 3 byte-ot foglal. Egy pixelen beliill RGB komponensek vannak 1-1 byte-on.

e Mennyi helyet fog foglalni egy 1024 x 768 felbontéasu kép?
e Mi lesz az offsetje a (10, 20) pozicidban 1évE pixelnek? (A bal felss pixel a (0, 0), sorfolytonos
tarolasi mod.)

e A 100. byte az melyik pixel, melyik komponensének az értékét tartalmazza?

7. gyakorlat
1. Irjunk pszeudé kodot, és rajzoljunk folyamatéabrat!

e Szamoljuk meg egy vektorban a paros szamok darabszamét!
e Szamoljuk ki a paratlan szamok Gsszegét!

e Hatarozzuk meg a negativ szamok maximumat!

Vizsgaljuk meg, hogy egy vektor tartalmaz-e egy bizonyos elemet!

Vizsgaljuk meg, hogy egy vektor rendezett-e!
e Ellendrizziik, hogy egy vektor minden eleme egyedi!

e Szamoljuk meg, hogy egy binéris vektorban mennyi 0 és 1 érték van!
2. Irjunk pszeudé kodot, és rajzoljunk folyamatabrat!

e Ellendrizziik, hogy egy matrix egységmatrix-e!

e Ellendrizziik, hogy egy matrix diagonalis méatrix-e!

e Ellendrizziik, hogy egy métrix szimmetrikus-e!

e Ellendrizziik, hogy egy matrix alsbharomszog métrix-e!

e Hatarozzuk meg egy métrix legkisebb és legnagyobb elemét!

e Irjuk ki annak a sornak az indexét, amelyben az elemek Gsszege a legnagyobb!

e Szamoljuk meg, hogy egy matrixban mennyi 0 érték van.

e Téaroljunk ritka matrixot vektorok segitségével!

e Irjuk ki azon elemek értékét, amelyek megegyeznek a sor/oszlop tarolas soran a relativ index-

szel (vagyis, ha az offset 1).

3. Rekurziv fliggvények

2. f(n—3), han > 20,
fny= {23 han s
5, egyébként.

n—1)+4-gln—2), n>0,
o(n) = gln—1)+4-g(n-2) 0,
8, egyébkeént.

Szamitsuk ki az f(30) és g(5) értékeket!



4. Szamitsuk ki egy vektor els6 6 elemének szorzatét!

e Irjuk fel a procediira be- és kimeneteit!

e Irjuk fel a procedura és a féprogram mikodését lépésenként!

e Vizsgaljuk a futas kdzben a verem allapotét!
Tekintsiink egy valos vektort. Ekkor a bemenet o € RS paraméter lesz. Mivel valos értékeket szor-
zunk Ossze, ezért a szorzat szintén valos érték lesz. Jeloljiik példaul p € R-rel.

Egy iterativ megoldas a kovetkezs lépésekben szamithatja ki a szorzatot.

1 A p értéket allitsuk 1-re.
2 Az i indexvaltozo értékét allitsuk 1-re.

3 Vizsgaljuk meg, hogy az i értéke kisebb vagy egyenls-e, mint 6. Amennyiben igen, akkor térjiink
vissza a p értékkel.

4 A p értéket szorozzuk meg, az x; értékkel.
5 Noveljiik az 7 ciklusvaltozo értékét 1-gyel.

6 Folytassuk a program futtatasat a 3. ponttol.

Pszeudokod forméajaban ez a kovetkezSképpen nézhet ki:

PROD(@X, @p)
// Input: X € RS
// Output: peR, a szorzat
p+1
141
WHILE i <6 DO
D& P-xy
INC(4)
RETURN(p)

A procedurat meghivva a veremben helyet kell foglalni a lokalis valtozoknak, vagyis a p-nek és az
i-nek. Mivel iterativ algoritmusrol van szo, ezért a lépések végrehajtasa sordn a verem mélysége
nem véaltozik. A futédn soran azt figyelhetjiik meg, hogy hogyan valtozik a p és i értéke.

5. Készitslink rekurziv procedurat az el6zd feladatra!

e Hogyan valtozik a verem allapota futas kézben?

Rajzoljuk fel a rekurziv hivasi fat!

Mennyi rekurziv hivas tortént, és mennyi volt a maximalis veremmélység?

Milyen el6nyei/hatranyai vannak a rekurziv megvalositasnak?

A rekurziv megoldéashoz érdemes a procedirat altalanosan az [i, j] indexek kozé es6 értékek szorza-
tanak kiszamitasara visszavezetni.
Legalabb 2 féle rekurziv megoldas is elképzelhets:

a. a kezdd indexen 1év§ értéket Osszeszorozzuk az utana 1évs elemek szorzataval, vagy

b. minden lépésben két részre bontjuk a tombot, amig tudjuk.
A rekurziv fiiggvényeknél nagyon fontos a leallasi feltétel megadasa. Jelen esetben ez lehet az 1
elemt részvektor szorzatanak a szamitasa.

A rekurziv megoldasra példaul az alabbi procedirak hasznalhatoak. Az els§ valtozat:
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PROD _A(@X, i, j, @p)
// Input: X € RS

// i, j a kezdo es vegindex
// Output: peR, a szorzat
IF i=j
THEN p < x;
ELSE CALL PROD A(X, i+ 1, j, q)
p<Dp-q
RETURN(p)

A masodik valtozat:

PROD B(@X, i, j, @p)
// Input: X € R®

// i, j a kezdo es vegindex
// Output: peR, a szorzat
IF i=j

THEN p < z;

ELSE m « | *J

CALL PROD A(X, i, m, q)
CALL PROD A(X, m+1, j, )
P<—q1-q2

RETURN(p)

A hat elem szorzatanak kiszamitasdhoz az i = 1 és j = 6 paraméterekkel kell meghivni a procedu-
rakat. A rekurziv hivasi fak:

0. (1, 8)

¢ 0. (1,6

& T

L @28 L (1 3) (4, 6)

,l, . ¥ A ¥

(1.2) (3.3) 4.5) (6. 6)

X PN N

,L 3 (L1 2.2) @, 4) (5.5)
5. (4.6)

e
'm<—§<—

A csomopontokban az egyszertiség kedvéért csak az (i, j) parok vannak feltiintetve. A hivasi fak bal
oldalan szerepel a verem aktuélis szintje.

Az abrakbol leolvashato, hogy az els6 valtozatban 5 rekurziv hivés volt, és a maximalis veremmélység
is 5 volt. A masik esetében 10 rekurziv hivas tortént, viszont a maximaélis veremmélység csak 3.

A rekurziv valtozat a méasodik esetében lehet elényds, ha van moédunk egymassal parhuzamosan
szammittatni a fliggetlen dgakat. Igy a futési id6 az elem szamanak logaritmuséval aranyosan fog
csak novekedni. (A masik esetében ez linearis névekedést eredményez.)

6. Szamitsuk ki az (g) értekét!

11



0-G+()

7. Szamitsuk ki a /17 értékét az iterativ képletnek megfelelen € = 0.001 pontossagig!

1 " S
T =—-|x —
BTG k -

k Tk T kiszamitéasa |xg — Tp—1]
0 1 - §
1 17
1 9 = (1+= 8
2 ( T
1 17
2 | 5.444 =—.(9+ == 3.5556
,(0+5)
340834 | =1 5.444 + L7 1.8884
' “o\” 5.444 '
4] 41261 | = L 42%4+431— 0.15729
’ T2 ’ 4.2834 '
5| 41231 | = & 4.1261 + L7 0.003
e 2 \" 11261 :
6| 41231 | = L 41231 + L7 0.000
’ 2 ’ 4.1231 '

A 6. lépésben csak az adott pontossdgnak megfelelGen lesz a két kozelits érték kiilonbsége 0.

8. Szamitsuk ki a Div_Sum(1000, z) hivas esetén az = értékét!

Div_ Sum(a, @r)
// Input: a € Z
// Output: r € Z
IF a < 20
THEN r <0
ELSE CALL Div_ Sum(a DIV 3, r)
r <1+ (a DIV 2) + (a DIV 5)
RETURN(r)

A rekurziv hivasi fa a kovetkezdképpen néz ki.

Y

% 334 + 500 + 200 = 1034
(1000, %) ="
¥

i 102 + 166 + 66 = 334

—

(333, 1)
A 4
i 25+55+22=102

‘_

L

¥

0+18+7=25

‘_

s
7.0 ¢

4_

azn

Az eredmény kiszamitasahoz 4 rekurziv hivasra volt sziikség, és a maximalis veremmélység is 4 volt.
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9. Irjunk egy procedirat, amely egy tombhoz egy olyan tombot szamol ki, melynek i-edik elemén az
eredeti tomb i-edik utani elemeinek Gsszege szerepel!

CUMULATIVE (@X, @Y)

// Input: X € R"”

// Output: Y e R"

Hossz [Y] « Hossz [X]

yHossz[Y] 0

FOR i+ Hossz[X] — 1 TO 1 DO
Yi < Yit1 T Tig1

RETURN(Y)

8. gyakorlat

1. Irjunk fel egy rekurziv fiiggvényt a faktorialis kiszamitasara!

e Szamitsuk ki az 5! értékét!
e Mennyi rekurziv hivas volt a szamitas soran?

e Mekkora volt a maximalis mélysége a hivasi veremnek?

Rajzoljuk fel a rekurziv hivasi fat!

A rekurziv formula:

Az 5! szamitasa:
Sl=5.-5b—-1)=5-4l=5-4-4-1))=5-4-31=5-4-3-21=5-4-3-2-1=120

A rekurziv fiiggvény pszeudokodja:

FACTORIAL(n)

// Input: neN

// Output: FACTORIAL

IF n>1
THEN RETURN(n - FACTORIAL(n — 1)
ELSE RETURN(1)

A rekurziv hivasi fa az 1. abran lathat6. Ebbél leolvashato, hogy 4 rekurziv hivas tortént, és a
maximaélis veremmélység is 4 volt.

2. Szamitsuk ki a (2) értékét a rekurziv formula segitségévell Rajzoljuk fel a rekurziv hivasi fat!

3. A binaris keresés algoritmusaval keressiik meg a 10 értéket a kévetkezs tombben!

A=[1,4,5,10,11,13,14, 16,17

Az A tombnek 9 darab eleme van. A binaris keresés algoritmusat célszert nyilt intervallummal
megfogalmazni. Minden lépésben meg kell hatarozni a kézépss (m) elemet, majd megnézni, hogy
az a keresett elemnél kisebb, vagy nagyobb-e, majd annak megfelelGen a bal, vagy a jobb oldali
részintervallumra folytatni a keresést.

Az A tomb esetében a kovetkezd lépésekben torténik a keresés. Az i az intervallum elejét, a j az
intervallum végét, a k pedig a kozépss elem indexét jeloli.
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1. 4bra. Az 5! szamitéasa

i | j | k| m | folytatas

0| 10 | 5 | 11 | bal oldalon
0| 5 ]2 4 | jobb oldalon
2|1 5 | 3] 5 | jobboldalon
3|5 [4]10]-

9. gyakorlat

1. Készitsiink egy procedirat, amely megallapitja, hogy az egy vektor elemei egy adott intervallumba
esnek-e!

BELUL _E(@S, a, b, @belul)
// Input: S e€R", valos ertekek vektora

// a,b€eR az [a,b] intervallum megadasahoz
// Output: belul € {igaz, hamis}
11
WHILE ¢ < Hossz[S] and s; >a and s; <b DO
INC(i)

IF i > Hossz|[S]
THEN belul <« igasz
ELSE belul + hamis
RETURN( belul)

Oldjuk meg minimum és maximum szamitasaval is!

Tegyiik fel, hogy van minimum és maximum érték szamitasihoz fiiggvénytink. Ekkor a feladat a
kovetkezs proceduréval is megoldhato.

BELUL E(@S, a, b, @belul)
// Input: S e€R", valos ertekek vektora
// a,b€eR az [a,b] intervallum megadasahoz
// Output: belul € {igaz, hamis}
IF MIN(S) >a and MAX(S) <b
THEN belul < igaz
ELSE belul <« hamis
RETURN( belul)
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Futasi id6t tekintve az elsd valtozat jobb, mivel csak a sziikséges mennyiségi elemet vizsgalja meg.
A masodik megoldés elénye, hogy révidebb, és igy attekinthetébb a kod.

. Ellenérizziik, hogy egy tomb elemei névekvs sorrendben vannak-e!

Egy A témb elemei akkor vannak névekvs sorrendben, ha minden i-re teljesiil, hogy a; < a;y1. Ezt
a feltételt ellendrizni a kovetkezdképpen tudjuk.

NOVEKVO E(@A, @novekvo)
// Input: AeR", valos ertekek vektora
// Output: novekvo € {igaz, hamis}
novekvo <+ igaz
FOR i+ 1 TO Hossz[A] — 1 DO

IF a; > Q41

THEN novekvo < hamis

RETURN(novekvo)

Ebben az esetben is elképzelhets egy egyszertibb megoldéds, aminél nem sziikséges feltétlentil az
Osszes elemet végignézni.

Vizsgaljuk meg a monoton, és szigortian monoton eseteket is!

A szigortian monoton esethez csak annyi valtoztatasra van sziikség, hogy a feltételben a > relacio
helyett > szerepeljen.

. Készitsiink egy procedurat, amely kiszamitja két vektor Osszegét és skalaris szorzatat!

A procedura példaul a kovetkezs képpen nézhet ki:

SUM_SKALAR(@X, @Y, @S, @prod)
// Input: X,Y € R", valos ertekek vektora
// Output: SeR", prod €R
Hossz [S] « Hossz [X]
prod < 0
FOR i+ 1 TO n DO
Si < T +Yi
prod « prod + z; - y;
RETURN(S, prod)

. Trassuk ki egy vektor értékeinek atlagtol valo eltérését!

Egy lehetséges megoldas:

ATLAG ELTERES(@X, @D)
// Input: X € R™, valos ertekek vektora
// Output: DeR" atlagtol elteres
s+ 0
FOR i+ 1 TO n DO
8 & & a8y
atlag <+ s/n
Hossz [D] + Hossz [X]
FOR i+ 1 TO n DO
d; + x; — atlag
RETURN(D)
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5. Ellenérizziik, hogy egy vektor minden eleme kiil6nb6z6!

Fiiggvény az ellenérzéshez:

MIND KULONBOZO(@X)
// Input: X € R™, valos ertekek vektora
// Output: MIND KULONBOZO € {igaz, hamis}
FOR i+ 1 TO n DO
FOR j + 1 TO n DO
IF i#j
THEN IF Tj = Ty
THEN MIND KULONBOZO < hamis
RETURN
MIND KULONBOZO < igaz
RETURN

6. Hogyan tudnénk bekérni, tarolni és kifratni egy alsbharomszégmatrix értékeit?

A bekéreést, tarolast és kiiratast oldjuk meg egy proceduréaval, amelynek a bemenete a métrix sora-
inak szdma lesz. Az elemeket egy A tombben taroljuk.

HAROMSZOG_MATRIX(n)
// Input: n, a matrix sorainak a szama
// Adatbekeres es tarolas
Hossz [A] + (n-(n+1))/2
k<0
FOR i<+ 1 TO n DO
FOR j « 1 TO i DO
INC(k)
INPUT (ay, )
// Matrix elemeinek kiiratasa
k<0
FOR i<+ 1 TO n DO
FOR j <+ 1 TO n DO

IF i<j
THEN INC (k)
OUTPUT (ay, )
ELSE OUTPUT(0)
OUTPUT("\n ")

7. Vizsgaljuk meg, hogy egy matrix szimmetrikus-e!

SZIMMETRIKUS_E(@A)
// Input: AeR"™"
// Output: SZIMMETRIKU E € {igaz, hamis}
FOR i+ 2 TO n DO
FOR j+ 1 TO i —1 DO
IF Q5 7é A jq
THEN SZIMMETRIKUS E < hamis
RETURN
SZINMMETRIKUS E <+ igaz
RETURN
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8. Forditsuk meg egy vektor elemeinek a sorrendjét!

FORDIT (@X)
// Input: X € R"
// Output: Az X forditott sorrendben
FOR i 1 TO |Z| DO
k<n—i+1
G & a5y
T 1
RETURN(X)

. Transzponaljuk egy métrix elemeit!

Vizsgaljuk meg a segédmaétrixos és helyben transzponalos valtozatot is!

A segédmatrixos valtozat:

TRANSPOSE (@A, @B)
// Input: AeR"™"
// Output: Be€R™"
FOR i+ 1 TO n DO
FOR j <1 TO n DO
bij < ajg
RETURN(B)

A helyben transzponalos valtozat:

TRANSPOSE (@A)

// Input: Ae€R" "

// Output: AeR™ "

FOR i<+ 2 TO n DO

FOR j+ 1 TO i —1 DO

t < Q5
Q5 < Qj4
Qji < t

RETURN(A)

10.

Egy CSERE fliggvény hasznalataval az utobbi valtozat attekinthetébbé tehetd.

Egy egész értékeket tarold vektorban keressiink Pithagoraszi szdmharmasokat, vagyis amelyekre

teljesiil, hogy 22 + y? = 22.

PITHAGORASZ(@S)
// Input: S eR”
FOR i<+ 1 TO n DO
FOR j <1 TO n DO
FOR k<1 TO n DO
IF s%—i—s?:si
THEN OUTPUT(s i, s _j, s_k)
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10.

gyakorlat

Sikbeli pontok adatait taroljuk egy témbben (z,y) rendezett parok forméjaban folytonosan.

[ o Yo L1 Y1 CIE Tn—1 Yn—1 Tn  Yn ]

Mennyi eleme lesz a vektornak n pont esetén?

1

N

AN

© o N

10.
11.

11.

Irassuk ki a koordinatak mellé, hogy melyik pont melyik siknegyedbe esik!

Toljuk el az Gsszes pontot egy adott vektorral!

Irassuk ki azon pontok koordinatait, amelyek az origd r sugara kornyezetébe esnek!
Keressiik meg a két legkozelebbi és legtavolabbi pontot!

Hatarozzuk meg annak a legkisebb téglalapnak a bal fels§ és jobb alsé pontjanak koordinatait,
amelynek oldalai a tengelyekkel parhuzamosak!

Keressiik meg azon pontokat, amelyek egy egyenesbe esnek!

Altalanosan hogy kereshetnénk legkisebb teriilett téglalapot, négyzetet, kort?

Készitsiink egy procedurat, amely egy szoveges értékrdl megallapitja, hogy az lehet-e email cim!
Vagjunk ki egy sztringbdl egy adott részt!

Konkatenaljunk 6ssze két sztringet!

Tavolitsuk el egy szovegbdl a szokozoket!

Modositsuk a programot, hogy csak a felesleges/duplikalt szok6zok keriiljenek eltavolitasral

gyakorlat

. Soroljuk fel a 12 elemi algoritmust!
. Mik a jo program ismérvei?

. Mik a strukturalt programok alapelemei?

Rajzoljuk fel a szekvencia, a ciklus és az elagazas folyamatabrajat/programgrafjat, illetve irjuk fel
a formulajukat és pszeudokodjaikat!

. Adjuk meg a teljes, és a tomor élhalmazos felirdsat a kovetkezd grafoknak!

// TODO: A grafot még meg kell rajzolni!

teljes
P ={(START, A),(A,B),(B,C),(C,D/i),(D, E/i),(D, F/h),(E,G),
(F,G),(G,H),(H,B),(C,I/h),(I,STOP)}
tomor

P={START - A/A— C,C — (D,I),D — (E,F),
E—HF—HH-—C,I— STOP}

. Rajzoljuk fel a programgrafot az élhalmaz alapjéan!

P ={(START, A), (A, B),(B,C/i),(B,G/h), (G, H),(H,1I),
(C,D),(D,E),(E,F/i),(E,I/h),(I,J),(J,STOP)}
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6. Rajzoljuk fel a programgrafot a pszeudokod alapjan!

N: A
IF B
THEN C
ELSE GOTO N

7. Rajzoljuk fel a programgrafot, és adjuk meg az ekvivalens struktturalt programgrafot!

P ={START — A, A — (B,C),B — (51,52),C — (52, 53),
S1— D,S2— D,S3— D,D — STOP}

8. Mit neveziink ciklikus bonyolultsagnak, és lényeges bonyolultsagnak?

m(P)=e—c¢, m(P)=p+1, M(P)=m(P)—k

12. gyakorlat

1. Adjunk példakat nem valodi programok programgrafjara, amelyek csak adott kritériumoknak nem
felelnek meg!

Kritériumok:
e Véges szamu, nem zérus be- és kimeneti éllel rendelkezik.
e A programgraf csomopontjai predikdtumok, fiiggvények és gytijtdk.

e A programgraf minden csomopontjan keresztiil vezet legaldbb egy ttvonal, amely egy bemend
éllel és egy kimeng éllel rendelkezik.

2. A kovetkezd, tomor élhalmazos forméban megadott programokhoz készitsiink

e programgréfot

irjuk fel a formulajat

Irjuk fel az eredeti és a struktaralt program pszeudé kodjat

e Szamitsuk ki a ciklikus bonyolultsédgot

Rajzoljuk fel a struktogramot

P={START - A,A— (B,C),B— (D,E),C - E,D— A/E — STOP}

P={START - A/A— B,B— (C,D),C - B,D — E,E — (A,STOP)}

P={START - A,A— B,B— (C,D),C - B,D - C,E — (A,STOP)}

P={START - A,A— (B,C),B—D,C -E,D— (A F),E— (A F),F— STOP}

P={START - A,A— (B,C),B— (D,E),C - A,D— A E — (D,STOP)}

P={START - A,A— (B,C),B— (D,E),C - E,D— A E — STOP}
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P ={START — A,A — B,B — (C,D),C — (B,STOP),D — (C, A)}

P ={START — A,A— (B,E),B — C,C — (D,G),D = A,E — (F,STOP),F — G,G — STOP}

P={START - A/A— (D,B),B— C,C — (E,STOP),D - F.E — A F — (B,C)}

. A pszeudokddok alapjan rajzoljuk fel a programgrafot, majd készitsiik el az ekvivalens strukturalt
programokat.

IF A
THEN B
IF C
THEN F
ELSE GOTO 8
ELSE
WHILE D DO
E

© 00 N O WN -~

@«

IF A
THEN
WHILE B DO
C
GOTO 10
ELSE
IF D
THEN
DO E
WHILE F

© 00 N O d WN -

=
= O

ELSE G

IF A
THEN
B
IF D
THEN GOTO 7
ELSE
C
IF E
THEN GOTO 3

© 00N O WN -

. Keressiik meg egy valos értékeket tartalmazo témbben egy procediraval a paraméterként kapott z
értékhez a legkozelebbi elemet!

. Valogassuk szét egy valos tomb elemeit negativ és nemnegativ értékekre!
. Toroltjik egy tombbsl a 0 értéki elemeket! (a. segédtombbel, b. segédtomb nélkil)

. Irjunk egy procedurat, amely 2, azonos méret valos értékeket tarolo tombhoz visszaadja az adott
indexeken lévé minimalis értékeket.

pl: x =[5,8,—-1l,y =[2,1,3] = z = [2,1,-2]

. Szamitsuk ki két vektor kiillonbségének négyzetosszegét!
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13. gyakorlat
COCOMO modell

e PM: Person Month
e Ty: Development Time

e KDSI: Kilo Delivered Source Index

. PM
PM:QAJQMP“,JQ:Z&VPM,Mmmm:ﬁr,lﬁmkmm:mwms
d

—_

. Egy 100000 soros alkalmazast szeretnénk kifejleszteni. Mennyi emberre és idére van sziikség?

[\

. 20 programozoéval fél év alatt mekkora alkalmazast lehet kifejleszteni?

w

. Egy 300000 soros program esetében lehetgségiink van egy fiiggvénykonyvtar megvasarlasara, amely
120000 sor kivaltasara képes.

Maximum mennyit érdemes fizetniink ezért, ha a programozok havi fizetése 240000 Ft?

W~

. Egy 50000 soros alkalmazast szeretnénk minél gyorsabban elkésziteni. Mennyi plusz embert lehet
még bevonni, hogy a hataridé tartésa ne legyen rizikos?

ot

. Egy 1000000 soros alkalmazast 25 emberrel szeretnénk kifejleszteni. Az alkalmazast varhatéan 5
milli6 forintént fog elkelni.

Legfeljebb mennyi lehet igy a programozok havi fizetése?

6. Irjuk at iterativ alakra a kovetkezd rekurziv algoritmust!

Parity(x, Qy)
// Input: x € N
// Output: y € N
IFx=20
THEN y « 1
ELSE IF x mod 2 = 0
THEN CALL Parity(x-1, y)
Yy y+x
ELSE CALL Parity(x-1, y)
yey-x
RETURN(y)

7. Irjuk at iterativ alakra a kovetkezd rekurziv algoritmust!

ADDER(@QX, i, @a, @b)
// Input: X e R, e N
// Output: a,b € R
IFi>0
THEN
ADDER(X,i- 1, a, b)
IF z; > 0
THEN a < a + z;
ELSEDb < b + z;
ELSE
a<0
b+« 0
RETURN(a, b)
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8.

10.

11.

12.

14.

Irjuk at iterativ alakra a kivetkezd rekurziv algoritmust!

TRNG(x, Qy)
// Input: z € R
// Output: y € R
IFx>0
THEN FOR i+ 1 TO X DO
CALL TRNG(x-1, y)
INC(y)
ELSE y < 0
RETURN(y)

. Készitsiink egy algoritmust, amely ugy osztalyozza a témbben tarolt egészeket, hogy a parosakat a

tomb elejére, a paratlanokat a tomb végére helyezi.

Készitslink algoritmust, amely k szerinti maradékosztéalyok szerint rendezi egy témb elemeit, vagyis
az egyes szakaszok értékeit k-val osztva 0,1,...%k — 1 maradékot adnak.

Példaul 4 esetén:

(1,5,9,7,4,3,1,2,8,6,5] — [4,8,1,5,9,1,5,2,6,7,3]
Irassuk ki egy vektor elemeinek Osszes lehetséges permutaciojat!

a. Rekurziv algoritmussal

b. Iterativ algoritmussal
Szamitsuk ki, hogy egy vektorban melyik értékbdsl mennyi van.

a. Természetes szamokat tarold vektor elére régzitett maximalis értékkel

b. Tetszbleges elemtipusra vektorok vektoréval

gyakorlat

Az eddigi feladatok gyakorldsa.

Kimaradt feladatok

1.

2.

3.

Mik lesznek a kovetkezs halmazok elemei?

e {zeR:22-2=0}

{z € R:2logz = log 2%}
{reR:1< |z|] <5}

{(z,y) eR?: 2?2 +y?> =4 65 y > 0}
{(z,y) eR?:[z[ <y <1}

Milyen halmazok esetén &llnak fenn a kévetkezd egyenlségek?

e (A\NX)N(B\X)=A
e (ANB)UX =X

e (ANX)UB=X

e ANX=X\4

Milyen elemek tartoznak a kovetkezd halmazokhoz?

e {(a,b) € N*|a mod b=6,a+b=20}
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e {(a,b) € N*|a div b= 3,a b < 50}
e {(z,y) € R? : Round(z) + Round(y) = 3}
o {(z.y) eR?: {z} > {y}}

. Igazoljuk, hogy (pAq) = q=p — (pVq) kifejezéssel!
. Mivel egyenls az A A B A C kifejezés?

Elstte be kell 1latni, hogy kommutativ a kifejezés!

. Egy sportegyesiiletnek 550 tagja van. A tagok 20% -a kajakozik, vagy kenuzik. A tagok koziil 60-an
kajakoznak és 25-en mind a két sportot tizik. Hanyan kenuznak?

. Egy matematika versenyen 2 feladatot tiiztek ki. Az els6t az indulok 80%-a, a masodikat a 40%-a
oldotta meg. Minden résztvevé megoldott legalabb 1 feladatot, mindkét feladatot ketten oldottak
meg. Hanyan indulhattak a versenyen?

. Egy faluban 1000 haz van. Ezek koziil 250-ben van autd, 900-ban hiitGszekrény, 950-ben televizid
és 990-ben radid. Legaldbb mennyi hazban van mind a négy?

. Készitsiink egy olyan fliggvényt, amely a 3 paraméter értékébdl a kozépso elem értékével tér visszal
(med(a, b, c) ...)
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