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Eloszo

Az algoritmikus.szemlélet fejlesztése méltatlanul mell6zott teriilet a hazai
oxtatasban. Szerepe lehet ebben annak, hogy tgy tlinik, mintha az 'algoritmikus
gondolkodas' elnevezés valamiféle mechanikus tevékenységet sugallna, amit
eleve ellentétesnek érziink a kreativitassal. Jelen irdsom egyik fontos célja, hogy
az emlitett hianyt potolja és a feltételezett ellentmondast feloldja.

Az algoritmikus szemlélet oktatasi folyamatra gyakorolt hatdsait és
modszertani vonzatait vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy ezek a rendszerszemlélet
szlikségszerl és automatikus érvényestilésében sszegezhetdk. Az algoritmikus
szemléletmdéd természetébdl fakaddan nyujt hathatds segitséget a tananyag
(kiilonbdz8 szintll egységeinek és egészének) vilagos rendszerezéséhez éppuigy,
mint az oktatdsi gyakorlat legkiilonb6zbb teriiletein felmeriild feladatok
attekinthetd, logikus megoldasmenetének tervezéséhez. Ugyanakkor, az
algoritmikus  gondolkodéasra nevelés, az algoritmikus szemléletmdd
kialakitasara valo torekvés amellett, hogy noveli az adott tantargy oktatasanak
hatékonysagat, a szdmitastechnikéban tanitott programozast is segiti.

Remélhetbleg e tanulmany segitséget nyQjthat ahhoz is, hogy a
szakkozépiskolai alapozé tantargyak uwjabb kiaddsra keriild tankonyveit,
feladattérait fokozatosan a vazolt algoritmikus szemléletméd jegyében lehessen
kiegésziteni. Meggy6z0désiink, hogy a miiszaki pedagdégusképzés keretében a
leendd kozépiskolai tanarokat is célszerli erre a szemléletre, illetve e szemlélet
atadasanak igényére nevelni, felkésziteni; ugyanakkor a tanirtovabbképzés
révén megvalosithatd, hogy a mar gyakorld tandrok elsajatitsdk az esetleg
hianyz6 programozasi (els6sorban algoritmizalasi) alapismereteket, az
algoritmikus gondolkodast.

Ugyanebben a témakérben irt The Possibilities and Methods of the
Formation and Development of Algorithmic Thinking in Technical Training c.
PhD dolgozatomat 1999-ben védtem meg a Budapesti Miiszaki Egyetemen. A
Szakképzéspedagodgiai PhD-program keretében 1995-t61 1998-ig folytatott
tanulmanyaim, ill. ezekkel Gsszefliggésben végzett kutatémunkam révén valt
lehet6vé, hogy a Banki Donat Miiszaki Foiskoldn 1984 ota folytatott oktatasi
kisérletek eredményeit és tapasztalatait dolgozatomban 6sszegezzem. Ezton
fejezem ki kdszonetemet a Budapesti Miiszaki Egyetem Muszaki Pedagdgia
Tanszékének, hogy a 3 ¢éves szakképzéspedagdgiai PhD-program soran
tanulmanyaimat  segitették. Kiilon koszonet illeti Téth  Bélanét, aki
témavezetoként segitette ¢és iranyitotta munkdmat. Koszonettel tartozom
tovabba Fekete Istvan és Gyaraki F. Frigyes opponenseknek véleményiik
kinlakitdasaval kapcsolatos koriiltekintd figyelmiikért és dsszes faradozasukért;
észrevételeiket és kiegészitéseiket, értékes javaslataikat jelen magyar nyclvii
munkdmban is Lhasznositani igyekeztem.
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1. Ember és technika

1.1. A fizikai és a szellemi munkak mechanizalasa és gépesitése

Legutobbi évtizedeinket gyakran az automatizalas kordnak nevezik. Ez az
elnevezés azoknak a gépi berendezéseknek az elterjedésére utal, amelyek egyre
tobb munkat képesek egyvégtében, emberi beavatkozas nélkiil elvégezni.

A fejlodés rugdja kétségkiviill az a tény, hogy az ember igyekszik a
faraszté munkaktdl menekiilni: mind a fizikai munkakto6l, mind pedig a szellemi
rutinmunkaktol.

Torténetileg két alapvetd korszakot kiilonboztetliink meg: mechanizalast
¢€s gépesitést.

A fizikai munkak teriiletén kétségkiviil a szerszamok hasznalata az, amely
a mechanizalast jellemzi. A szerszdm arra szolgalt - és szolgdl mind a mai
napig -, hogy az ember sajat testi erejével végzett munkdjat megkdnnyitse,
annak hatasfokat javitsa. Ett6]l még azonban az energiaforras tovébbra is az €16
test marad; akar a sajat emberi, akdr a segitségiil hivott allatok teste. Tehat
mindenképpen bioldgiailag is atalakitott energidkat hasznal fel. A dontonek
vagy forradalminak nevezhetd valtozast a gépesités jelenti, amikor is az
torténik, hogy az él6 test az energiadrambdl kiléphet é€s a természet energidi
gépeken keresztiil hasznosulnak.

A szellemi rutinmunkak automatizélasa is régi toérekvése az
emberiségnek. A kozismert régi szamologép, az abacus példdul az emlékezést
segiti: amikor harom golyéhoz hozzdadunk kett6t, nem kell mind a két szamot
egyszerre emlékezetlinkben tartanunk.

Rutinmunka a gyakran ismétl6do, egyszer(i szamoldsi miiveletek végzése
is - példaul az Osszeadédsé. A pénztargép tetszOlegesen sok szamot képes
Osszeadni, s6t a részOsszegek "gyljtését" (Osszegzését) is elvégzi - tehat egy
korlatozott emlékezettel, memoériaval rendelkezd, mechanikus, szamtani
miiveletet végzd gép.

Szellemi rutinmunka az a tevékenység is, amit "a varatlan koriilményektdl
lényegében fliggetlen, - t6bbnyire ciklikusan ismétlédé -  vezérlésnek"
nevezhetlink. Ilyen feladat volt példaul az elsd gézgépek szelepeinek nyitdsa-
zarasa. A munka tehat "egy adott jelenség észlelése" - "beavatkozas" unalomig
ismétlédd egymasutanja, ciklusa volt. A fiatal Watt kitalalt egy szerkezetet,
amely az észlelést és a sziikséges beavatkozdst - vezérlést - automatikusan
elvégzi: 1ényepében ezzel kezdddott az ipari forradalom.



Ismeretes, hogy mar a mult szidzadban meglepden bonyolult mintaju
szoveteket szdttek automatikus vezérlésli szdvOgépeken, vagy példaul
szazadunk elején az automatikus - lyukszalaggal vezérelt - gépzongorak nyolc-
tizperces miiveket is jatszottak. A lyukszalagon 1évé lyukak helyzete dontotte
el, hogy a pneumatikus jatszoberendezés mikor melyik billentylit mozditsa meg,
vagyis a lyukak "vezérelték" a zongorat, és a lyukak §sszessége - az utasitdsok
egymasutinja - jelentette az elvégzendd miiveleteket és azok sorrendjét: a
programot. _

A vezérlés fogalomkorébe tartozd szellemi rutinmunka az egyszerii
vizsgalat és dontés is. A dontés akkor egyszer(i, ha csupan néhany lehetdségre
kell felkésziilniink, és barmi lesz is a lehet6ségek vizsgalatinak eredménye,
mindig egyértelmfi, hogy mit kell tenniink. Mechanikus "dontéshoz6" eszk6z
példaul egy almaosztalyozé: a racsok nagysag szerint szétvalasztjak az almat, és
a kiilonbozo6 méretiieket més-mas ladaba tovabbitjak.

Példainkban  olyan  kifejezéseket  hasznaltunk,  amelyek a
szamitastechnikdnak is alapfogalmai: memoria, szamtani (aritmetikai)
miiveletek, vezérlés, vizsgalat (6sszehasonlitds), dontés, program. A példakban
olyan tevékenységeket vézoltunk, melyek minden féazisiban egyértelmiien
eldonthetd, hogy a kovetkezd fazisban mit kell tenni. Ha a g6zgép dugattyija az
egyik holtponton van (A esemény), nyisd ki az a szelepet. Ha a masik
holtponton van (B esemény), nyisd ki a b szelepet. Ha nincs egyik holtponton
sem (C esemény), ne csinalj semmit: 0 tevékenység. Vildgos, hogy a harom
esemény koziil valamelyik mindig bekdvetkezik ("igaz"), és mindig csak az
egyik kovetkezik be. A Watt-féle automatika mindig egyértelmten el tudja
donteni, mit tegyen (1.4abra):

bemenet ( input ) Watt kimenet ( output ) R

-

automatika
A, B vagy C a, b vagy 0

(és mas semmilyen kériilmények koz6tt nem lehet!)

1.4bra



Az automatika tehat észlel bizonyos tényeket (bejévo, "input” adatokat),
ezeket mint A, B vagy C eseményeket azonositja, majd elvégzi a "ha A, akkor a,
ha B, akkor b, ha C, akkor 0" logikai hozzarendelést, és vagy énmaga elvégzi az
a, b, 0 tevékenységet, vagy utasitast ad annak elvégzésére.

A mai szamitogép tobb lényeges szempontbdl killonbozik az emlitett
automatéktol. Képes arra, hogy az input adatokkal logikai &s aritmetikai
miiveleteket végezzen, vagyis az adatokat - emberl beavatkozas nélkiil, igen
bonyolult utasitdsok alapjan - mas adatokka alakitsa. Miik6dése igen gyors,
mivel elektromos impulzusokkal dolgozik. Mindig van kisebb-nagyobb
memoriéja, ahol az adatokat és a programokat térolja. A program téarolt voltabol
adodik, hogy a program megvaltoztatdsa esetén ugyanaz a gép egészen mas
jellegli feladatok elvégzésére képes. Az elektronikus szamitogép sok kiilonbozo
célra felhasznalhatd, univerzalis, flexibilis (hajlékony, rugalmas) eszkoz.
Miikodtetéséhez azonban sziikség van arra, hogy a megoldando feladatot és a
megoldas menetét a matematika, a logika nyelvén fogalmazzuk meg.

1.2. Analog és digitalis technika

Mint kéztudott, épitdelemek szempontjabdl, valamint az informacio-
kezelés technikéja szerint kétféle gépet kiilonboztetiink meg: analdg és digitalis
szamitogépeket. E megkiilldnboztetés azonban sokkal altalanosabb, minthogy
csak a szamitégépekre lenne alkalmazhato.

Az analég és digitdlis technika, s6t ugyanazon eszkdz vagy jelenség
analdg és digitalis szemlélete més teriileteken is megkiilonboztetheto: a
karérank is lehet analdg vagy digitdlis, vagy egy voltmérd miiszer is lehet
ugyanaz, sét egy matematikai fliggvény megadasa is lehetséges diagrammal
vagy értéktablazattal.

Az analég szamitégépek olyan gépelemekb6l épiilnek, amelyek
valamilyen folytonosan valtozo fizikai mennyiséggel jelképezik, jelenitik meg a
"szamitas" eredményét, és - elvileg - a bemend adatok legkisebb valtozésara is
képesek reagalni.

A digitalis szamitdgépek kapcsold jellegli tizemben miik6dnek. A
szamokat itt a szamjegyeknek megfelelé kapcsoloelemek abrazoljak. Nem
okvetlenil, sét elsdsorban nem mechanikus és kézzel mozgathatod kapcsoldkra
kell gondolnunk, hanem Un. kapcsolo lizemre. Kapcsolo tizem barmely
aramkorben lehetséges, ahol nem azt nézzilk, hogy mekkora aram folyik, hanem
azt, hogy egyaltalin folvik-e dram vagy sem; vagy ket adott pont kozott a
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fesziiltség pl. OV vagy 6V. Atvitt értelemben kétallast kapcsolonak tekinthetd
az is, hogy egy magnesgylirii az egyik vagy a mésik irdnyban van magnesezve;
vagy akar az, hogy egy darab papirnak néhany négyzetmilliméternyi feliilete ki
van lyukasztva vagy nincs kilyukasztva. Tehat kétallasu kapcsolo elképzelhetd
mechanikusan is, elektronikusan is, maégnesesen is. A digitdlis eszkoz
lényegében olyan jelekkel dolgozik, amelyek egyméstél élesen és jol
elkiilonithetdk; mivel a gépelemek szama véges, ezért a lehetséges kiillonbozd
allapotok szama is véges, kovetkezésképpen a szdmolasi pontossag véges. (Egy
digitalis eszk6z az egymashoz nagyon kozeli értékeket altaldban nem tudja
megkiilonboztetni.)

Els6 pillanatban szinte érthetetlen a digitalis eszkdzok térhoditasa. Az
analdg eszkozok elvileg pontosak, a digitalis eszkozok nem: a +/2 -t analog
eszkozzel (korzovel) elvileg "végtelen pontosan" meg tudjuk szerkeszteni,
ugyanakkor egy digitalis eszkdzben csak véges pontossaggal abrazolhatjuk
(hiszen az abrazolt szamjegyek szdma sziikségképpen véges). A mennyiségek,
amelyekkel dolgozunk (példaul egy szabalyozasi folyamatban a homérséklet, az
elektromos aram), rendszerint analég mennyiségek: az analdog mennyiségeket -
megint csak sziikségszerli pontossigvesztés aran -  digitalis jelekké kell
alakitanunk, Un. analog-digitalis konverterekkel. Tipikus AD-konverter példaul
az autd kilométer-szdmlaldja. A megtett Gt analdg (folytonos valtozasu)
mennyiség, azonban a digitalis mérdeszkoziinkdn példaul az 1-es szam nem
jelzi, hogy vajon 1000 m-t, 1638 vagy éppen 1999 m-t tettiink-e meg. Végiil az
analdog eszkozok "talcan kinalnak" bizonyos bonyolult matematikai
miiveleteket. Ilyen példaul az integralas, a differencialds. Tudjuk, hogy a
kondenzator fesziiltsége ardnyos a rajta ataramlo toltéssel, ami nem mas, mint
az dram ido szerinti integralja:

u(?) =—é— [LOK!

Az egyszerli kondenzator tehat elvileg "pontosan" tud integralni, ugyanezt egy
digitalis eszk6z bonyolult, kozelité mddszeren alapul6d programmal végzi, végsd
soron "pontatlanul”.

Tekintve, hogy az analég gépeknél folytonos mitkédésli miiszerekrol van
sz6, a pontossagot csak gy fokozhatjuk, ha egyre finomabb kidolgozasi,
kovetkezésképpen egyre dragabb gépelemeket hasznalunk. Ahol viszont
kapcsolék vannak, ott a kapcsoléallasok egymastdl - viszonylag oleso
gépelemek esetén is - jol elkiilénithetok és a pontossag folkozasara pedig
egyszerlien az az eszkdz all rendelkezésiinkre, hogy kapcsoldkbol tébbet
haszndluitk. Nem csak egész sziol;, hanem tortrészek is modellezhetol



kapcsolohelyzetekkel, tehat - mint ahogy a szdmtanban tobb szamjegy
leirasaval -, ugy a digitalis gépben: tobb kapcsold hasznalataval lehet elémi a
nagyobb pontossigot. Ha tehat egy diagramot készitiink, ahol a pontossag
fiiggvényében a gépépitési koltségeket szeretnénk dbrazolni, akkor a digitalis
gépek pontossaganak a fliggvényében a rajuk forditott koltség novekedése kozel
linearisnak tekinthetd, mert hiszen kétszeres pontossag eléréséhez kétszerannyi
kapcsoldt kell hasznalni. A pontossdg fokozdsa az analog gépek esetében pedig
meredek koltségndvekedéssel jar, mihelyt egy bizonyos hatdron taljutunk
(2.4bra). Tobbek kozott ennek az egyszerii felismerésnek koszonhetd, hogy az
utébbi négy évtizedben a digitalis gépek sokkal nagyobb mértékben elterjedtek,
mint az analog gépek.

koltség

pontossag

2.abra

1.3. Parhuzam az ember és a szamitogép kozott

A ma ismert legaltalanosabb szdmitdeszkéz, az Gn. Turing-gép elvi
lefrasat Turing angol matematikus adta meg 1936-ban. Munkassaga nyoman
élénk kutatas indult meg a szamitisok automatizdlasa terén. Megsziilettek az
elsd, relékkel és jelfogokkal milkodd gépek, amelyek az ember szamara szinte
belathatatlan mennyiségli szamitast végeztek el igen rovid id6 alatt. A masodik
vildghdbort meggyorsitotta 2 fejlesztést: az angol haditengerészet példaul ilyen

géppel fejtette meg (dekddolta) a német tengeralatjardk rejelezett (kodolt)
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radidlizeneteit. Ezek a gépek azonban még mindig inkébb a bevezetSben
emlitett automatak rokonai. Fix programmal miikgdtek, a "program" Iényegében
maga a gép szerkezete volt. Ahhoz, hogy mas algoritmus szerint mitkddjenek,
valamiképp modositani kellett a gép szerkezetét.

Neumann Janos 1948-ban zsenidlis felismerésre jutott: egy igazan
altalanos céli szamitdeszkoznél a program éppligy "adat", mint maguk az "igazi
adatok" - tehét a programot is a memoriaban lehet - sét, kell! - tarolni,
akarcsak az adatokat. Az adatok és a program fizikai megjelenitése is legyen
egyforma, a gépet pedig Ggy kell megépiteni, hogy a memoridt olvasva mindig
tudja, vajon egy "adat" programlépést, miveletet jelent, vagy operandust,
amivel a miiveletet végre kell hajtani.

Az aldbbiakban a szamitogép legteljesebb kiépitésii valtozatat vazoljuk,
amikor is feltételezziik, hogy a szadmitogép - bizonyos tekintetben - mar
ugyanugy dolgozik, mint az ember. Erzékeli a komyezetében lejatszodo
folyamatokat, azokbdl mérési adatokat vesz fel, ezeket feldolgozza, a
feldolgozas eredményeképpen déntéseket hoz, itéleteket alkot €s - dontései
nyoman - be is avatkozik a folyamatba (3.4bra).

Konyvtar 7 Emlékezet
( hattértdrak ) (meméria)  je—

N ™

1
i
i
i

/ VEZERLES \ ) ----- .

|

\4 / \Y
program Er'zékelés Gondolkodas Eredmény kozlés ’
: (input ) (LAE ) i ( output ) '
/]\ adatok | !

< N4

Processzot '

\1/
JELATALAKITOK | HATASEROSITOK |

!

|

Komyezet

( Folyamat )

3.abra



Automatizalasi értelemben ez egy zart hatslanc. Az dbra aljan a folyamatot
dbrazoltuk és feltételezziik, hogy a folyamatbdl valamilyen megfigyelés vagy
mérés Utjan - vagy a kozvetlen érzékszerveinkkel, vagy miszerek utjan
(jelatalakitok) - eljutnak bizonyos adatok az érzékszerveinkhez (érzékelés). Az
érzékelés nyoman az adatok az ember agyaba jutnak és az ember
gondolkodoképességének lesznek alavetve (gondolkodds). Az emberi agynak
azonban nem a gondolkodés az egyetlen szerepkore, hanem rendelkezik még
emlékezdtehetséggel is (emlékezés). A gondolkodas az emlékezéssel kétiranyt
kapcsolatban van: tehat a gondolatainkban megfordulé adatokat képesek
vagyunk az emlékezetlinkben eltarolni, illetve - sziikség szerint - onnan
elészedni. A gondolkodas eredményeképpen sziiletd dontéseink, itéleteink a
kozlészerveken  keresztil mehetnek vissza a  kornyezetiinkbe; a
kozldszerveinkbbl kimend informacidk pedig - bizonyos hatdserdsitokon
keresztiil - visszajuthatnak a folyamathoz és azt valamiféleképpen
befolyasolhatjak. Ez valdjdban méar majdnem a teljes emberi tevékenység, de a
leglényegesebb dologrél még nem emlékeztiink meg. Az emberi agy ugyanis
nem csak gondolkodik és emlékezik, hanem mindezeket a tevékenységeket
dnmaga feliigyeli is, réviden: vezérli (vezérlés). Az abran szaggatott vonal jelzi
azt, hogy a vezérlés mindegyik masik funkciora hatdssal van: tehat vezéreljiik
az érzékszerveink miikodését, vezéreljiik a gondolkoddsunkat és természetesen
vezérl6impulzusokkal latjuk el az emlékezetiinket is, nemkiilonben a
kozloszerveinket.

Ebben a legaltalanosabb séméban, ahol eddig csupan az ember
funkcidird] esett sz6, a Neumann-féle szamitogépépitési alapelvek mar benne
vannak. Ezek a kovetkezok:

Sziikség van memoridra: az emlékezés szerepét tehat a szdmitégép memoridja
fogja betdlteni. A memériaban azonos fizikai megjelenitésben, kodoltan vannak
térolva a kornyezetbdl beérkezd adatok és ezen adatok feldolgozasat iranyito
utasitasok, vagyis a program. Neumann azt is bebizonyitotta, hogy az
informacio tdmorsége és kezelhetsége szempontjabol a legcélszerlibb a kettes
szamrendszeren alapuld kddolas.

Neumann elsd alapelvében az az Ujszer(i, hogy a program is a tarban van,
éspedig ugyanolyan fizikai megjelenitésben, mint barmely adat. Tehat ha
mégnesekben rogzitve, akkor magnesekben, ha félvezetés a memoria, akkor a
félvezetdkon bizonyos pontokon mérhetd fesziiltségekben rogzitjiik az adatokat
és az utasitdsokat egyarant - &s ezeket egylittesen nevezziik a szamitogep
rendelkezésére alld informacidknak.

A tarolt utasitasok alapjan képes a gép soklépéses feladatokat 6nélldan, kezeldi
beavatkozas nélkiil megoldani.

Sziikség van kodzpouti vezérld egységre, amely killonbséget tesz adatok ¢&s
utasitasol: kézott, és az adatokat az utasitdsoknak megfelelden feldolgozza.
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Sziikség van a miiveleteket ténylegesen végrehajté un. logikai-aritmetikai
egységre (LAE), amely - mint neve is mutatja - egyszer(i logikai és szdmtani
miiveletek elvégzésére képes.

Amirdl eddig szd volt: a vezérlés, a gondolkodas €s az emlékezés szerepet
eljatszé gépegységek egylittesen alkotjak a szamitogép in. kdzponti egységet. A
kozponti egységen beliil a vezérlGegységet és a logikai-aritmetikai egyseget
processzornak is szoktdk hivni. Tehat a processor a tényleges eljarast lefolytato |
gépegység (processus - eljaras).

Szilkség van a szamitogép kornyezetével kapcsolatot tarté periférialis
egységekre: input és output egység (bemend €s kimend egyseg).

A periféridk feladata kettds. A kozponti egység elektromos vagy magneses
jelekkel "dolgozik"; ezeket az ember az 6t érzékszervével nyilvan nem tudja
érzékelni. Tehat a periféridk szerepe egyfel6l az, hogy az ember altal
érzékelhetd vagy leadhatd jelekbdl olyat csindljon, amelyet a kozponti egység
érzékelni tud és forditva (jelatalakitas).

A periféridk szerepe masfeldl annak a sebességkiilonbségnek az athidalasa,
amely a gyors kozponti egység és a lassti emberi miikddés kozott fennall. A
koézponti egység, minthogy elektronikus alegységekbdl &ll, nyilvanvaldan
sokkal gyorsabban fog miikédni, mint az ember keze, amellyel adatokat gépel
be esetleg, de gyorsabban miikdédik az elektromechanikus eszk6zoknél is. (A
leggyorsabban mindig az elektronikus egységek, a leglassabban a mechanikus
egységek mitkddnek.)

A periféridk k6z€ szokads sorolni még az Un. hattértdrakat is, amelyek a
szamitégép memoridjanak a kapacitasbOvitésére szolgalnak. A hattértarak
természetesen szintén a kdzponti vezérlbegység felligyelete alatt dllnak (az
abran szaggatott vonallal jelképezett vezérléimpulzusok).

Megkiilonbodztetésiil a hattértaraktdl, a kodzponti egységhez tartozd tar neve:
operativ tar (operativ - miikddé, a mitkédésbe folytonosan beavatkozo).

A Neumann-féle szamitogépépitési alapelvek, e négy kovetelmény Iényegeben
magaban foglalja a mai szadmitogépek szerkesztési alapelveit is. Az
adatfeldolgozas mennyiségi névekedése jabb gépegységek beiktatdsdhoz mint
mindséyi véltozashoz vezetett, a korszerli épitdelemek pedig sokkal gyorsabb
miikédésii és nagyobb kapacitast gépek épitését eredményezték; ez a fejlodés
azonban a neumanni alapelvek lényegét nem érintette.

Megjegyezzitk még, hogy az abran a szabalyozott folyamattal allando,
emberi kdzvetités nélkiil kapcsolatban 4116, Gin. on-line szamitdégépet vazoltunk.
Itt az ember kdzvetlen beavatkozadsara nem keriil sor, az ember csak szemléldje
egy ilyen komplex mddon automatizalt folyamatnak. Ma a szamitogépek
tobbsége még nem ebben az automatizaltsagi mértékben lizemel, hanem az
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4bran lathatd dupla vizszintes vonal feletti kiépitettségben, a folyamattol
elvalasztva (off-line).

A szamitégép tehat on-line {izemel, ha a programjanak mukddésehez

sziikséges adatokat kozvetleniil, emberi beavatkozas nélkiil kapja meg (példaul
a szabalyozandé folyamat lényeges paramétereit a mérokésziilékek elektromos
jelei formajaban), és ha a program eredményeként kapott adatokat kdzvetleniil
adja 4t a szabélyozandd folyamatnak, vagyis emberi beavatkozas nélkiil,
kozvetleniil szabalyozza.
Ellenkezd esetben a szamitogép off-line lizemel: az adatbevitel az ember dolga,
a szamitogép meghatirozza a teenddket, majd azokat ismét az ember végzi
(végezteti) el. Tényleges gyakorlati problémék megoldasanal is rendszerint a
feldolgozandé adatokat nem a mérémiiszerekr6l kozvetleniil vessziik, hanem a
mért adatokat el6bb kézi erével valahol rendszerezzilk és aztdn Ugy adjuk a
szamitogépnek. Nem is szélva a maésik oldalrdl, a szamitégép output oldalardl,
amikor is a gép eredményeket k6z6l; példaul termelésiranyités esetén sokszor
nem hagyjuk a szamitéogép dontéseit kozvetlenill a termelési folyamatba
beavatkozni, hanem &sszeiil a termelési értekezlet és a szamitogép altal
szolgaltatott feldolgozott adatokat vagy elfogadja, vagy elveti.

1.4. Informatika

1.4.1. Az informatika eredete

| Az 'informatika' viszonylag 0j elnevezés. Francia (informatique) €s német
(Informatik) nyelvteriileten hasznaltdk eloszor az 1970-es  években.
Magyarorszagon csak az utébbi évtizedben kezdett tért hoditani.

1985-ben a Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérndki Kardn informatika
laboratoriumot hoztak 1étre.

1987-ben a Villamosmérndki Karon megkezdédott az informatika szakon az
okiatas.



Ugyanebben az évben a Kand6é Kalméan Villamosipari Miiszaki Foiskolan
is informatikus képzés indult.

Hasonlé képzés - tartalmat illetéen -  természetesen mar évekkel
kordbban is volt 2 tudomanyegyetemeken, miszaki egyetemeken és
foiskoldkon.

Az informatika az elektronika és a matematika hatdrtertiletén jott létre.
Erre utalnak az angol nyelvteriileten korabban hasznalt kifejezések: Computer
Science (szamitogép-tudomény) és Computing Science (szamitastudomany). Az
utébbi évtizedekben azonban elébb az Informatics, majd az Information
Technology kifejezések hasznalata valt altalanossa.

Korabban az informatikat csak tapasztalati tudomanynak tekinthettiik,
hiszen alapvetden a kiilonbdz6 tudoményteriiletekrd]l és a gyakorlatbol vett
eljarasok és fogasok keveréke volt.

A 70-es évektdl kezdve mégiscsak egyre 6nallobb tudomannya valt.

1.4.2. Az informatika részteriiletei

Az informatikanak négy részteriilete alakult ki: a miiszaki informatika, az
alkalmazott informatika, az alapinformatika és az elméleti informatika.

A miszaki informatika teriilete egy el6re meghatdrozott tulajdonsaga
szamitogép meggepitése.

Az alkalmazott informatika teriilete a szamitdégépek hasznalata,
alkalmazasa a legkiilonbdzdbb teriileteken. Az alkalmazott informatikus nyilvan
team-munkaban dolgozik, egyiittmiikddve a megfelelé alkalmazasi teriiletek
szakértdivel.

Az alapinformatika az el8bbi két résztertilet kozott helyezkedik el,
mintegy hidat képezve kozottilk. Ebbdl adddodan kett8s feladatot tolt be: az
egyik oldalrol a berendezéseket kell ellatnia olyan rendszerprogramokkal,
amelyek a sziikséges alkalmazdi programok készitéséhez nytjthatnak megfelel6
feltételeket, a masik oldalrdl viszont - ugyancsak a hatékony hasznalhat6sag
érdekében - a berendezésekkel szemben tdamasztott kovetelményeket is fel kell
tarnia, hogy kozvetiteni tudja ezeket a miiszaki informatikusoknak. Minthogy
azonban a szamitdgépek tervezésénél a kiilonbozd célokra  valod
hasznalhatésidggal szemben elsésorban inkdbb a miiszaki megvalosités
lehet6ségei dominalnak, az alapinformatikusnak gyakran utolag kell alkalmassa
tennie a meglévd gépeket bizonyos feladatok elvégzésére. Jollehet a fejlodés a
miiszaki informatika és az alapinformatika kozoiti hatdar elmosodasat
valdszinlisiti, a szamitdgépek és az alkalmazdsok kozéui tévolsig bizonydra
még sokaig megmarad.



Az informatika tudoményos alapjainak megteremtésével az elméleti
informatika foglalkozik. Ennek a teriiletnek koszonhet8, hogy az informatika
mint tudomény elfogadottd valt. A fejlédés bar oriasi, a gyakorlatban
alkalmazott modszerek az elméletek eldtt jarnak - az informatika még mai is
inkabb kisérleti jellegli tudomany.

1.5. A digitalis szamitogép hasznailata

1.5.1. Kozvetités a gépi kod és a magas szinti nyelvek kozott

A ma ilizemeld, korszerl, elektronikus elemekbd! épiilt szamitogépek
dontd tobbsége digitalis.

Digitalis elemekbdl épiil: kétallast kapcsoldk vannak benne; tehat ha a
géppel valamit csinéltatni akarunk, akkor ezekre a kapcsolokra kell hatast
gyakorolnunk. A szamitégép nem ember, tehdt semmiféle nyelven nem ert,
csakiigy, mint a villanykapcsold, vagy egy motornak a ki-be kapcsoloja. A
digitalis szamitogép is ilyen ki-be kapcsolokkal rendelkezik, €és ezeket a
kapcsolokat kell billegtetniink ahhoz, hogy a szamitégép miikodjek. A digitalis
szamitdgépnek azonban ilyen kapcsolokbol sokkal t6bb "jutott”, mint példaul
egy szivattyit meghajtd aszinkronmotornak. Péld4ul 2 kapcsolé mar 4-féle
vari4cioban 4llithaté be (2* =4), 3 kapcsolé mar 8-félében (2°=8) ... stb. ... 12

kapcsolo pedig 2" = 4096-féle variacidban.

A szamitogép memoridjaban 1évé kapcsolokat csoportositjuk. A
leggyakoribb csoportositas: 8 kapcsolé = 1 egység (1 byte), ami 2° =256
variaciot ad. A memoriat rekeszekre osztjuk, példaul ugy, hogy minden
rekeszben 8 kapcsold legyen, vagyis 1 byte-nyi informaciot taroljunk.

Kétallast kapesoldink allhatnak "felfelé" vagy "lefelé". Szimbolikusan az
egyik 4llapotot 1-gyel, a masikat 0-val jeloljik. Ekkor egy memoriarekesz
tartalma (a benne 1év6 kapesolok allasa) ilyen jellegll kifejezésekkel irhato le:



01101010, 11001101 ... stb. (256 variacid). A 0 és az 1 a kettes szdmrendszer
szdmjegyei: bindris szdmjegyek. Ebb6l szarmazik a "bit" elnevezés (binary digit
= kettes szdmrendszerbeli szamjegy). A bit az informdci6 legkisebb egysége.
Sajat "kozlenddénket" ilyen, kettes szdmrendszerbeli (binaris) jelsorozatokkal
kell kifejezniink. Neumann elsé alapelve szerint "kozlendonk" kétféle lehet:
utasitas vagy "valodi adat". Utasitasainkat és adatainkat tehat a gép szamara
érthetd jelrendszerbe (gépi kodba) kell atirnunk. Minden adatot kettes
szamrendszerben kell é&brazolnunk. Még nagyobb baj, hogy a gépnek
kozvetlentil, gépi koédban kiadhatd utasitasok szdma igen csekély. A
processzorok utasitaskészlete (a kiilonbdzd gépi utasitdsok szdma) minddssze
néhdny tucat, ritkdn haladja meg a szdzat, és altalaban egyetlen igazi aritmetikai
utasitds van koztiik: az Osszeadds. Minden mas utasitds logikai jellegfi.
Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a 27x33 szorzat értékét csak ugy
kaphatjuk meg, ha 27-szer elvégeztetjikk az "add §ssze" utasitist. Egy logikai
mivelettel (az eltoldssal) mindez leegyszerlsithetd. Azt azonban latjuk, hogy
ahol mar egyetlen szorzas is bonyodalmakat okoz, ott alaposan meg kell
kinloédnunk a programkészitéssel.

Az eldbbieket egy egyszerii feladattal illusztrljuk. Adjunk Ossze két
egész szamot, példaul 17-et a 22-vel. Tegylik fel, hogy a 17 mar benn van a
memoria 113-ik rekeszében, a 22 a 114. rekeszben, é€s az eredményt a 115.
rekeszbe akarjuk tenni.

Gépiinknek egyetlen Osszeadds-utasitdsa van: ez egy specidlis
taroldhelyen, az Gn. akkumuldtorban 1évé szamhoz hozza tud adni egy, a
memoria meghatdrozott teriiletén 1évé szamot, és az Osszeadas eredményét az
akkumulatorban tarolja. Teend6ink tehat a kovetkezok:

1. utasitds: "vidd be a 113-ik rekesz tartalmat az
aklcumulatorba"

2. utasitids: "add hozza a 114. rekesz tartalmat az akkumulator
tartalmahoz"

3. utasitas: "vidd ki az akkumulator tartalmat a 115. rekeszbe"

Legyenaz 1. utasitds miveleti binéris kodja: 10101101
2. utasitas 01101101
3. utasitas 10001101

1 7
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Ezek az un. "miiveleti kédok", ezekrdl ismeri fel a processzor, mit kell
tennie. A "mivel", vagyis "milyen adattal" azonban még nem tisztazott. A
miiveleti kéd utén meg kell adni, hol talalhaté az az adat, amelyet be kell vinni
az akkumuldtorba stb., vagyis meg kell adni az adat "cimét": az adatot térolo
memoriarekesz szamat. 255 memoriarekesz esetén a cimzés egy byte
hosszusagu informacidval megoldhato.

Példankban a memoriarekeszek sorszdma: 113, 114, 115, azaz binarisan
01110001, 01110010, 01110011 .

Gépi programunk tehat:
memoriarekesz 1 2 3 4
10101101 01110001 01101101 01110010
muveleti kod cim miiveleti kod cim
5 6 113 114 115
10001101 01110011 ...00010001 00010110 00100111
muveleti kod cim binaris 17  binaris 22 binaris 39

(a program végrehajtasa utan)

Valamivel egyszerlibb leirast kapunk, ha a bii-variacidkat negyes
csoportokba foglalva egy-egy 16-0os szamrendszerbeli (hexadecimalis)
szamjeggyel fejezziik ki:

1 2 3 4 5 6 113 114 115
AD 71 6D 72 8D 73 .. 11 16 27

Gépi programunk elég "ijeszté", holott példankban az &sszeadandok
nagysaga lorlatozott (Jegfeljebb 0 és 255 kozotti egész szamokat adhatunk
dssze, Osszegiik sem lehet 255-nél tobb).

Nem foglalkoztunk az adatok ki- és bevitelének nehéz problémajaval, és a
cimzés (az adott memoriarekesz kijeldlése) meglehetdsen nehéz problémdit is
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alaposan leegyszertisitettilk. Azt azonban mar ennek alapjan is elképzelhetjiik,
hany ilyen jellegli utasitast kellene leirnunk példaul az f—' fliggvény egyetlen
n.

helyettesitési értékénck kiszamitasahoz.

Programozhatunk tehat gépi kodban, de ez roppant faradsigos és
temérdek hibalehetdséget rejt. Ha a szamitogépek feltalalasa ota még mindig
csak igy lehetne programozni, akkor néhéany elszant véllalkozon kiviil alig
akadna ember, aki szamitdgépet hasznal.

A szémitégépek elterjedésének elbfeltétele az volt, hogy olyan "nyelvek"
sziilessenek, amelyeken a felhaszndlok viszonylag konnyen meg tudjak
fogalmazni problémaik megoldasanak algoritmusat, a gép pedig az ilyen
nyelven megirt programokat 4t tudja alakitani megfeleld gépi utasitasok
sorozativa az Un. forditéprogrammal. A forditoprogram tehat egy specialis, gépi
nyelven megirt program: bemend adatai (inputja) egy mesterséges, de az emberi
gondolkodashoz kozel 4llé nyelven megirt szdveg, az un. forrdsprogram sorai,
kimenete (outputja) pedig maga is egy gépi nyelvil program, az Un.
targyprogram, amely pontosan azokat a miveleteket végzi el, mint amit a
forrasprogram eléir. Természetesen a leforditott, gépi nyelvli program altalaban
sokkal hosszabb, mint a forrdsprogram.

A forditoprogram kétféleképpen dolgozhat: vagy ugy, hogy eloszor a
teljes forrasprogramot leforditja gépi kodra, és csak ezutan indithato (futtathato)
a program (az ilyen forditdprogramot compiler-nek nevezziik), vagy ugy, hogy a
forrasprogramot soronként forditja ("értelmezi"), és az igy kapott gépi
utasitdsokat azonnal végrehatjtja (interpreter), vagyis a forditas és a
programfutds iddben nem valik szét. A compiler munkéja az irasban fordito
emberéhez, az interpreteré a tolmacséhoz hasonlit.

A programozasi nyelvek nagy része "feladatorientalt”, vagyis elsdsorban

egy bizonyos feladatcsoport megoldaséra alkalmas.
A FORTRAN példaul a miiszaki szamitdsok nyelve (FORmula TRANslator),
mig a COBOL az {izleti életben val6 felhasznalasra késziilt (Common Business
Oriented Language). Ennek megfelelden egy szam szinuszdnak meghatarozasa
FORTRAN-ban egyetlen utasitds, COBOL-ban alig lehet leirni, ugyanakkor egy
formanyomtatvanyra kifrt kimutatds készitése a napi lizleti forgalomrodl a
COBOL-ban egyszer(i, FORTRAN-ban bonyolult feladat.

A programozasi nyelveket teljesitoképességiik alapjan két nagy csoportra
oszthatjul: asserably nyelvekre és magas szinti nyelvekuve.
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Az assembly nyelveknél a forrdsprogram egy utasitasa ltalaban egy gépi
utasitasnak felel meg (ennyi lesz belle a forditds utan), vagyis a forrasprogram
hossza sszemérhetd a gépi kédu program hosszaval. A programozas mégis
kénnyebb, mint gépi kddban, mivel

a miiveleti kédok helyett meghatérozott rovid szavakat, réviditéseket
irhatunk

- atér egyes teriileteit "szimbolikus cimekkel" jel6lhetjiik, pl. X1, X2, Z3.
A miiveletek megadasanal tehat nem kell konkrét tarteriiletre hivat-
koznunk, megszabadulunk a cimkiszamitastol, ami a programozds talan
legnagyobb hibaforrasa

- a bonyolult, de rutinszerdi miiveleteket (pl. input-output miiveletek)
elére megirt gépi részprogramok (subroutine-ok, makro-k) beflizésével
egyszerisithetjiik

- aprogramba megjegyzéseket irhatunk (magyarazo szovegeket), amelyek
a program miikodését vildgosabba teszik; ezeket a megjegyzéseket a gép
forditas kdzben figyelmen kiviil hagyja.

A fenti gépi koda program ASSEMBLER nyelven nagyjabol a
kovetkezéképpen nézne ki (feltéve, hogy az X1, X2, Z3 szimbolikus cimek mar
konkrét tarteriiletet jelentenek, és az adatok benn vannak X1, X2-ben):

LDA X1 (LoaD to Accumulator, azaz téltsd be az akkumulatorba
X1 tartalmat)

ADD X2 (ADD, azaz add hozzd az akkumulator tartalmahoz
X2 tartalmat; az eredmény az akkumulatorban lesz)

STA Z3 (STore Accumulator, azaz tirold az akkumulator
tartalmat Z3-ban)

Lathatéan az assembly szintli nyelv még mindig inkdbb a "gépi
gondolkodashoz" 4ll kézelebb, de azéii sokkal érthetobb, dttekinthetobb,
mint a gépi kod.



1.5.2. A nyelvek szintaxisa és szemantikaja

A magas szintli (4ltaldnos céli vagy feladatorientdlt) programozasi
nyelvek olyan utasitdsokbol allnak, amelyek tobbé-kevésbé hasonlitanak a
matematikdban, miszaki életben stb. megszokott jelrendszerhez. A fenti
példanak megfeleld utasitds szinte minden magas szintll programnyelven a
kovetkez6:

Z3=X1+X2

Itt csak egyetlen szokatlan dolog van: ez az utasitds nem azt jelenti, hogy
73 egyenld X1 és X2 Osszegével (vagyis nem egyenlet, mint ahogyan a
matematikaban megszoktuk), hanem un. értékadd utasitas: azt jelenti, hogy Z3
vegye fel X1 és X2 0Osszegének az értékét. A gép kiszamolja, mi van az
egyenlGségjel jobb oldalan (fliggetleniil attdl, mi van éppen Z3-ban), és az
eredményt beirja Z3-ba (barmi volt is ott).

A matematikaban az

X=X+1

kifejezés értelmetlen: nincs olyan véges X, amely 6nmaganal eggyel nagyobb
lenne. A szamitastechnikdban viszont ez gyakori utasitds, hiszen azt jelenti:
"vedd az X jell rekesz tartalmat, adj hozza egyet, €s az eredményt tarold ujra
X-ben", vagyis noveld meg eggyel X-et.

Ha most forditott sorrendben nézziik a fenti harom példat, latszik, milyen
hosszit gépi program lesz egyetlen tomor, magas szintli nyelven kiadott
utasitdsbol. Belathatd, milyen nehéz dolga van a forditoprogramnak. Az
Y=SIN(X), azaz "szamold ki X szinuszat, és az eredményt tarold Y-ban"
magas szintli nyelven kiadott utasitds tobbszdz gépi miiveletet igényel. De
nehéz dolga van a forditoprogramnak azért is, mert pontosan meg kell értenie,
mit kivanunk.

Elérkeztiink a nyelvek szintaxisanak ¢s szemantikdjanak problémadjahoz.
(Szintaxis: a helyesirasi szabalyok Osszessége, vagyis az, hogy mit szabad
leirni, és mit nem; szemantika: jelentéstan.) A helyesirasra a hétkdznapi ¢ietben
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is tigyeliink, holott egy apré tévedés tobbnyire nem okoz zavart. Ha azt irjak:
"szamold ki X szimuszat", nagy valdszinliséggel "tudni lehet", hogy a szinuszra
gondoltak: segit az asszocidcios képesség. A szamitdgép azonban nem
asszocial: miikodése szigortian determinisztikus és mindazt, amire "betd
szerint" nem tanitottdk meg, nem érti (nem is lenne célszert, ha értené!).

A programnyelvek tehat szigorG helyesirasi szabalyokat frnak eld.
Meghatarozzak, milyen jelek (betiik, szamok, specialis jelek) fordulhatnak el6 a
programban, az utasitdsokat milyen kulcsszavakkal kell jel6lniink, valtozoinkat
(pl. X1, X2, Z3 stb.) milyen mdédon nevezhetjiik el, hogyan valaszthatjuk el az
egyes utasitasokat stb. A szigorasag érthetd: azt, amit lefrunk, egy gépnek kell
értelmeznie. Mindaddig, mig a forrasprogramban szintaktikai hiba van, a
forditoprogram altaldban nem hajland6 leforditani. A szémitogép egyik haszna,
hogy pontossagra nevel.

Tegyiik fel, hogy hibatlan algoritmus alapjan szintaktikailag hibatlan
programot sikeriilt irnunk. Lefordittatjuk és elinditjuk. Az els6 futtatasoknal
tobbnyire azt tapasztaljuk, hogy a program valamilyen hibajelzéssel leall, vagy
ha végigfut, az eredmény akkor sem az, amit varnank. A hiba abbol gytkerezik,
hogy nem tigyeltiink a nyelv szemantik4jéra, jelentéstanara. Barmilyen nyelven
programozunk, pontosan ismerniink kell annak szemantikdjat, vagyis azt, hogy
egy-egy utasitisunk hatésdra a gép pontosan mit csinal. Ez elsésorban a nyelv
strukturajan mulik, de fligg a gép felépitésétdl is. Ez a tény magyarazza, hogy
miért nem lehet egyetlen magas szint{i programnyelv ismertetésére korlatozni a
szémitastechnika oktatdsat: a bonyolultabb feladatoknal menthetetlentil
zsakutcaba jutnénk.

A forditéprogram szemantikéjan mulik, vajon az

X=Y/Z1%Z2

" .. . Y.
utasitas hatdsara a gep 222 - gyel vagy
1 1742

- vel tolti fel az X valtozot.
. s . n . o y .
A kovetkezd utasitasok viszont - melyek az (k) binomialis egylitthato

értékét szamoljak ki - szemantikailag hibatlanok, a legtébb gép mégis elobb-
utdbb hibés eredmiényt ad:
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Al = 152%3%4% (n-ig leirjuk az egész szamokat)
A2 = 1*2%3% . (k-ig lefrjuk az egész szamokat)
A3 = 1%2%3% . (n-k-ig lefrjuk az egész szdmokat)
T = Al/(A2%A3)

Azt varnank, hogy T egész szdm lesz és igy dolgoznénk vele tovabb, pl.
t5mbok elemeit indexelhetnénk T-vel. A valésdgban T nem mindig egész.
Mar viszonylag kis n-ek esetén is tort szdmokat kapunk eredménytil, ami a
tovabbiakban komoly logikai hibat okozhat. Az ok egyszeri: a véges
pontossagl szamabrazolas és miiveletvégzes. Elkeriilni azonban csak ugy lehet,
ha szamitunk r4, ehhez viszont valamennyire ismerniink kell magat a gépet is.

A programozasi nyelv tehat a megengedett utasitasok (rendszerint angol
nyelvil) kulcsszavainak osszessége és a nyelv szintaxisa - egylttesen. A
szintaxis fogalomkdorébe tartozik az, hogy

milyen karakterek fordulhatnak el6 a programban

- milyen szabélyok szerint képezhetiink valtozéneveket,
cimkéket, sajat fliggvény neveket stb.

- milyen sorrendben és milyen formatumban irhatjuk le az utasitasokat,
hogyan vélaszthatjuk el ket egymastdl

- milyen hosszu lehet egy-egy utasitas stb.

A nyelv szemantik4ja, jelentéstana: a nyelvben rogzitett informéaciok,
mindenek elétt az utasitasok értelmezési szabélyainak dsszessége.

A programozasi nyelveket altaldban gépektdl fliggetleniil alakitjak ki, €s
igyekeznek ugy megalkotni, hogy egy adott teriileten minél tobb feladatot meg
lehessen oldani velilk. Ezeket a - konkrét géptdl elvonatkoztatott, "abstract
gépre" elképzelt - nyelveket hivatkozasi nyelveknek nevezziik. Kozismert
nyelvek példaul:

FORTRAN (FORmula TRANSlator)

COBOL  (Common Business Oriented Language)

ALGOL  (ALGOrithmic Language)

PL/1 (Programming Language Nr.1.)

FOCAL (FOrmula CAlLculator)

BASIC (Beginners All purpose Symbolic Instruction Code)
PASCAI,  (a XVII szazadban élt francia matematikusrol)



Amikor egy szamitogépgyar valamelyik géptipusat alkalmassa akarja
tenni egy magas szint{l programnyelv fogadasara - vagyis elkésziti a nyelvnek
az adott gépre szolo forditdprogramjat - , gyakran dont ugy, hogy a
hivatkozasi nyelv "bizonyos utasitasait elhagyja, mert sajat gépén az annak
megfeleld miiveleteket nehéz, vagy éppen lehetetlen lenne megvalositani. A
hivatkozési nyelvnek az adott gépre vald alkalmazésat, adaptalasat (ami tehat a
lehetdségek valamelyes modositasat jelenti), implementdlasnak nevezziik.
Ebben az értelemben beszéliink olykor IBM-COBOL-r6l, TPA-FOCAL-rol,
COMMODORE-BASIC-r6] stb. Adott programozasi nyelv valamely gépi
megvaldsuldsat gépi reprezentdnsnak is nevezik.

A fentiekbdl nyilvanvalo, hogy a forditéprogram mindig "gépspecifikus"”,
és a leforditott targyprogramok is azok (vagyis egy gépi koédu program
rendszerint nem futtathaté mas tipusi gépen, mint amilyenen forditottdk). A
magas szintll nyelveken irt programok azonban elvileg gépfiiggetlenek:
ugyanazt a FORTRAN nyelvii forrasprogramot elvileg barmely gép FORTRAN
forditoprogramja le tudja forditani, és futtatni tudja, vagyis a programokat
forras-allapotban cserélni lehet a gépek kozott. Ez azonban rendszerint csak elv:
a kiilonb6z6 gépi reprezentansok miatt a forrasprogramok cseréje rendszerint
modositasokat kivan.

2. A technikai fejlodés hatasa a programozas oktatisara

2.1. A programozas tanitasanak torténeti attekintése

Tapasztalatok mutatjék, hogy ha térténeti elemzést adunk egy adott
szakteriiletrdl, ez egyfajta motivaciét adhat a hallgatonak, st a szoban forgo
kérdéskor jobb megértését is szolgalja. A programozés tanitdsdnak torténetét
tanulmanyozva az aldbbiakban lathatjuk majd, hogy a problémamegoldas
menetében fokrol-fokra egyre erdteljesebben keriilt eltérbe az algoritmus-
szerkesztés szerepe, a konkrét programnyelvtdl, ill. szamitégéptipustol
fliggetlen algoritmizalas.

Ha valamely teriilet m{ivelésére szanjuk ¢l magunkat, legeldszor is annak
torténeti 4ttekintésével kell kezdeniink. Az algoritmikus problémamegoldas tani-
tasaval foglalkozok szamdra a programozas oktatdsanak torténeti attekintése,
fejlodésének, eredményeinck és hibdinak, riéneti tanulsdgainak vizsgalata



elésegiti a jelen jobb megértését és a jovO igényeinek a leheté legpontosabb
meghatérozasat. A torténetiség elvének kovetelménye a szakoktatasra
vitathatatlanul fennall, de indokolt lehet ezt annak egy specialis részteriiletére,
pl. a szémitastechnika, az informatika, a programozas oktatdsdra is adaptalni
még akkor is, ha a szoban forgd tudoményag viszonylag fiatal volta csak
szerényebb méretil idSivet enged vizsgalnunk. "A fejlettség igen gyakran nem a
fejlédés természetes egymasutdnjanak, hanem egészen mas okoknak az
eredménye, aminek figyelmen kiviil hagyasa, vagy helytelen egyoldala
magyarazata téves kovetkeztetéseknek lehet forrasa. A mult megértése nélkiil a
fejlédés tanulsagal a jelenre nézve érthetetlenck."! A programozas
oktatastorténeti attekintése magétol értetédd természetességgel teszi majd
helyére az algoritmus kitiintetett szerepét: a hangsulyt az algoritmus €s nem a
program fogalmara kell helyezniink.

Az 1950-es évekig a programozok néhany konkrét szamitogep
hasznalatat tanultdk meg. A gépek konstruktOrei tanitottak meg Oket egy-egy
adott szamitogép hasznalatira. Gyakorlatilag minden programozonak sajat
egyéni modszere volt arra, hogyan szerkesszen algoritmust az adott
szamitogépre. Kezdetben a programozas magukkal a szamitogépekkel folytatott
kisérletezést jelentette. Ebben az iddben nem volt még sziikség altalanosan
hasznélhat6 programozasi médszerekre, mar csak a korlatozott lehetdségek és a
szamitogépek szerényebb megbizhatdsdga miatt sem.

A 60-as éveket a programozasi nyelvek koraként szoktuk emlegetni. A
programozéasi modszerek egységesitésere vonatkozd torekvések magas szintll
programozasi nyelvek kidolgozasahoz vezettek. Tobb szdz (tobbé-kevésbé
gépfiiggetlen) programozési nyelv sziiletett, gy azutdn a programozas
tanitasanak a kérdése is eldtérbe keriilt. Kezdetben ez a programozasi nyelvek
tanitdsaban meriilt ki, az algoritmus-szerkesztés folyamatéval az oktatasban
nemigen foglalkoztak. Az oktatasi céllal késziilt kidolgozott feladatok is inkdbb
csak az adott programozasi nyelv elemeinek tanitasat céloztak.

Az algoritmikus programozés kora akkor kezdodtt, amikor a 70-es
években fejlédésnek indult a programozds tanitdsanak modszertana. A
strukturalt programozassal kapcsolatos modszertani eredmények elsésorban
E.W.Dijkstra, O.J.Dahl és C.A R.Hoare nevéhez fizodnek.

Az elébbiek alapjan elmondhatd tehat, hogy a programozas tanitisa
kisérleti jellegli tudoményként indult, hiszen az kezdetben tudomanyokra é€s
gyakorlati tapasztalatokra egyarant témaszkodo eljarasok és fogasok egyiittese
volt. Donald E. Knuth amerikai professzor 1968-ban megjelent konyvének
cime: "The Art of Computer Programming" is arrél arulkodik, hogy maga a
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szerzé is inkabb mesterségbeli tigyességrél, a "beavatottak" miivészi fokra
fejlesztett gyakorlati tudasarol kivan szdlni, semmint elméleti tudomanyrol. A
fejlddést jol mutatja E.W.Dijkstra 1976-ban megjelent miivének cime: "A
Discipline of Programming". Hasonloképpen D.Gries 1981-ben napvilagot
latott munkajanak cime: "The Science of Programming", amely a
programozastanitas torténetitjanak ujabb mérfoldkovet jelzi.

2.2. Algoritmus, folyamatabra és progiam
Terminolégia-torténeti megfontolasok

A programozas tanitasanak torténetét attekintve egyértelmi igazoldst nyer
koncepciénk, miszerint a hangsulyt a program helyett az algoritmusra kell
helyezniink.

Nem lenne szerencsés, ha valamely problémamegold6 algoritmust
mindjart egy konkrét programnyelven kezdenénk irni, hiszen ez esetben a
probléma helyett az adott programozasi nyelv irna el5, hogy milyen részletekkel
foglalkozzunk.

Valamennyire is dsszetettebb probléma esetén pedig, még az algoritmus,
vagyis a megoldasra vezetd képletes-szoveges utasitasrendszer ismeretében is,
kézvetleniil szamitégépes programot irni, - kiilonosen kezdok szamara -
egyébként is veszélyes vallalkozas. A programhibak keresése €s javitasa sokkal
t5bb idénkbe és faradsagunkba keriilhet, mintha munkénkban végig attekintheto
rendet tartunk. A rendtartés egyik legjobb eszkoze az algoritmus rajzos vazlata,
a folyamatébra.

Folyamatabrat rajzolni lényegében annyit jelent, mint megfogadni a
klasszikus tandcsot: a feladat megold4sat "elére megtervezni”, 6gorogil "pro-
gramozni", magyarul "el6-rajzolni". Ezért modszertani szempontbol alapvetden
célszerli valamely feladat szamitégépi megolddsa soran a modell-algoritmus-
folyamatébra-program utat végigjarni. Jollehet valamely adott magas szintl
programnyelvet szem eldtt tartva rajzolhatunk n. program-orientalt
folyamatabrat is, mégis a technikai fejlédés sziilte sziintelen valtozasok
kizepette még nagyobb jelentdséget kell tulajdonitanunk az altalanos
folyamatabra készitésének, amely egyszersmind konkrét programnyelvtol, 1ll.
szamitogéptipustol fliggetlen algoritmizalast is jelent.

Erdekes megfigyelni, hogy - amint ez az el6bbiekbdl kitlnik - az
"algoritmus" és a "program' szavak kozil, eredeti jelentését tekintve a



"program" sz6 takarja azt a fogalmat, amit ma rajzos algoritmusnak,
folyamatabranak mondunk. A program sz6t azonban ma az algoritmus kédolt
véltozatara hasznaljuk: amikor programozunk, valdjaban egy algoritmust irunk
le valamilyen programozasi nyelven.

Korunkban az ‘algoritmus' sz6 a szdmitastechnika egyik alapvetd
szakkifejezéseként keriilt be szétdrunkba; ilyen értelemben csak a szdzad
~ derekén jelent meg eldszor. A szd kialakuldsira vonatkozoan kiilonféle
elképzelésekkel taldlkozunk. E. Donald Knuth a "logaritmus" sz6 érdekes
betlijatékat vélte felfedezni benne; néhény tdrténész az 1. szdzadban ¢t arab
matematikus, Abu Dzsafar Muhammad Ibn Musza al Hvarizmi nevével hozza
osszefiiggésbe. Ez utobbit latszik aldtdmasztani az a tény, hogy angol lexikonok
korabbi kiaddsaiban a mai "algorithm" helyett az "algorism" szét taldljuk meg,
amely eredetileg arab szdmokkal végzett aritmetikai miiveleteket jelentett. A
szénak ebben az értelemben vett jelentése az id6k folyaman feledésbe mertilt.
Moédosult alakjdban mar az 0j tudomény altal hasznalt fogalom nyert kifejezést:
Az algoritmus olyan utasitisok sorozata, amely azon miiveletek sorrendjét
hatdrozza meg, amelyek adott feladat(csoport) barmely lehetséges kimenetelere
nézve annak megoldasat adjak.

A definiciét atgondolva érezziik, hogy az algoritmus  univerzalis
fogalom. A telefonflilkében elhelyezett "emeljiik le a kagylot - varjuk meg a
bugd hangot - dobjuk be az érmét - tdrcsdzzunk ... stb. ..." telefonalasi
Gtmutatétol kezdve, a két természetes szam legnagyobb kozds osztdjanak
meghatarozasara szolgald (Euklidest6l szarmazo) mechanikus eljarason
keresztiil egészen egy gépalkatrész gyartasi folyamatdnak lefrdsaig valojaban
algoritntusokrél van szé. A paprikds krumpli vagy a mdkos beigli receptje is
algoritmus, csakugy, mint példaul a fecskék koltozési 6szténe - még akkor is,
ha ez utdbbi algoritmus lépéseit pontosan nem ismerjiik. (Vajon maga a
Vilagmindenség, amely  minden  részletében  szigortan  tervezett
torvényszerliségek szerinti felépitettséget és fejlodést mutat, nem - egy esetleg
onmagat is befolydsold - Algoritmus még ma is folytatodo "végrehajtasa"?)

Amikor a tanarképzésben a tanaijelolteknek példéul a tanulas tanitasat
tanitjuk, voltaképpen a tanulas algoritmusat kell atgondolnunk, kidolgoznunk.
A kezdd programozdk tanitdsakor pedig magénak a szamitogépes
feladatmegoldds menetének, "algoritmusanak" (probléma - modell - algoritmus
- program) vézolasit haszndljuk az algoritmus fogalmanak - talan legelso -
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analog megvilagitisara. Korantsem véletlen ez utébbinak szembeszoko
hasonldsaga Polya Gybrgy® problémamegoldasra ajanlott (itt csak vazlatosan
kozolt) algoritmusaval:

1) aprobléma megértése,
2) terv készitése,

3) aterv kivitelezése,

4) visszatekintés.

3. Az algoritmikus feladatmegoldas tanitasa —
Az algoritmikus gondolkodas jelent6sége az oktatasban

3.1. A hagyomanyos és a szamitogépes feladatmegoldas

Vizsgaljuk meg az algoritmus szerepét és helyét a problémamegoldasban.
A feladatmegoldasnak bizonyos menetrendje természetesen mar a szamitogépek
megjelenése elétt is kialakult. A kovetkezOkben a hagyomanyos €s a
szamitogépes problémamegoldas munkafazisainak dsszehasonlito attekintésével
szeretnénk megvilagitani azt, hogy a térolt programi szamitégép hasznalata
mennyiben médositja e menetrendet.

A hagyoméanyos feladatmegoldas munkafazisai:

(1) aprobléma felvetése és elemzése,

(2) amegoldas (legtobbszor matematikai) modelljének
megszerkesztése vagy kivalasztdsa,

(3) megoldési terv készitése
(a megoldas algoritmusanak kidolgozésa),

(4) afeladat tényleges megoldasa
az algoritmus utmutatdsa szerint,

(5) akapott eredmények elemzése, felhasznalasa.

20olva, Gy.: A gondolkodas iskoldja, Puodapest, 1977,
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A szamitogépes feladatmegoldas munkafazisai:

(1) aprobléma felvetése és elemzése,

(2) amegoldas (legtobbszor matematikai) modelljének
megszerkesztése vagy kivalasztasa,

(3) megoldasi terv készitése
(a megoldas algoritmusanak kidolgozasa),

(4) Az algoritmus szamitégépi programba foglalisa,
majd a program szamitogépi futtatasa,

(5) akapott eredmények elemzése, felhasznalasa.

Feliiletesen szemlélve azt gondolhatnank, hogy a hagyomdanyos és a
szamitogépes feladatmegoldds algoritmusa kozotti egyetlen kiilonbség, hogy a
megoldasi tervet az egyik esetben az ember, a masik esetben a szamitogép hajtja
végre. A két munkafolyamat kozotti donté kiilonbség valdjdban persze az
algoritmus elére kidolgozottsdgdnak mértékében és pontossdgéban rejlik. A
hagyomanyos megolddsndl az algoritmus szervezése és végrehajtasa
akarhanyszor egybefolyhat, mert a gondolkodd-szamolé ember fejében a soron
kovetkez6 miiveletek kivalasztasaval legtobbszor a végrehajtas is egylitt jar;
ambar terjedelmesebb feladat megolddsdhoz mindig célszerli un. megoldasi
tervet késziteni, amely mads szavakkal éppen az algoritmus tébbé-kevésbé
pontos megszerkesztését jelenti.

3.2. Programnyelvtdl, ill. szamitogéptipustol fiiggetlen algoritmusok

3.2.1. A mondatszerii leiras vizualizalasa
(Pszeudokéd - Felyamatibra - Struktogram)

Kiilénb6zd  algoritmusleiré  eszkdzok  kéziil  vélaszthatunk: pl.
folyamatdbra, struktogram, mondatszer(i leirds. Mindegyiknek ko6zds célja
megoldasi tervet késziteni egy adott feladattipusra, amely val6jaban a megoldas
menetének géptdl és konkrét programnyelvt6l fliggetlen, szemléletes, a
logikai gondolatmenetet egyértelmiien kévetd és a szerkezeti egységeket
vilagosan tiikr6z6 leirdsa. Ezeket az algoritmusleird eszkézoket hasznal-
hatjuk akkor is, ha nem okvetlen szamitogéppel kell megoldanunk egy adott
feladatot. A tanitasi-tanuldsi folyamatban a problémamegoldasnak erre a
kreativitdst  1gényld  szakaszéra, az algoritmus konstrudlasara  kell
koncentralnunls, hiszen a végrehajtds csupan mechanikus tevékenység, akar az
ember, akar a pép végzi azt.



3.2.2. A magasszintii programnyelvek alaputasitisai

Alapvetd folyamatabra szimbélumok

Az algoritmust - a jobb attekinthetOség kedvéért - gyakran rajzos
forméaban adjuk meg: Un. folyamatdbrat, vagy mas szoval blokkdiagramot
készitiink.

A tovabbiakban a (valamely) magas szintli nyelven programozd ember
algoritmus-szerkesztd, folyamatabra-készité tevékenységéhez sziikséges
legfontosabb ismereteket, a szokdsosan hasznalt szimbdlumokat és ezek
jelentését foglaljuk Gssze réviden.

A folyamatabra szimbdlumokkal kapcsolatban megjegyezziik, hogy az altalunk
hasznalt jel6lések nem kizarolagosak, az irodalomban szamos mds véltozattal
is talalkozhatunk.

A folyamatabra kezdetét a 4.4bran lathatd szimbélummal jeloljiik.

Start

4.4bra

Az adatbeviteli utasitdas révén a beviteli periféridan keresztiil adunk
értéket valamely valtozo(k)nak (5.4bra).

/
X = / ABC /<«
!

a) b)

5.abra

Az S.a) abrén az X nevli valtozd, az 5.b) dbran az A, B és C nevi
valtozok kapnak értéket adathevitellel: a szamitdégép a beadott ériékcket az X,
il ez A, B és C valtozdnevekkel azonositott térteriiletekre tarolja.



Az értékadd utasitds a bal oldalon &ll6 (egyetien) valtozénak ad értéket:
a jobb oldalon 4all6 aritmetikai kifejezés kiszamitott értékét. 6.a) dbra.
Az értékado utasitas végrehajtasa két - idében egymas utani - 1épésbol all :
a szamitogép
- el6szor megallapitja a jobb oldalon 4all6 kifejezés értékét,
- majd ezt az értéket elrakja a bal oldalon 4ll6 valtozd nevével
azonositott tarteriiletre.

(A balra mutatd nyil szimbdlum jol kifejezi az emlitett idobeli sorrendiséget.)

{‘Dﬁgz-zmcj
}

6.a) abra

Tekintsiik példaul a 6.a) dbra értékad6 utasitdsanak végrehajtasat:
D ,legyen egyenld” B?-4AC.

A szamitdégép ,eléveszi” a B, az A és a C valtozonevekkel
azonositott tarteriiletekrél az ott tarolt szamértékeket, ezekkel az adatokkal
kiszémitja a B®-4AC aritmetikai kifejezés értékét, majd elteszi ezt a D
valtozonévvel azonositott tarteriiletre.

LXJ-Y |
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6.b) dbra

A 6.b) dbran ldthato értékado utasitas ,,X legyen egyenld Y” hatasara
a szamitogép ,eloveszi az Y nevl fiok tartalmat és ezt beteszi az X nevi
fiokba”. Mint minden hasonlat, a ,,fiockos hasonlat” is séntit: a szamitogép
kiilonbdz6 valtozonevekkel azonositott tarteriiletei egy kissé mdsként
.nikodnek”, mint az emlitett ilyen vagy olyan nevi fidkok”. Valdjdban,
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amikor a szamitogép elGveszi az Y valtozénévvel azonositott tarteriiletrd] az ott
tarolt szamértéket, majd elrakja azt az X valtozonévvel azonositott tarteriiletre,
akkor ezen tevékenység eredményeként mindkét tarteriileten Orzi ugyanazt a
szamértéket. , Kivette az Y fiokbodl, majd elhelyezte az X fiokban.”  (De ezaltal
az Y fiok nem iiriilt ki - miként a hasonlat sugallna -, hanem megmaradt az
eredeti tartalmal)

6.c) abra

Végiil a 6.c) abran is értékadé utasitast latunk: "X legyen egyenlo 3,5". A
szAmitégép ez esetben is az utasitds jobb oldaldval foglalkozik el0szdr: itt
konstans szamértéket talal, ezt térolja el a bal oldalon &ll6 véltozonévvel
azonositott tarteriiletre. A jobb oldalon taldlt konstans szamértéket, a 3,5-et
"beteszi az X nevii fiokba".

Az értékad6 utasitas jobb oldalan 4116 aritmetikai kifejezésben valtozok,
konstansok és fliggvények lehetnek matematikai alapmiveleti jelekkel
osszekapcsolva, ugyanakkor a zarojelezés is megengedett.

A fiiggvények értékét a szamitogép éltalaban valamely elére megirt gépi
rutin végrehajtasaval szémitja ki. Folyamatszervezéskor azokat a fliggvényeket
hasznélhatjuk az aritmetikai kifejezésekben, amelyeknek feldolgozo rutinjat a
valasztott programozasi nyelv forditoprogramja kezelni tudja.

A dontés révén a folyamatdbra eldgazik. A szamitogépes program
tényleges futdsa majd bizonyos feltétel(ek) teljestilésétol  fliggden
- vagylagosan -  valamelyik utasitas(csoport) végrehajtasaval folytatodik. A
dontés tehat feltételtdl fliggd vezérlésatadast valosit meg.

7.abra




A logikai dontés kétfelé torténé elégazést tesz lehetévé (7.4bra). A
rombuszba feltételként logikai kifejezést irhatunk, amelyet kiértékelve logikai
értéket: IGAZ-at vagy HAMIS-at (IGEN-t vagy NEM-et) kapunk eredményiil.
A logikai kifejezés legegyszertibb forméja egyetlen relacio. A matematikabol
ismeretesek a lehetséges relécidjelek: =, <, <, >, 2, #. Lgyszeribb logikai
kifejezéseket logikai operdtorokkal osszekapcsolva tetszolegesen bonyolult
logikai kifejezést készithetiink. Az alapvetd Boole-operatorokat a 8.abran
lathato tablazatban foglaltuk dssze.

Logikai muvelet Altalanos Boole-algebrai Halmazalgebrai
( Boole - operétor ) jelolés és elnevezés analdgia
VAGY OR v diszjunkcio U halmazok egyesitése

: * .. ’ v e
( logikai Gsszeadds ) agy untoja

ES L,
AND /\ konjunkcio m halmazok k&z6s része
( loglkal Szorzés ) vagy metszete
Tagadas NOT _'I negacio T kiegészité vagy

komplementer halmaz

8.abra

Az aritmetikai dontés folyamatdbra szimbdéluma a 9.ibran lathato. A
rombuszba irt aritmetikai kifejezés kiszamitott (aktudlis) értékének eldjelétol
fiiggden itt harom iranyba agazhatunk el.

Aritmetikai -
kifejezés

\

O8]
XS]



Természetcsen a kétféle dontés barmelyike megvalésithaté a masik
segitségével 1s.

Haromnal tobbfelé torténd eldgazas folyamatébra szimbélumat adtuk meg
a 10.4bran.Jlyenkor példaul a rombuszba beirt aritmetikai kifejezés kiszamitott
értéke a kiilonboz6 ivanyokba vald eldgaziatas feitétele lehet.

10.4bra

A 11.4bran az eredmények kiiratdsara szolgdld adatkiviteli utasitas
folyamatabra szimbélumat adtuk meg. Kézenfekvd, hogy ez hasonld az
adatbevitel jelképéhez, az informacié-aramlés ellentétes irdnyat a nyil jelzi.

(o7 =

11.abra

A folyamatdbra egyes blokkjait folyamatvonallal kapcsoljuk dssze,
jelezvén a miiveletek végrehajtdsanak sorrendjét (12.abra). A programiraskor
néha a folyamatvonalnak is utasitist feleltetiink meg. Ez a feltétel nélkili
vezérlésatadast megvaldsité ugré utasitds majdnem minden magas szintl
nyelvben megtalalhato.

|
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12.4bra



A folyamatabra végét jelz$ szimbélumot a 13.abran lathatjuk.

13.4bra

3.2.3. Ciklusok

A feladatok szamitégépes megoldasaban gyakran eléfordul, hogy
bizonyos utasitisokat tobbszor is végre kell hajtani. Ezt az utasitasok ismételt
leirasa nélkiil is megvaldsithatjuk.

A programozé munkdja kevesebb - sot adott esetben lényegesen
kevesebb lehet -, ha egyes utasitdsokat csak egyszer-kétszer kell a programba
irnia akkor is, ha azokat a gép barmilyen sokszor is hajtja majd végre. Ilyenkor
a vezérlést a mér végrehajtott utasitasokra adjuk 4t feltételes (vagy feltétel
nélkiili) ugré utasitassal. Az utasitasokat dsszekotd folyamatvonalak hurkot, On.
ciklust alkotnak (14.4bra).

%

Utasitas

\

Utasitas ’

-

~.

L Kilepési ™
o~ feltéel

-
I J4.abra

A4
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A ciklusban a tdbbszdr végrehajtandd utasitdsokat a ciklus magjanak
nevezziik. A ciklusban feltételes vezérlésatadd utasitasnak (dontésnek) is kell
lennie, hogy a ciklusmag megfeleld szam( végrehajtdsa utén a programfutds
tovabb haladhasson, a ciklusbol kiléphessen. A kilépés feltételének el6bb-utobb
teljesiilnie kell, és ezt ugy lehet eléri, hogy a feltételben szerepld valtozok
értékét a ciklusban 1év6 utasitasok ismételt végrehajtasaval megvaltoztatjuk.

3.2.3.1. Ciklusszervezés logikai dontéssel

A ciklus fo részei:

15.4abra



A 15.4bra roviditéseinek jelentése:

CE: A ciklus elokészitése
A ciklus el8készitése tobbnyire kezdeti érték(ek) megaddsat jelenti.

CM: Ciklusmag
A ciklusmag a tobbszéri végrehajtasra szant utasitas(csoport). Allhat
egyetlen utasitasbol, de lehet barmilyen bonyolult programrészlet is.
Feltételes utasitasokat vagy akar ciklusokat is tartalmazhat.

MR: Modosito rész
A mbdositd rész révén valik lehetévé, hogy a kilépési feltétel egyszer
majd teljesiil.

KF: Kilépési feltétel
A logikai déntés eredményeként vagy a ciklusmagot kell ismételten
végrehajtani, vagy ki kell 1épni a ciklusbol.

A 15.4bran 0n. "hatul teszteld ciklus"-t latunk: a ciklusmag utan a
modositéd rész kévetkezik és a ciklus végén ("hatul") vizsgaljuk a kilépési
feltételt. Jol lathatd, hogy ebben a ciklusszervezési sémdban a ciklusmag
legalabb egyszer végrehajtasra kerll.

A hurokban szerepld blokkok sorrendje tetszés szerint valaszthato meg.
Igy beszélhetiink példaul Gn. "eld] teszteld ciklus"-rol is (16.abra): itt mindjart a
kilépési feltétel vizsgélataval kezdédik a ciklus. Az ilyen fajta
ciklusszervezésnél eléfordulhat, hogy a ciklusmag utasitdsait a szamitogép
egyszer sem hajtja végre. \

CE |

16.4bra




Vannak olyan természetii feladatok, amelyeknél mar a ciklusba valo
belépés clbit elddl, hogy a ciklusmagot hényszor kell majd végrehajtani.
Ilyenkor a végrehajtasokat szamoljuk. A szamlaloként hasznalt valtozot
ciklusvaltozonak nevezziik. Azt, hogy a ciklus magja hanyadszor kertil
végrehajtasra, a ciklusvaltozé mindenkori értéke mutatja, ezért e valtozo értékeét
- a ciklus minden egyes végrehajtasakor - egy értékadd utasitasnak példaul
eggyel novelnie kell (mddositd rész). Az ilyen Un. szamlalassal vezérelt
ciklusoknal tehét a ciklusmag végrehajtasanak darabszamat elére rogzitjiik.

3.2.3.2. Ciklusszervezés ciklusutasitassal

A ciklusok hasznalata a feladatok szamitogépes megoldasa soran olyan
gyakori, hogy a magas szintli programozési nyelvek un. ciklusutasitasokat is
tartalmaznak. Ezek altaldban a szdmlalassal miik6do ciklusokat vagy a 15. vagy
a 16.4bra szerint valositjak meg anélkiil, hogy a ciklust szervezd

CIKLUSELOKESZITES-,
KI;EPESI FELTETEL-t és
MODOSITO RESZ-t

6nalld utasitisok formajaban le kellene irnunk. Egy ilyen ciklusutasitas
hasznalata esetén mar a folyamatabra készitésekor is lehetdségiink van a ciklus
roviditett rajzolasara. A ciklusutasitds folyamatdbra szimboluma a 17.abran
lathato.

v

CV =KE -t6] VE-ig LK lépéskozzel

Ciklusmag

CV |
v




Az 4dbran hasznalt roviditések:

CV: ciklusvaltozo,
KE: kezd&érték,
VE: végérték,

LK: [épéskoz.

17.4abra

Ezek egyiitt azt jelentik, hogy a CV ciklusvaltozd értéke a KE
kezdéértéktdl a VE véeértékig az LK 1épéskdznyi értékkel valtozik ¢és a
ciklusmag utasitasait a gép minden Gj érték felvétele utan végrehajtja. Az
jonnan hasznélt hatszdg alakt blokk neve: ciklusfej. Ez tehat "egy személyben
ellatja" a CE ciklus-el8készités, az MR modosito rész és a KF kilépési feltétel
blokkjainak feladatat. A ciklusmag végét az abran lathaté dtszdg alaki blokk
jelzi, amelybe a ciklusvaltozo6 nevét irjuk.

A 17.4bran lathaté jelkép, a ciklusutasitds szimboluma csupan annyit
jelez, hogy (valamely) szamlaldssal vezérelt ciklusrol van szo. Magardl a
ciklusutasitasrol tehat - a programnyelv ismerete nélkiil - nem tudhatjuk, hogy
a szamlalassal mikoédd ciklusoknak a 18.abra szerinti "hatul teszteld", vagy a
19.4bra szerinti "eld] tesztel6" véltozatat takarja-e.
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3.2.4. Indexes valtozok (Tombik)

A magas szinti programozasi nyelvek kivétel nélkiil lehetévé teszik a
tdmbvaltozok (indexes valtozok) hasznélatat. A tombvaltozot a neve és az
indexe egyiittesen azonositja. »

Az operativ tarat egy sokfidkos szekrényhez hasonlitva beszéltiink mar A,
B, C stb. nevii (index nélkiili) valtozok tartalmarol mint az "A, B, C stb. nevi
(egyes) fiokok" tartalmarol. Ezek az index nélkiili valtozok "maganyos fiokok"
voltak az operativ tarban.

Tekintsink egy valamilyen szempontbol osszetartozd, N elemu
adathalmazt! Jogosan merill fol az igény, hogy ezeket az adatokat ne
rendszerteleniil taroljuk ("ne szérjuk szét a szekrény legkiilénbdzobb
elhelyezkedésii fiokjaiba"), hanem erre a célra jeldljiik ki az operativ tar egy
tombjét. A 20.abran példaul az A(I) nevi egyméretil t6mbdt szemlélteyjiik,
amely N db adat tarolaséra alkalmas, ha az index: I=1,2,..,N. A tomb egyes
tarteriileteit ezuttal csupan az index azonositja: A(1), A(2), ..., A(N).

A(D)

>
o

20.4bra
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Az egyméretli tdmb helyett nem véletleniil hasznalatos a matematikabol
kélesonvett vektor elnevezés is, amelynek elemeit egyindexes valtozoknak
nevezik.

Ugyantigy a kétméretil tdmbot, amelynek elemei kétindexes valtozok, a
matematikabd] kdlcsonvett kifejezéssel matrixnak nevezik.

Példdul egy NxM-es A matrix elemeit célszerlien az A(LJ) nevii
kétméreti tombben tarolhatjuk (21.abra). Az A(LJ) kétindexes valtozd a
kétméreti tdmb "I-edik soraban és J-edik oszlopaban talalhaté fiokjat"
azonositja.

0 1 -2 M
0 | |
1 |
2 | ‘
] |
! |
|
! l
N |
A(LT)
21.4bra

Természetesen lehetnek ketténél nagyobb méretdl tombok is (kettdnél
t6bb indexes valtozok). Az indexek értéke mindig egész szdm. A tombvaltozo
indexébe konstanst, valtozot vagy aritmetikai kifejezést irhatunk.

Megjegyezzik, hogy az indexben szerepld kifejezés formajara ¢s
tartalmara nézve a programozasi nyelvek kiilonboz6 megszoritasokat
tartalmaznak.

40



3.2.5. A folyamatibra tordelése

Bonyolultabb, nagyobb Iélegzetii feladatok terjedelmesebb folyamatébrai
gyakran nehezen attekinthetdk. Ilyen esetben célszerti elészor vazlatos, un. {0
folyamatébrat késziteni, amely rovidsége miatt kénnyen attekinthet és jol
kovethetd (22.abra).

Coa D)

1. alprogram neve

2. alprogram neve

3. alprogram neve

A vazlatos f6 folyamatdbra programrészletekbdl, alprogramokbol (mas
szoval: eljarasokbol) allhat, amelyeket azutan kiilén folyamatabrakon

részletezhetiink (23.4bra).

22.abra

( | 1.alprogram neve )

\\L/
\t/
~

( 1.alprogramneve

03.4bra
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Ennek a megoldasnak elénye az is, hogy a résztevékenységeket leiro
folyamatébrak kiilon, akdr mas személy altal is elkészithetok és kiilon
kiprébalhatok, lejatszhatok.

Az itt ismertetett modszer, a folyamatdbrék tordelése nem csak az
algoritmus (a folyamatébra) készitésekor nyujthat jelentds segitséget. Ha egy
bizonyos részfeladatot a f& folyamatban t&bb helyen is végre kell hajtani, agy
ezt az eljarast csak egyszer kell kidolgoznunk (legfeljebb a nevét kell tobbszor
leirnunk). Hogy ne csak a folyamatébrak, hanem a programok tordelésére (€s az
ismétlések elkeriilésére) is lehetSség nyiljon, természetesen a magas szintll
programozasi nyelvekben is hasznalhatok ilyen alprogramok (eljarasok). Az
eljardsok tehdt nem 0nallé programok, hanem a féprogrambdl hivhato
programrészek, alprogramok. A szamitégép operativ tarjaban altalaban csak egy
példanyban vannak jelen. Végrehajtasuk a foprogrambol kezdeményezhetd, de
végrehajtasuk utin a féprogram végrehajtasa folytatodik az ott soron kévetkezd
utasitassal. Az eljarasok egymasba agyazhatok, vagyis az alprogramnak is
lehet(nek) alprogramja(i). Az alprogramok szerkesztésekor a kiilénbozo
programnyelvek eltérd szabalyait kell figyelembe venni.

3.2.6. A strukturalt programozasrol

A vézlatos f6 folyamatabra készitésének gondolata magaban hordozza a
modulrendszer érvényesitésének lehetdségét.

Az egyes programrészletekbdl, alprogramokbol mint épitékockakbol
tetsz6legesen bonyolult épitmények emelhetk. Maguk a bonyolult programok
is - mint modulok - épitékovei lehetnek egy esetleg még magasabb
strukturanak.

Ahhoz, hogy a leirt elvet érvényre juttathassuk, bizonyos értelemben
szigori rendet kell tartanunk az algoritmus-szerkesztes, a folyamatéabra
megrajzolasa sordn. Csak olyan programrészleteket komponaljunk, amelyek
valéban épitékocka modjéra rendszerbe illesztheték lesznek. Célszertien egy
ilyen egységnek (modulnak) egyetlen bemenete és egyetlen kimenete legyen. Es
megforditva: olyan folyamatdbrakat rajzoljunk, amelyeknek szinte barmely
részlete "kiemelheto".

A tovabbiakban bemutatjuk azokat a folyamatabra-struktarakat (24.4bra),
amelyeket a méar megismert folyamatabra szimbolumokbdl épitettink Gssze, €s
amelyekbd] modulszeriien 2 legbonyolultabb algoritmusok is jol attckintheten
felépithetdk. Az abran az egyes strukitrakat szaggatott vonallal hatdroltuk.
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A hibakeresés megkonnyitésének igénye is azt szorgalmazza, hogy
algoritmusaink megfogalmazasakor csakis ilyen folyamatabra-szerkezetekbdl
épitkezziink, a strukturalt programozas eldbb targyalt elveit és szabalyait
szigoruan betartsuk.’

4. Algoritmusokat vagy algoritmus-szerkesztést tanitsunk?

4.1. Az algoritmus-szerkesztés tanitasa és
a megoldasi algoritmusok gép nélkiili ellendrzése

A teljes problémamegoldés gy kezdédik, hogy a problémat elemezziik,
utdana ebbdl matematikai modellt alkotunk, a matematikai modellhez
kidolgozunk egy algoritmust és végiil az algoritmus alapjan programot irunk:
probléma - modell - algoritmus - program.

Tehat adva van valamilyen probléma és ehhez nekiink kell matematikai
modellt felallitanunk. Olyan helyzetben vagyunk, mint a kozépiskolas diak,
amikor széveges egyenletet kell megoldania: a sz6vegben felvetett problémabol
valamilyen képletet, valamilyen modellt kell felirnia. Ilyenkor a szbveg
lényegtelen részeit elhagyjuk és csak a lényegesekre koncentralunk. Ez egy
kozépiskolai példa szintjén folottébb egyszerli; az életben felvetddd
problémakbdl azonban sokszor csak nehezen tudunk helyes modellt alkotni,
mert sokan vitatjak azt, hogy a problémaban mi a lényeges és mi a lényegtelen.
A kérdés tehat annak elddntése, hogy a probléma valédi megoldésahoz
ténylegesen milyen feladatot kell kitlizni. A matematikai modellben tehat a
kitizendo feladat korvonalai foglaltatnak.

A modell birtokéban hozzafoghatunk az algoritmus megszerkesztésehez.
Az algoritmus a megoldds egyértelml szabalyrendszere, amely véges sok
utasitds meghatarozott rendben torténd elbirasa révén tetszOlegesen sok -
eoymastdl csak adataikban kiilonbéz6 - feladat megolddsara vezet. Amikor
nyilvdnos helyrél telefonalunk és a kifiiggesztett "hasznalati utasitas" szerint
jarunk el, akkor 1is algoritmust hasznalunk: ahhoz, hogy kapcsolatot
teremthessiink valamely mésik dllomassal, meghatarozott sorrendben végre kell
majd hajtanunk az algoritmus utasitisait - le kell venniink a kagylot, meg kell
varnunk a biigo hangot, be kell dobnunk az érmét stb. A kiilonb6z6 adatok itt a
kiilénbdzd hivészamok. Az algoritmus megfogalmazhatd szdvegesen is, de
konnyebben igazodunk el, ha rajzosan adjuk meg. Az algoritmus rajzos
megfogalmazasat blokk-diagramnak vagy folyamatdbranak is szokas neveznl.



A szamitogép eredményes hasznalatdnak kulcskérdése, hogy megfelel6-e
az algoritmus, amely alapjan dolgozunk. Egy pontos, részletesen kidolgozott,
szdveges vagy rajzos algoritmus birtokaban a forrdsprogram megirasa szinte
mechanikus tevékenység, ezért részletesen kell foglalkozunk az algoritmus
készitésének alapelveivel.

Az el6zOekben részben mar hangstlyoztuk, hogy a hétkdznapi
gondolkodas, a matematikai gondolkodas és a gép "gondolkodasa" valamelyest
eltér egymastdl. Mivel algoritmusunkat adott esetben szamitogép fogja
végrehajtani, mindig tigyelniink kell arra, hogy az egyes lépések mogott
"érezziikk az absztrakt gépet": tudnunk Kkell, mire képes és mire nem.
Rendszerint azt nem vesszik tudormaésul, hogy a gép elemibb 1épéseket végez,
mint mi.) Erdemes tekintettel lenni arra is, hogy milyen megoldis mennyi
memoriat kot le, és hany gépi utasités végrehajtasat igényli (vagyis mennyi
futasi idot jelent).

Tegyiik fel, hogy van valamilyen X és Y valtozonk, és ezek tartalmat fel
akarjuk cserélni. Egy matematikai levezetésben kdnnyt dolgunk van: az

X=>Y
vagy még inkabb az X o Y

Y—>X

jelolések barmelyike félreérthetetleniil kifejezi szdndékunkat. Am ha nem
vagyunk elég koriiltekintek, és a fenti hozzarendelést mechanikusan irjuk le
egy algoritmusba, hibas eredményt kapunk:

XY
Y « X

Az elso utasitdssal minden rendben van, hiszen azt jelenti: "vedd az Y
véltozo jelenlegi (aktualis) tartalmat, és tedd az X-be". Ha ez az utasitds egy
szamitogép programjdban szerepel, akkor X ¢és Y egy-egy pontosan
meghatarozott (megcimzett) memoriarekeszt jelent. A szamitogép l€pésrol
lépésre halad, tehat az X <« Y utasitds hatdsara az Y jelil rekesz tartalmat
atmasolja X-be. Most ratér a kovetkezo utasitasra: Y < X . Mivel az X rekesz
tartalma most mar ugyanaz, mint az Y rekeszé, ezéit a masodik utasitas
végrehajtasa utan - a felcserélés helyett - mindkét rekeszben az eddigi Y
értékét talaljuk, és az X eredeti tartalma elveszett.
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Az eldbbiek (a helytelen algoritmus) belatasat kovetési tablazat készitése segiti:

1.BEX,Y

2.KI X, Y ("eredeti")
3.X«Y

4.Y« X

5.KI X,Y ("atrendezett")

Legyen pl. akét érték 3 és 5:

Az eredmény tehat: eredeti: X=3 atrendezett: X =15
Y=5 Y=5

(helytelen!)

A fenti valtozdcserét helyesen csak egy harmadik rekesz kozbeiktatasaval
végezhetjiik el, pl. igy:

Z «— X
XY
Y«Z

Kezd6k szaméara segitheti a probléma ©nalldé megoldasat, ha
megkérdezzilk, hogyan cserélnék ki példaul két (egy vordsboiral €s egy
fehérborral toltstt) hordd tartalmat. Az alapvetd analogia akkor is segit, ha a
hasonlat egyes részleteiben eltérésck mutatkoznak. S6t, ha ravilagitunk a
megfeleld kiilonbségekre, az eltérések maguk is segithetik 2 jobb megértést.



Kovetési tablazat a helyes algoritmushoz:

1.BEX,Y
2.KI X,Y ("eredeti")
3.2« X
3.X«Y
4.Y«Z
- 5.KI X, Y ("atrendezett")

Az eredeti értékek legyenek ismét 3 és 5:

X | 3] 5
Y | 57

3
7 3
Az eredmény most: eredeti: X =3 atrendezett: X =15
Y=5 Y=3

(helyes)

4.2. A megoldasi algoritmusok finomitasanak folyamata
A "lépésrol lépésre' modszer

A kovetkezd feladat megoldasaval az algoritmus szerkesztés folyamatat
szeretnénk érzékeltetni.

Legyen X, Xa, X3, ..., X, mindegyike hatdrozottan pozitiv, vagyis x;> 0
Vi-re. Rendezziik ezeket a szdmokat nagysag szerint csékkend sorozatba.
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1. megoldas

Tegyiik fel el&szor, hogy n kicsi, legyen pl. n=3 .

Hogyan rendeznénk mi harom szamot? Az igazat megvallva "ranézésre
latjuk", melyik a legnagyobb, melyik a legkisebb: ha a harom szdm pl. 5, 18, 13,
azonnal le tudjuk irni a helyes sorrendbe: 18, 13, 5. Nem is olyan koénnyi
megfogalmazni, mit csinaltunk, hiszen "a megoldés olyan természetes".

Mindenesetre valosziniileg igy gondolkodtunk:

1) egy darab papirra leirjuk a hdrom szamot

2) kikeressiik a legnagyobbat

3) leirjuk a papir egy masik részére

4) valamilyen médon jelezziik, hogy ezzel a szammal méar nem kell
foglalkoznunk (pl. athtzzuk)

5) a maradékbol kikeressiik a legnagyobb szamot

6) leirjuk a papir mas részére irt szam utan

7) athizzuk

8) a megmaradt egyetlen szamot leirjuk a papir masik részére, az el6z6 kettd
utan.

Milyen szémitogépes algoritmust sugall ez az eljaras? Mindenekeldtt kell
lennie legalabb 3 memoriarekesznek - pl. X1, X2, X3 -, amelyekbe beolvassuk
a rendezni kivant szamokat. Ki kell jeldlniink masik harom rekeszt ("a papir
masik részét"), ahova immar helyes - nagysdg szerint csokkend - sorrendben
atirjuk a szamokat. Elvileg irhatnank az X1, X2, X3 rekeszbe, ez azonban
bonyodalmat okozna. Legyen tehat a rendezett szamoknak kijeldlt harom rekesz
Y1, Y2, Y3.

Hogyan keressiik ki a harom szam kozil a legnagyobbat? A
legkézenfekv6bb modszer a kovetkezd (a legnagyobb szdmot Y1-ben taroljuk
majd!):

a) Y1-be beirjuk X1-et

b) 6sszehasonlitjuk Y1-et X2-vel. Ha Y1<X2, akkor Y1-be beirjuk X2
tartalmat.
(Ha Y12X2, akkor Y1-et nem valtoztatjuk)

¢) Osszehasonlitjuk Y1-et X3-mal. Ha Y1<X3, akkor Y1-be beirjuk X3
tartalmét.
(Ha Y1=X3, akkor nem véltoztatjuk Y1-et).
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Hogyan vélasszuk ki a masodik legnagyobb szamot? K6zdlniink kellene a
géppel, hogy "a legnagyobb szammal mar ne foglalkozzon; az igy megmaradtak
koziil keresse ki a legnagyobbat!" Melyik is a legnagyobb szam? Ebben a
pillanatban nem tudjuk, csak azt, hogy mennyi! Ha azonban tudnank, melyik,
"athlazhatnank". Azért kellene athtzni, hogy tbbé ne jelenhessen meg, mint
"legnagyobb". Mivel szémaink a feladat megfogalmazasa szerint hatdrozottan
pozitivak, ezért a legnagyobb szdm helyére nullat irva és ezutan a szamok
k6zott a legnagyobbat megkeresve a masodik legnagyobbat kapjuk. Ez azért
lenne j6, mert igy ismét az a), b), c¢) 1épéseket végezhetnénk el, csak éppen Y1
helyébe Y2-t irva.

Melyik a legnagyobb szam? "Az, amelyiknek az értéke Y1. Ezt kell tehat
kinullazni", feleljiik, és maris irjuk a lépéseket:

d) haYl=Xl,akkor X1« 0 (vagyis Xl-et toroljiik)
e) ha¥Yl=1X2,akkor X2 <« 0
f)  haYl=X3,akkor X3« 0

Ezzel algoritmusunkban elkovettiik a létez6 legkellemetlenebb logikai
hibat. Ha egy program soha nem miikddik jol, (vagyis az input adatokbol nem a
kivant outputot allitja el6), az kellemetlen, de legalabb azonnal észrevessziik a
tesztelés (probafuttatas, logikai vizsgalat) soran, és tobb-kevesebb kinlodassal
megtalalhatjuk, kijavithatjuk a hibit. A programozé igazi "rémalma" az a
program, amelyik tobbnyire j6l mlikddik, néha azonban nem; pl. a tesztelés
soran huszszor jol lefut, ennek alapjan hibatlannak nyilvanitjuk, majd az "éles"
futasban hibas eredményt ad. Sajnos a fenti algoritmussal megirt programunk is
ilyen lenne, ugyanis

ha az input akkor az output
5,18, 13 18,13,5  (j9),
142,11, 53 142,53, 11 (jo),
stb.
viszont ha az input akkor az output
14,2, 14 14,2,0 (rossz!)
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Tehat ha tobb, egyenlé nagysagh szdm van az input adatok kozott, akkor
ezeket egy kivételével "elnyeli". Miért? Azért, mert amikor megtalalta a
legnagyobb szamot, ad), e'), f') utasitdsokban minden olyan tarolét kinullazott,
amelyekben ez a szam szerepel, holott a feladat megfogalmazésa nem zérja ki
annak a lehet8ségét, hogy akér az 6sszes szam egyforma legyen!

Gondoskodnunk kell tehat arrdl, hogy a gép a d), e), f) 1épésekben mindig
csak egy taroldt nullazzon ki (tulajdonképpen a "legnagyobb szam"
meghatarozasat kell moédositanunk: "a legnagyobb szam az elsd olyan,
amelynek értéke Y1"). Az algoritmus folytatasa tehat:

d) ha Y1 = X1, akkor X1 <0, és ne hajtsd végre sem e)-t, sem f)-et!
e) ha Y1 =X2, akkor X2 «-0, és ne hajtsd végre f)-et!
f) ha Y1 =1X3, akkor X3 «-0

Végre eljutottunk a méasodik legnagyobb szam meghatdrozasahoz. Most
mar szinte mechanikusan irhatjuk:

g) Y2 « X1

h) ha Y2 <X2, akkor Y2 « X2 (hanem, nincs teendonk)

i) ha Y2 <X3, akkor Y2 <« X3 (hanem, nincs teendonk)

j) ha Y2=XI,akkor X1+« 0, ésne hajtsd végre sem k)-t, sem 1)-t
k) ha Y2=1X2, akkor X2« 0, ésne hajtsd végre I)-t

) ha Y2=X3, akkor X3 « 0.

A rendezés gyakorlatilag befejez6dott, hiszen a két szam mar a "helyén”
van Y1, Y2-ben, és csak egyetlen X nem zérus.
Nyugodtan irhatjuk tehat végeljarasként:

m)ha X1 <> 0, akkor Y3 « Xl
n) ha X2 <> 0, akkor Y3 « X2
0) ha X3 <> 0, akkor Y3 « X3.

Nézziik meg pontosan, hogyan is alakulnak a megfeleld kévetési tiblazatok!



Elészor a helytelen d*) e*) £¥) ... és persze az ennek megfeleld ... j*) k*) 1¥)
1épések esetén.

1*) Legyen X1,X2,X3 rendre 5,18,13.

X1 5
X2 | 187 o]
X3 | 137 8
Y1 ™5 18
Y2 5 13
Y3 |5

Az eredmény Y1,Y2,Y3-ra 18,13,5 (helyes).

2*%)  Legyen X1,X2,X3 rendre 142, 11, 53.

X1 142 o7 |
X2 | 11 |
X3 | 537 o
|

|

|

|

Y1 | 142) ;
Y2 | e 1|53 |
Y3 | |
| A b |0 | e Do | |D DRI

Azeredmény Y1,Y2,Y3-ra 142,53, 11 (helyes).



3*) Legyen X1,X2,X3 rendre 14,2, 14.

X1 |14 P o
x| 2 I
X3|14| | |07 T
Y1 14 |
i o] 2 _
Y3 |

D ol oleloolm|[d]|d)L D*| m| m o

0

" lenyeite " !

Az eredmény Y1,Y2,Y3 -ra 14,2,0 (rossz!).

A helyes d)e) f) ... és persze az ennek megfeleld ... j) k) 1) 1épések esetén a
kdvetési tablazat az aladbbiak szerint alakul.

1)  Legyen X1,X2,X3 rendre 5,18,13.

X1] 5 | . ‘ o
X2 | 18] o) | |
X3 | 137 ) o] |
vi| s @®| ) ]
¥2 | (L@l o
Y3 ( s

1 D (b9 |d|e|H e DD [H 0| imn o

Az eredmény Y1,Y2, Y3 -ra 18,13,5 (helyes).



2)  Legyen XI,X2,X3 rendre 142,11, 53.

X1 (142 D o P

X2 |aD ) ) o

% (@ NN

Y1 @ s 1Y)

¥2 ([ (Petel®

Y3 Ol i)
p |lolale|d || B[DIH|W[D ™~

Az eredmény Y1,Y2, Y3 -ra 142,53, 11 (helyes).

3)  Legyen X1, X2, X3 rendre 14,2, 14.

(KRITIKUS ESET)

X1 /174/ /9/ ¢ ¢ ’ [

x2 |2 ) ) Lo

X3 | 147] | |

vi| [@ ] Y] -

¥2 (] (P @@ |

E T o
D[] |d a0 e |[D]d ) |0|) [mwn]

Az eredmény Y1,Y2, Y3 -ra 14, 14,2 (kritikus esetben is jO).



Aki valéban érti, hogyan miikodik ez az algoritmus, bizonyara észreveszi,
hogy az f) és az 1) sorban a feltételvizsgalat felesleges, nyugodtan irhattuk volna
igy is: X3 « 0. Miért?

Széveges algoritmusunknak az emlitett felesleges dontések nélkiili
valtozatat folyamatabran is szemléltetjiik:

Start

/ X1, X2, X3 J<==




/YLy v3 =

Folyamatdbra (A rendezési feladat 1.megoldasa)

i
[



Fogalmazzuk meg els6 megoldasként

dolgozunk.

algoritmus_a rendezési_probléma_elsé_megoldasa

1.
2.
3.

5.

BE X1, X2, X3
Y1 « X1
HA YI<X2 AKKOR
3..YIL « X2
HAVEGE
HA Y1<X3 AKKOR
4.1. Y1 « X3
HAVEGE
HA Y1=X1  AKKOR
51.X1«0
KULONBEN
52.HA Yl=X2 AKKOR
52.1. X2« 0
KULONBEN
522. X3« 0
HAVEGE
HAVEGE
Y2 « X1
HA Y2<X2 AKKOR
7.1. Y2« X2
HAVEGE
HA Y2<X3 AKKOR
8.1. Y2« X3

HAVEGE

algoritmusunkat
pszeudokodban is! Mieldtt azonban ezt megtennénk, gondoljuk at, hogy a
pszeudokoddokra vonatkozé megallapodasunk értelmében nem hasznalhatjuk a
strukturaltsag ellen hatd (a BASIC-bél talan ismerds) GOTO "ugrd" utasitast. A
d), e), f) és az ezzel analdg j), k), 1) 1épéseknél meriilhetne {6l ez a kérdés; a
probléma azonban megoldhat6 ugré utasitds hasznalata nélkil is, ha az egyes
logikai dontések "nem" 4gét is kihaszndlva, egymasba agyazott eligazasokkal



9. HA Y2=Xl AKKOR

9.1.X1 <0
KULONBEN
92.HA Y2=X2  AKKOR
9.2.1. X2« 0
KULONBEN
9.2.2. X3« 0
HAVEGE
HAVEGE
10. HA X1<>0 AKKOR
10.1. Y3 « X1
HAVEGE
11. HA X2<>0 AKKOIX
11.1. Y3« X2
HAVEGE
12. HA X3<>0 AKKOR
12.1. Y3 « X3
HAVEGE

13. KI Y1,Y2,Y3
algoritmus_vége (a rendezési probléma 1. megoldésa)

2. megoldés

Els6 megoldasunk - bar hibatlan - egyaltaldn nem "szép". Harom szam
rendezése kedvéért viszonylag hosszii programot kellett irnunk: a ténylegesen
leirt (lerajzolt) dontési utasitasok szama
3 szam esetén (3-1 +3-1)*%(3-1) + 3 =11,

(miért éppen ennyi?)

4 szam esetén (4-1 +4-1)*(4-1)+ 4 =22,
5 szam esetén (5-1 +5-1)*(5-1)+5=37

stb.
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n szam esetén 2*%(n-1)*(n-1) +n dontési utasitast kellene leirnunk.

A program nem "altaldnosithaté” n szam rendezésének esetére (n
tetszbleges). Az is bosszanté, hogy tulajdonképpen majdnem pontosan
ugyanazokat az utasitdsokat ismételgetjiik, csak egyszer Y1-gyel, egyszer Y2-
vel stb. Az igazi elvi probléma az, hogy annyi utasitast kellett leirnunk, ahany
1épés a feladat megoldasahoz sziikséges.

Szinte kivétel nélklil mindig érvényes a kovetkezO szabaly: az olyan
algoritmus, amelyben minden utasitast legfeljebb egyszer hajtunk végre, nem
vald szamitogépre! Azért nem, mert a programozas tdbb 1dot igényel, mint
amennyi alatt egy k6zonséges kalkulatorral megoldjuk a feladatot.

Minden magas szintli programnyelv kinal olyan lehetdséget, hogy a -
hasonld jellegii valtozdkat n. tdmbokbe foglaljuk Ossze, kozds névvel €s egy
indexszel hivatkozzunk rajuk, és ez az index maga is lehet valtozé. A
jelolésmad is hasonlit a matematikabdl ismert yy, Y2, ¥3, -+, ¥n Jel0léshez.

Amikor a matematikaban azy, + y, +y3 + y4s +ys + ys T y; Osszeget
7
X = Z y; - vel jeloljik, mindegyik y; kiilon szam, egymashoz semmi koziik;

i=1

(igaz, k6z6s tulajdonsaggal rendelkeznek, t.i., hogy mindegyikiik 6sszeadando).

7
A Z y; Osszegképzés ciklikus miiveletvégzést jeldl ki, a kdvetkezo
i=1

algoritmussal:

1)  legyen azi index értéke 1

2)  legyen x értéke O

3) legyen x értéke x +y;

4)  noveld meg i értékét 1-gyel

5)  haig7, tér] vissza a 3. 1€péshez
6)  vége.
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Példankban az i index valtozd. A témbok hasznélaténak és az indexek
valtozoként vald megadasanak a szamitastechnikdban (is) az az eldnye, hogy a
program ciklikussé tehetd: a gép tobbszér is végrehajtja ugyanazokat az
utasitdsokat (amelyek fizikailag is azonosak, a memoridban csak egyszer
szerepelnek), csupan az index értékét valtoztatja. Ha tombokkel és valtozokent
megadott indexekkel dolgozunk, a programot konnyil "tagitani": minimalis
atalakitassal ugyanaz a program 7 helyett szaz, ezer stb. szdmot is 8sszeadhat.

Szovegesen megadott 8sszegzd algoritmusunkat természetesen masként is
megfogalmazhattuk volna, pl. igy:

1)  legyen az i index értéke 1

2)  legyenx értéke O

3)  legyen x értéke X +y;

4)  noveld meg i értékét 1-gyel

5)  ismételd meg a 3) és 4) utasitdsokat mindaddig,
amig i nem nagyobb 7-nél

6)  vége.

Egy masik - az el6zOvel egyenértékii - lehetséges valtozat:
1)  legyen x értéke O

2)  vedd azi értékeit 1-t81 7-ig (egyesével) és az i minden értékenél
hajtsd végre a kovetkezd utasitast:

legyen x értéke x +y;

3)  vége.

A szbvegesen megadott algoritmusok kiilénbozé vdltozataihoz nyilvan
killonboz6 pszeudokodos programokat, ill. folyamatdbrakat adhatunk meg. A
harom valtozatot dsszehasonlitva lathato, hogy az elsd kett6 1ényegében azonos
tomorségli  (a masodik csupan annyibol szerencsésebb, hogy nem szerepel
benne a nem kivanatos ugrd utasitds), a harmadilk valtozat azonban lényegesen
tomorebb.
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Az elsd és masodik valtozatot kozds folyamatabraval szemléltethetjik; a
megfelelé pszeudokddokat mindjart az egyes folyamatdbra szimbolumok mellé
irjuk: '

Osszegzd eljaras 12 )

\

Osszegzd eljaras 1 2

1 «—1
\l/ v 1. 1«1
X <—0 2. x«0
} 1 3. CIKLUS A
- | 3.1, x <« x+y()
- X —x+v(i) 32.1 «1 + 1
v AMEDDIG i> 7 NEM TELJESUL
i+l eljaras_vége.

C Gsszegzd eljards 12

A végrehajtas soran a gép ciklikusan ismétli a 3.1. és 3.2. utasitasokat (a
ciklusmagot), mindaddig, amig az indexvaltozé (ciklusvéltoz6) meg nem halad
egy elére meghatdrozott értéket (esetiinkben a hetet). Példankban magunk
kezeljiik az indexvaltozdt (mi néveljik és - ebben a megoldasban a ciklus végen
- mi vizsgaljuk, elérte-e a felsé hatart), erre azonban itt nincs feltétlentl
sziikség. Minden magas szintli programnyelv biztositja az Un. szamlalassal
miikodé ciklusképzés lehetdségét, ez felel meg a harmadik véltozatnak:

< Gsszegzo eljaras 3 )

v
X —0
v Osszegzl_eljaras 3
= i=1-t617-ig (egyesével) 1.x <0
\ 2. CIKLUS i = 1-t6l 7-ig (egyesével)
x«——x-*-y(i)[ 2.1.x < x+y(i)
\ CIKLUSVEG
] eljaras_veége.

\‘[/
¥

\ Osszegz eljirds 3 D
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Amikor a gép el8szor érkezik a 2. utasitashoz ("véltoztasd i értékét 1-t61 7-ig"),
beallitja i értékét 1-re, majd végrehajtja a "ciklusvég"-ig talalhatd utasitas(oka)t.
Most eggyel megnéveli i értékét, majd megvizsgéalja, nem haladtuk-e meg a
"ciklusfej"-ben megadott fels6 hatart ("7-ig"). Ha nem, akkor visszatér a 2.1.
utasitdsra és ismét végrehajtja a ciklus magjat (természetesen i = 2 - vel). Ha a
ciklusvég elérésekor azt érzékeli, hogy i, a ciklusvaltozo tovabbi ndvelés esetén
meghaladnd az eldirt hatért, akkor nem tér vissza, hanem attér a ciklusvég utani
utasitasra.

Térjiink vissza a rendezési feladathoz! Tekintsik az Y1, Y2, Y3
egyiittesét egyetlen tombnek, melynek elemeit a magas szintli nyelvek
helyesiréasi szabalyainak megfeleléen Y(1), Y(2), Y(3) jeloli.

Ismét hangsulyozzuk: a nyereség az, hogy a tomb elemeire Y(Z)
formaban is hivatkozhatunk; hogy ez melyik Y-t jelenti, azon mulik, hogy az
utasitds végrehajtasanak pillanatdban mennyi Z ("aktudlis") értéke. Ennek
kihasznaldsdval a harom szdm rendezésére szolgald szdveges algoritmusunk
most a kévetkezd (X1, X2, X3 benn van a memoridban):

a) Z<«1

b) Y(@Z)«Xl

¢c) ha¥Y(Z)<X2,akkor Y(Z) « X2

d) ha¥Y(Z)<X3,akkor Y(Z) « X3

e) haY(Z)=Xl,akkor X1 « 0, és ne hajtsd végre sem f)-et, sem g)-t
f) ha Y(Z) = X2, akkor X2 <« 0, és ne hajtsd végre g)-t

g) X3«0

h)  Z értékét ndveld meg eggyel

1) ha Z<3, térj vissza b)-hez

j) vége.

A pszeudokddban irt programot rogton a folyamatdbra utan irjuk. A
ciklusszervezést illetden - a segédpéldaként targyalt Osszegzd algoritmushoz
hasonldan - itt is két valtozatot kozliink.
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\‘/1

/ Y(1), Y(2), Y(3) / SN

\’/

Folvamatabra (A rendezési probléma 2.megolddsa 1_2)



algoritmus_rendezési_probléma 1 2
1. BE X1, X2, X3
2. Z<«1
3. CIKLUS
3.1. Y(Z) <« Xl
3.2, HA Y(Z)<X2 AKKOR
3.2.1. Y(Z)« X2
HAVEGE
32 HA Y(7)<X3 AKKOR
3.3.1. Y(Z) « X3

HAVEGE
3.4. HA Y(Z)=X1 AKKOR
3.4.1. X1« 0
KULONBEN
3.4.2. HA Y(Z)=X2 AKKOR
3.4.2.1. X2« 0
KULONBEN
3.422. X3« 0
HAVEGE
HAVEGE
35, Z«Z+1

AMEDDIG Z >3 NEM TELJESUL
4. KI Y(1),Y(2), Y(3)
eljaras_vége.
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/XXX o=
\V/

= Z=1-101 3-ig (egyesével)

v

Y(Z) ~— X1

Y(Z)<X2

\
\

v
/Y1), YQ),Y0) [ =

Folyamatéabra (A rendezési probléma 2.megoldésa 3)




algoritmus_rendezési_probléma 3
1. BEXI,X2,X3
2. CIKLUS Z = 1-t6l 3-ig (egyesével)
2.1. Y(Z)« Xl
22. HA Y(Z)<X2 AKKOR
2.2.1. Y(Z) « X2
HAVEGE
23 HA Y(Z)<X3 AKKOR
2.3.1. Y(Z) « X3

HAVEGE
2.4. HA Y(Z)=X1 AKKOR
2.4.1. X1« 0
KULONBEN
2.42. HA Y(Z)=X2 AKKOR
242.1. X2« 0
KULONBEN
2422 X3« 0
HAVEGE
HAVEGE
CIKLUSVEG

3.KI Y(1),Y(2), Y(3)
eljaras_vége.

Ez a program lényegesen révidebb, mint amit az 1. megoldasban kaptunk.
Ha "ki akarjuk terjeszteni", vagyis haromndl tobb szamot akarunk rendezni,
minden (jabb szdm (néhany apré modositason kiviil) csupan 2 Gjabb dontés
leirasat igényl.

Megoldasunk jollehet egyszeriibb, mint az els6, de valami még mindig
zavard benne. Miért ne lehetne X1, X2, X3 is egy tomb harom eleme? Elvi
akadaly nincs, de azért dvatosan kell eljarnunk. Nagy hiba lenne, ha egyszeriien
minden X1, X2, X3 helyére X(Z)-t irndnk. Z valoban 1-tél 3-ig valtozik, nekiink
azonban Z minden értékére kiilon-kiilon meg kell vizsgdlni mind a héarom
lehetséges X-et. Sziikség lenne tehat két tjabb ciklusra is (Gj ciklusvaltozéval),
melyek az elsd cikluson belill miikédnek, azaz régzitett Z-re Y(Z)-t minden X-
szel 6sszehasonlitjak.



Start

/ X(), X2, X3) [ <=
v

= Z = 1-t61 3-ig (egyesével)

v

Y(Z) — X(1)
v

J = 2-161 3-ig ( egyesével )

\/

v
\ Y(Z) <— X(J)
Y
7]
v
= J=1-161 3-ig (egyesével)

A\
A
/ Y(1), Y(2), YO) /[ =>

J

Folyamatébra (A rendezési probléma 2.megoldésa <)
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A folyamatabra alapjan a (pszeudo)kodolés szinte mechanikus tevékenység:

algoritmus_rendezési_probléma_24
L BE X(1), X(2), X(3)
2 CIKLUS Z = 1-t8] 3-ig (egyesével)
2.1. Y(Z)« X(1)
2.2. CIKLUS J=2-t6] 3-ig (egyesével)
2.2.1. HA Y(2)<X(J) AKKOR
2.2.1.1. Y(Z) < X{J)
HAVEGE
CIKLUSVEG |
2.3. CIKLUS J=1-t8]3-ig (egyesével)
2.3.1. HA Y(2Z)=X(J) AKKOR
23.1.1. XJ)«0
23.1.2. J<«3
HAVEGE
CIKLUSVEG
CIKLUSVEG
3. KI Y(1),Y(2), Y(3)
algoritmus_vége.

A program egymadsba dgyazott ciklusokat tartalmaz. Az egyes ciklusokat
a megfeleld mélységli - parba éllitott (CIKLUS - CIKLUSVEG) - bekezdések
jol olvashatova, attckinthetévé teszik. Szigora szabaly minden magas szintii
nyelvben, hogy két ciklus vagy teljesen diszjunkt legyen, vagy az egyik teljes
egészében legyen benne a masikban (prébaljuk megindokolni, miért kell igy
lennie!). A 2.2. ciklus teljesen diszjunkt a 2.3. ciklustdl, vagyis nincs kozos
utasitasuk, viszont mindkettd valodi része a 2. ciklusnak, vagyis minden
utasitasuk a 2. cikluson beliil van (és a 2. ciklusnak van még egyéb utasitasa
is). A diszjunkt ciklusoknak lehet azonos ciklusvaltozoéjuk (J), arra azonban

tigyelniink kell, hogy az egymasba agyazott ciklusok ciklusvaltozoja ne legyen
azonos (Z és J). (Miért?)

A 2.3.1.2. utasitas "nem szép": a programozasi tankdnyvek nem javalljak,
sét, olykor kifejezetten tiltjak. Okkal: nehezen felderithetd hibak forrasa lehet,
ha egy cikluson beliil mi magunk modositjuk a ciklusvaltozo értékét (vagyis a
ciklusvaltozod egy értékadd utasitds - esetlinkben a J « 3 -  bal oldalan
szerepel). A ciklusvaltozot azért médositottuk, mert a 2.3.1. logikai dontés
Y(Z)=X(J) feltétele tobbszor is teljestilher, az X(J) <=0 értékadd utasitast



azonban csak egyszer szabad végrehajtani. Ha tehat az X(J) <« 0 elso
végrehajtasakor J értékét 3-ra allitjuk, a ciklusmag esetleges jboli végrehajtasa
el6tt aktualis feltételvizsgalat sordn a gép "azt hiszi", hogy a ciklust mar
haromszor végrehajtotta és ezért kilép a ciklusbol. Jobb lenne azonban, ha
valamilyen mas médon adnank a gép tudtara, hogy az X(J) < 0 utasitast
egyszer mar végrehajtotta. Egy jabb valtozét, pl. M-et hasznalhatjuk erre a
célra.

M-nek azt kell jeleznie, hogy adott Z mellett az X(J) <~ 0 nullazast a gép
egyszer mar végrehajtotta. (Ilyenkor természetesen mar a 2.3.1.-beli  Y(Z) =
X(J) feltételvizsgalat is felesleges, tehat dtugorhatjuk.) M - szerepét tekintve -
specialis valtozo: un. flag (zasz10) azt mutatja, hogy valami megtrtént-e mar,
vagy sem. Természetes valasztas, hogy legyen M értéke 0, ha adott Z mellett az
Y(Z) = X(J) feltétel még egyszer sem teljesiilt, és M értéke 1, ha a feltétel
egyszer mar teljesiilt. Programunk tehat igy modosul:

algoritmus_rendezési_probléma_25
1. BE X(1), X(2), X(3)
2. CIKLUS Z=1-t6l 3-ig (egyesével)

2.1. Y(Z)« X(1)

2.2. CIKLUS J=2-t63-ig (egyesével)

2.2.1. HA Y(Z)<X({J) AKKOR
2.2.1.1. Y(Z)« X(J)
HAVEGE
CIKLUSVEG
23. M«0
2.4. CIKLUS J=1-t6l 3-ig (egyesével)
2.4.1. HA M=0 AKKOR
2.4.1.1. HA Y(@Z)=X(J) AKKOR
2.4.1.1.1. XJ)«0
24.1.12. M « 1
HAVEGE
HAVEGE
CIKLUSVEG
CIKLUSVEG

3. KI Y(1),Y(2), Y(3)

algoritmus_vége.
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/X0, X@),XG) [ <=
v

Z=1-16] 3-ig (egyesével)

v

Y(Z) — X(1)

v

J=2-t61 3-ig ( egyesével )

)
Y(Z) —X() |

e

]
v
M<—290
Vi
= J=1-t61 3-ig (egyesével )

1

l
/ Y(, Yé), Y(3) / =>

\

, Y r w!r’ In)
Folyamatdbra (A rendezési probléma Z. megolddsa_5)

n
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A 2.3. miatt M minden Gjabb Z-nél kinulldzédik, tehat az X))« 0
utasitast a gép minden Z-re pontosan egyszer hajtja végre. Vegylik észre, hogy
programunk mar szinte teljesen 4ltalanos: konnyen alkalmassa teheté N szam
rendezésére, ahol N futasrol futdsra véltozhat - feltéve, hogy nem halad meg
egy elére megadott felsd hatart.

Mindossze arra van sziikség, hogy a programban

a)

b)

c)
d)

elsd 1épésként kérdezzitk meg, hogy az adott futdsban hany szamot
kell rendezni

jeldljiink ki az N megengedett legnagyobb értékének megfeleld
tarteriiletet az X() és Y() tomboknek

olvassunk be N szamot az X() témbbe

a program tovabbi része valtozatlan, csak arra kell figyelniink, hogy
a ciklusokban a ciklusvéltozok fels6 hatéra 3 helyett az aktualis N.

Készitsiik el a feladat 2. megoldasat jelentd algoritmust (legfeljebb 100
szam rendezésére) mindharom algoritmus-leird eszkozzel!
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=

X (100),Y (100)

Lﬁ <= (max. 100)

X ()BE
\V/

Z = 1-t61 N-ig ( egyesével)

v

Y(Z) — X(1)

Vi
=" J=248IN-ig (egyesével)

Y(Z)y<—X ()
/ v
v
T
v
M<—20
v

= I=1-t8l N-ig (egyesével)

§X(J)““Oi

‘ % }

TMe—1 ]

Y |

I ?

v
z_|

v ‘
Y OKI I

C’E_IED

Folyamatabra (4 vendezési probléma 2.megolddsa
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Az adatbeviteli, ill. -kiiratasi rutinokra vonatkozo folyamatabra részletek:

X()BE )

[=1-t3] N-ig (egyesével)

/X)) <=

T
!

( X()BE>

T yox )

Vi

=1 -3l N-ig

\/

\

l [i0] =

[ |

FoR D




Tombfoglalas X (100), Y (100)

BE N (max. 100)

[ =1 - t6] N-ig (egyesével)

BE X (I)

Z=1-t81 N -ig (egyesével)

Y(Z)=—X(1)
J=12-t8] N-ig (egyesével)
HaY(Z)<X(J)
IG.EN NEM
Y (Z)<— X))
M<—0
J=1-15] N-ig (egyesével)
HaM=0
IGEN
, NEM
HaY(Z)= X(J)
IGEN i
NEM |
X(=—20
M1
[=1-1t8] N-ig (egyesével)
KI Y(I)

Struktoeram (A rendszési probiéma 2. .megoldasa
o p few)



algoritmus_a_rendez€si _probléma_masodik_megoldasa
TOMBFOGLALAS X(100), Y(100)
KI 'Hény szamot kivan rendezni? (max. 100)’
BRE N
CIKLUS I=1-t8] N-ig (egyesével)
3.1. BE X(I)

CIKLUSVEG
4, CIKLUS Z=1-t8l N-ig (egyesével)

4.1, Y(Z) <« X(1)

4.2. CIKLUS J=2-t6l N-ig (egyesével)

42.1. HA Y(2Z)<X(J) AKKOR
42.1.1. Y(Z) < X{J)
HAVEGE
CIKLUSVEG
43. M<«0
4.4, CIKLUS J=1-t6l N-ig (egyesével)
44.1. HA M=0 AKKOR
4.4.1.1. HA Y(Z)=X(J) AKKOR
44.1.1.1. X(J)«0
441.12. M « 1
HAVEGE

e

el

HAVEGE
CIKLUSVEG
CIKLUSVEG
5. CIKLUS I=1-t8l N-ig (egyesével)
5.1. XKI Y(D)
CIKLUSVEG
algoritmus_vége.

(Mi torténik, ha a program hasznéloja - a figyelmeztetés ellenére - az N
valtozo részére 100-nal nagyobb szdmot ad meg? Hogyan egészithetnénk ki a
programot, hogy erre ne keriilhessen sor?)

N szamot rendezé programunk lényegében ugyanolyan hosszu, mint a 3
szamot rendezd 1. megoldas! Ezt a témbok hasznalatinak és a ciklusképzésnek
koszonhetjitk. Ez mar "igazi szémitogépes program”, a gép joval tobb utasitast
hajt végre, mint ahdnyat lefrtunk: azonos miiveleteket ismétel sokszor, valtozo
adatokkal. Van azonban egy - gvakorlati szempontbol lényeges - hatranya;
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igen nagy tarteriiletet igényel. Minden szam szerepel az X és az Y tombben is.
N szam esetén legalabb 2#N rekeszre van sziikségiink. Ha sok szamot kivanunk
rendezni, kénnyen eléfordulhat, hogy nem fériink el a memoridban. Nyilvan
célszerli, hogy valamennyi rendezendd szam egyszerre, bent legyen a
memoéridban - N rekeszre tehat biztosan szikségiink van. Vajon nem lehetne
egy-két tovabbi rekesszel megoldani a feladatot?

3. megoldas

Megmutatjuk, hogy N szémot rendezni tudunk Gsszesen N+1 rekeszben
- s6t, uj, "kényszer sziilte" modszeriink tovabbi eldnyokkel is jar. Mindenesetre
gyokeresen més gondolatokra - mas algoritmusra van sziikségilink, mint
amivel eddig dolgoztunk. Eddigi algoritmusaink lényege az volt, hogy mindig
egy adott halmazban a legnagyobb szamot kerestiik, vagyis pontosan utdnoztuk
az emberi gondolkodast. Ez a gépi megvalositasban bonyodalmakat okozott.

Ha N szdm nagysag szerint csdkkend sorrendben rendezve van,
akkor x; > xu; Vire. Ha tehat valamilyen j-re azt tapasztaljuk, hogy
X; < Xjr €s egyszerlien felcseréljik  x; -t xjo -gyel, a szamok maris
"kissé rendezettebbek", hiszen most mar  X* > Xj* . Hasonlitsuk 0ssze

most Xj+1 -€t Xjio -vel, és ha xp1 <Xp2 , akkor cseréljiik fel
Xiip -t Xy -vel.
j+1 j+2

Prébalkozzunk tehét a kovetkezd algoritmussal:

a)  azivaltozo értéke legyen |
b)  ha x;<xy, akkor feleseréljik x;-t X -gyel
¢)  noveljiik i értéleét 1-gyel

ha i <N, akkor visszatériink b)-re.

2
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Mir tisztaztuk, hogy két tarolé tartalmat mindig egy harmadik tarold
Kkozbeiktatasaval cserélhetjiik fel (ez az a bizonyos +1 tarolo). Legyen ez az
stmeneti taroldé K. Maris felrajzolhatjuk a szoveges algoritmus-vazlatot
részletezd folyamatabrat, ill. a megfeleld pszeudokodos programrészletet:

részlet )

N =1-t81(N-1)-ig (egyesével) 7

K <— X (I)
vV
X(1) <— X+1)
Vi
X (I+1 }— K
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1. CIKLUS I=1-t81N-1 -ig (egyesével)
1.1. HA X(I)<X(+1) AKKOR
1.1.1. K« X()
1.1.2. X(1) « X(+1)
1.1.3. X(I+1)«K
HAVEGE
CIKLUSVEG

A ciklusvaltozé felss hatara N-1, hiszen a ciklus N-edik végrehajtasa
sorén mar X,-t hasonlitanank (a nem 1étez6) x,+1-gyel!

Készen van-e a rendezés, amikor a gép kilép a fenti ciklusbol?
Sajnos nem! Probaljuk ki példéul 6t szdmmal:

"rendezés eldtti" sorrend "rendezés utani" sorrend
2,7,11,4,28 7,11,4,28,2

A kovetési tabla alakulasa:

N 5

x()2@):

X@)|% 2@

X3 u |2 | @D

X(4)| 4 2@
X(5)| 22 @
S - N
K |2 |%|%]|2

Egyetlen dologban lehetiink csak biztosak: ha nem a legnagyobb szam
allt legeldl, akkor a legnagyobb szam egy hellyel elobbre keriilt. (A masodik
legnagyobb szdmra ez méar nem feltétlentl igaz! Konstrualjunk példat ennck
bizonyitasara!) Tovabbi teenddink meghatdrozdsdban az az egyszerl gondolat
segit, hogy programunknak "az elképzelhetd legrosszabb esetben” 1s helyes



eredményt kell adnia. Mi az elképzelhetd legrosszabb eset? Az, hogy a
legnagyobb szdm a program indulasakor a legutols6 helyen all, vagyis N-1
hellyel kellene eldbbre lépnie. Mivel az 1. ciklus teljes végrehajtasa soran a
legnagyobb szam egy hellyel tud elérelépni, a teljes ciklust N-1 -szer meg
kell ismételniink.

A 1. ciklust tehat beledgyazzuk egy masik ciklusba, amit szintén N-1 -
szer hajtunk végre. Legyen ennek ciklusvaltozoja Z:

v
Z=1-t61(N-1)-ig(egyesével)

\
részlet

z ]
"

A megfeleld pszeudokodos valtozat:

4, CIKLUS Z=1-t8l N-1 -ig (egyesével)
4.1. CIKLUS I=1-t8l N-1 -ig (egyesével)
4.1.1. HA X(I)<X(+1) AKKOR
4.1.1.1. K<« X
4.1.1.2. X(1) « X(I+1)
4.1.13. X(I+1)«K
HAVEGE
CIKLUSVEG
CIKLUSVEG



A 7 ciklusvaltozd értékét a cikluson beliil sehol nem hasznaljuk,
egyszerfien csak arra szolgél, hogy a gép N-1 -szer megismételje a teljes 4.1.
ciklust. Ez a médszer igen gyakori a szédmitastechnikdban. A 4. ciklust a sz0
szoros értelmében egy "szadmlalassal miikodo ciklusutasitas" valdsitja meg.

Most mar biztosak lehetiink abban, hogy a legnagyobb szam az els6
helyen all. Ennél azonban tobb is igaz. Gyakorlatképpen bizonyitsuk be, hogy a
4. (kiils®) ciklusbol kilépve a teljes X( ) tomb - csokkendleg - rendezve van!
(Pontosan milyen allitds igaz a mésodik legnagyobb szdmra, a harmadik
legnagyobb szdmra, stb., illetve a legkisebb szdmra?)

Harmadik megoldasként sziiletett (szintén legfeljebb 100 szdmot) rendez6

algoritmusunkat adjuk meg folyamatdbraban, struktogramban és pszeudokodolt
program formajaban is!
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= =1 - t8] N-ig (egyesével) —
f X(I) <=
I |
v
= Z=1-151 (N-1)-ig (egyesével)
= [=1-t5] (N-1)-ig (egyesével)
l
v
K<—X()
Y
| XDy X(I+1)|
\
X (I+1 }— Kl
]
Z ]
v
—= [ =1-1t51 N-ig (egyesével)
\

E(I) =

Folyamatabra (A rendezési probléma 3.megoldisa)
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Tombfoglalas X ( 100 )

BE N (max. 100)

=1 - t61 N-ig (egyesével)

 BE X(I)

Z=1-t61 (N-1) -ig (egyesével)

[=1-t81 (N-1)-ig (egyesével)

Ha X (1) <X (I+1)

GEN T Agu

K «—X (1)

X (1)<— X (I+1)

X(I+1)«—K

[=1-1t5] N-ig (egyesével)

KI X (1)

Struktogram (A rendezési probléma 3.megoldasa)

(<}
—




algoritmus_a_rendezési_probléma_harmadik_megoldésa
0. TOMBFOGLALAS X(100), Y(100)
1. KI 'Hany szamot kivén rendezni? (max. 100)'
2. BE N
3. CIKLUS I=1-t6l N-ig (egyesével)
3.1. BE X({d)
CIKLUSVEG
4. CIKLUS Z=1-t61 N-1 -ig (egyesével)
4.1. CIKLUS I=1-t6l N-1 -ig (egyesével)
4.1.1. HA X(I)<X(I+1) AKKOR
4.1.1.1. K« X(I)
4.1.1.2. X(I) « X{d+1)
4.1.1.3. X(I+1)« K
HAVEGE
CIKLUSVEG
CIKLUSVEG
5. CIKLUS I=1-t6l N-ig (egyesével)
5.1. BE X(I)
CIKLUSVEG
algoritmus_vége.

A program kevesebb utasitasbél all, mint a 2. megoldas, és 2*N rekesz
helyett csupdn N+1 rekeszt hasznal a rendezéshez (az elemek felcserélését
mindig ugyanazon a K rekeszen keresztiil végzi). Raadasul gyorsabb is. A
rendezéshez sziikséges id6t jellemezhetjiik az elvégzett Gsszehasonlitasok
szamaval ("HA X(I) <X(I+1)"). A harmadik megoldasban a teljes rendezéshez

(N-1)#(N-1) = N*N
osszehasonlitas szilkséges, mig a masodikban - a legrosszabb esectben -
N#(N-1 -+ 2#N) = N*(3+N-1) ~ 3*N*N  0sszehasonlitas,

a legjobb esetben pedig =~ 3/2+N#N Osszehasonlitas.

(A futasi id6t természetesen a végrehajtott cserék szama is befolyasolja.)



A masodik megoldassal irt program futasi ideje tehat legrosszabb esetben
kb. haromszorosa a harmadik programénak, és a legjobb esetben sem gyorsabb.

Még ennél is nagyobb elény azonban, hogy észrevétleniil talléptiink a
feladat kovetelményein. A harmadik megoldds mér nem hasznalja ki azt a
feltételt, hogy a szamok mind hatérozottan pozitivak. Az els6 és masodik
megoldasnal sziikségiink volt erre, hogy a szamok kinullazasaval jelezhessiik:
"ezzel mar nem kell tobbé foglalkoznunk”. A harmadik algoritmus - mivel nem
a legnagyobb szamot keresi, mindig csak két szomszédos szamrol allapitja meg,
melyik nagyobb - tetsz6leges szamok rendezésére is alkalmas: az inputon
megjelenhetnek a negativ szdmok és a 0 is. Végil: ha a 4.1.1. dontésben a <
jel helyett > jelet {runk, minden tovabbi valtoztatas nélkiil ugyanez a program
csokkend helyett ndvekvd sorrendbe rendezi az X( ) témb elemeit.

4., ... stb. megoldas

Rendezési algoritmusunkat 1épésrél-1épésre javitottuk. Vajon eljutottunk
a legjobb algoritmushoz? Létezik-e egyaltalan ilyen?

Harmadik algoritmusunk bizonyos értelemben valéban optimalis.
Nehezen képzelhetd el, hogy N szdmot N+1 -nél kevesebb tarolorekesz
hasznalatiaval rendezziink. Memorialekdtés szempontjabol tehat feltehetden
elértik az optimumot. A program rdvid, tomor, "szémitogépszeri”: a
ciklusképzések miatt sok gépi utasitds végrehajtasat indukalja, a 0.
("helyfoglalo") utasitds megvaltoztatasaval 200, 1000, 10000, ... stb. szam
rendezésére is alkalmas - mindaddig "tagithatd", amig az adatok egyaltalan
beférnek a rendelkezésre alld6 memoéridba. Nem valoszind, hogy lényegesen
kevesebb programsor lefraséval is meg tudnank oldani a feladatot, vagyis a
program tomorsége szempontjabol is az optimum koriil jérunk.



Mi a helyzet a futasi idével? Mennyi 1d6 alatt végzi el adott mennyisegl
szam rendezését? Lattuk, hogy 100 szdm esetén kb. 10 000 Osszehasonlitast
végez, 200 szAm esstén 40 0CO §sszehasonlitdst stb.: a futdsi 1d6 az adatok
szamanak négyzetével né. Raadasul a legtdbb Osszehasonlitast "foloslegesen”
végzi el. Ezt tekintve, futdsi ideje ugyanannyi, ha (véletleniil) az input eleve
teljesen rendezett, mint amikor az input "a lehetd legrendezetlenebb”. A futési
id6 szempontjabdl tehat biztosan nem optimalis.

Léteznek mas rendezési algoritmusok is. Kedvelt megoldas pl. a
kovetkezd: a rendezni kivant szdmokat egyetlen nagy X( ) tomb helyett kisebb
- A(),B(), C(), ... - témbdkbe olvassuk be, pl. az els6 hét szamot az A( )-ba, a
kovetkezd hetet B( )-be, stb. Az A(), B(), C(), ... stb. tombdket énmagukban
rendezziik, majd a tdmbok elemeit nagyséag szerint "6sszevalogatjuk" egy Y( )
tombbe. Ha az A(), B(), C(), ... - immar rendezett - tombdk valamelyikének
elso eleme atkeriilt Y( )-ba, akkor ezt az elemet toroljiik a megfeleld tdmbbol, és
a tdmb Osszes tobbi elemét egy-egy hellyel "elorego;getjuk” gy a rendezés
barmely fazisaban "a kovetkezd legnagyobb szam" csak valamelyik A( ), B( ),
C( ), ... tomb elsé eleme lehet. Ez a modszer altaldban gyorsabb, mint a mi
harmadlk megoldasunk (futdsi ideje tehat r&videbb), viszont hosszabb
programot €s nagyobb memoriateriiletet igényel. Es ez természetes. Szeretnénk
hangsilyozni, hogy a szdmitdstechnikdban rendszerint nincs minden
szempontbol optimalis megoldas!

4.3. Az induktiv és deduktiv megkozelités 6sszehasonlito elemzése
a 'programozasi tételek' tanitisaban

A programozési  tételek alapvetd algoritmustipusok  altalanos
megfogalmazasat jelentik. Jollehet a 'tétel' elnevezés az 4llitds kimondasat, majd
az ezt kovetd preciz bizonyitist ebben a sorrendben megjelenité deduktiv
megkézelitést sejtet, a kozépfoka oktatdsban a tanuldk életkori sajatossagaibdl
kovetkezd szerényebb absztrakcids képesség miatt az induktiv targyalasmodot
célszerll elényben részesiteniink. A felsGoktatasban értheté modon tébbnyire
deduktiv targyaldsmoddal taldlkozunk, noha a programozasi tételek bizonyitisat
még ott is gyakran mell6zik.
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Hasonlitsuk ossze példaul a legegyszerlibb programozasi tétel, az
osszegzés tételének deduktiv és induktiv targyaldsmodjat!

A dedukiiv megkizelités egy valiozatdt - a progremozisi tételeket
bevezetd magyardzat megfelelé részletével egyiitt - a "Szdmitastechnika

kdzépfokon™ c. konyvbél idézziik.
"... Az egyes tipusalgoritmusoknal mindig megadjuk

- az 4ltalanos feladatot,
- az azt megoldd algoritmust,
- egy konkrét feladatot,
- a feladatban szerepld adatok megfeleltetését az altalanos feladat adataival,
- a feladatot megoldé algoritmust.

Adott egy N elemil szdmsorozat. Szamoljuk ki az elemek &sszegét! A sorozatot
most és a tovabbiakban is az N elemt A(N) vektorban taroljuk.

A kés6bbi feladatok soran eléfordulhat, hogy a vizsgalt sorozat szoveges tipusu
valtozdkat tartalmaz, de ezeket a konkrét programnyelvtdl valéd fliggésiik miatt
kiilén nem jeloljik.

Eljaras:
S:=0
Ciklus I=1-t8l N-ig
S:=S+A()
Ciklus vége
Eljaras vége.

} Szdinitéstechnika kézépfokon (Dr. Hetényi Palné szerk.),
OMIKK, Budapest, 1987., 61-62. pp.



E7.1. feladat:
N napon keresztiil, naponta egy alkalommal megmértiik a hmérsékletet. Adjuk
meg az N napos id8szak atlaghdmérsékletét!

atlagszamitas (N, A(), ATLAG):
S:=0
Ciklus I=1-t6l N-ig
S:=S+A(I)
Ciklus vége
ATLAG:=S/N
Eljéras vége.

Megjegyzés: az Osszegzés tételét alkalmazzuk akkor is, ha a
feladat
A *AQR)*...* A(N) vagy
A(1) ES A(2) ES ... ES A(N) kiszamitasa,
természetesen a kezddérték-adas és a miivelet mddositasaval. ..."

Az aldbbiakban az Osszegzés tételének egy lehetséges induktiv
megkdzelitését mutatjuk be.

1. Feladat:

Egy osztalyban N tanuld irt fizika dolgozatot.
Dolgozatjavitds utdn az eredmények ismeretében szémitsuk ki az osztaly-
atlagot!

A probléma elemzése:

N db osztalyzat atlagat kell kiszémolni.
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Matematikai modell:

n db szém (x, Xa, ... , X,) szamtani kozepe:

Az algoritmus szerkesztése:

Az 3sszegzd rekesz tartalmdt kiindulasként nullara allitjuk (az Osszeget a zérus
osszeadand6 nem valtoztatja).

Az 6sszegzd utasitds: SUM <« SUM + X ugy miikédik, hogy az 6sszeg addigi
értékéhez hozzdadja a soron kovetkezd Osszeadandot, majd ezt az 1) Osszeget
tarolja, a korabbit feliillirva. Ezt az utasitdst nyilvan N-szer kell majd
végrehajtani, amig a teljes Osszeg kialakul. Ezt tehat szdmlalassal vezérelt
ciklusba szervezziik, csakigy mint az N db Osszeadandd (osztalyzat)
adatbevitelére szolgald BE X utasitast.

A ciklusbol valo kilépés utdn a kialakult végsbd Osszeget az Osszeadandok
darabszamaval osztva kapjuk a keresett atlagot.

Az algoritmusban hasznalt jelolések:

Az adatok és a keresett mennyiség vonatkozasaban

nx,x = NX XA

Az bsszeg lépésrol-lépésre torténd dsszegyljtésére hasznalt tn. 6sszegzd rekesz
neve SUM.

A szamlalasra hasznalt valtozo neve 1.
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Az algoritmus pszeudokddolt valtozata:

algoritmus_osztalyatlag
1. KI 'Hany osztalyzat atlagat szamoljuk? (N=?)'
2. BE N
3. SUM « 0
4, CIKLUS I=1-tol N-ig (egyesével)
4.1. BE X
4.2. SUM « SUM +X
CIKLUSVEG
5. XA « SUM/N
6. KI 'Azosztaly-atlag: XA=' XA
algoritmus_vége

Az alooritmus ellendrzése in. kovetési tablazattal:

Probaljuk ki algoritmusunkat 3 osztalyzat (4,5,3) 4tlaganak kiszamitasara!

N 3
SUM 0 4 9 12
| 1 2 3
X 4 5 3
XA 4
. r1se 1 . 4+5+3 . ,
Az algoritmus helyesen miikodik, hiszen 3 =4, a vart eredményt

kaptuk.

A kovetési tablazatot tanulmanyozva lathatd, hogy a programfutds végeén az
egyes valtozoknak csak az utolsd értéke érhetd el, az N, SUM, I, X, XA
valtozdk tartalma most rendre 3, 12, 4, 3, 4. Az sszeadandok koziil tehat csak
az utolsoként megadott "hdrmas osztalyzatra emlékszik". Ez az 4ra annak, hogy
megoldasunkban index nélkiili valtozoval dolgoztunk, az Osszes osztalyzatot
ugyanabba a valtozdba olvastuk be és felhasznalds utan rendre feliilirtuk azokat
a soron kovetkezdvel. Kitzétt feladatunkat hibatlanul, s6t igy
memoriatakarékosan oldottuk meg, hiszen a ciklusbol vald kilépés utdn nem
volt méar sziikségiink az egyes osztidlyzatokra. Mdés a helyzet a kovetkezo
feladatnal,



2. Feladat:

Egy 35 f6s osztalyban N tanuld irt fizika dolgozatot.

Dolgozatjavitas utdn az eredmények ismeretében szdmitsuk ki az osztaly-
atlagot!

Hatarozzuk meg a szdrast is!

1. Megoldds

A probléma elemzése:

N db osztalyzat atlagat és szorasat kell kiszamolni.

Matematikai modell:

n db szam (xi, Xy, ... , Xp)

. - = X +x,te4x,  E
szamtani kdzepe: x =2 L

n n

szorasa: o =

Az algoritmus szerkesztése:

Az elézé példa algoritmus-szerkesztési megfontoldsai természetesen itt is
érvényesck. Tekintettel arra azonban, hogy a szérashoz sziikséges atlagtol valo
eltérések miatt (az atlag kiszamitdsa utan!) Gjra sziikségiink lesz az adatokra (az
egyes osztdlyzatokra), ezlttal indexes valtozot (egymeéretli tombot = "vektort")
hasznalunk. Ha viszont mar Ggy is tombo6t hasznalunk, kiilonitstik el az
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algoritmus adatbeviteli és adatfeldolgozasi blokkjait. (Most lathatjuk, hogy
ezzel a szétvalasztassal biztositott jobb attekinthetdséget az 1. feladat memoria-
takarékos megolddsédban nem lehetett megvalositani.)

Az algoritmusban hasznalt jel6lések:

Az adatok és a keresett mennyiség vonatkozasaban
nx, xr,o = N, X(),XA XS

Az egyes Osszegek 1épésrol-lépésre torténd Osszegylijtésére hasznalt Gn.
Osszegz0 rekeszek neve

az osztalyzatok esetében SUM,
az atlagtol valé eltérés-négyzetek esetében SQUM .
A szamlélasra hasznalt (és itt egyben index)valtozo neve I.

Az algoritmus pszeudokddolt valtozata:

algoritmus_osztalyatlag szoras
TOMBFOGLALAS X(35)
KI 'Hany osztalyzat atlagat szamoljuk? (N=7)'
BE N
CIKLUS I=1-t6l N-ig (egyesével)

3.1. BE X()
CIKLUSVEG
4, SUM « 0
5. CIKLUS I=1-t6l N-ig (egyesével)

5.1. SUM « SUM + X(I)

W N - O

CIKLUSVEG
6. XA < SUM/N
7. SQUM « 0

R. CIKLUS I=1-t6l N-ig (egyesével)
8.1. SQUM <« SQUM + (X(D-XA)T2

CIKLUSVEG

XS « NEGYZETGYOK(SQUM/(N-1))

\D
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10. KI 'Azosztaly-atlag: XA=', XA
11. KI 'A szbras: XS="', XS
algoritmus_vége

2. Megoldds

A 2. Feladat megoldhato index nélkiili valtozokkal (t6mb hasznalata nélkiil) is.
Hogyan? Egyszersmind csdkkentheté-e a ciklusok szama?
(Utbaigazitas: a matematikai modell 4talakitasa)

Ha el8szor megoldunk legaldbb két konkrét példat, ezek algoritmusait
elemezhetjiik és a kozos részleteket dltalanosan is értelmezhetjiik. A kozos
lényegi mag lesz az, amelynek absztrakcidja egy adott programozasi tételben
nyerhet megfogalmazast.

4.4 Példa komplex megoldasi algoritmusok kidolgozasara
A kovetkezbkben megszerkesztjik a Gauss(-Jordan) elimindcio
algoritmuséanak egy lehetséges valtozatat
1. lineéris egyenletrendszerek megoldasara,
2. matrixok multiplikativ inverzének eldallitasara,
3. determinansok értékének kiszdmitasara

példat adva ezzel arra, miként oldhatunk meg komplex és tébbeélu problémakat.

1. Linearis egyenletrendszerek lehetséges megoldasainak probléma-elemzése és
matematikai modellje:

Linedris egyenletrendszerek megolddsakor tekintsiik a kovetkezd
ekvivalens atalakitdsokat:

(i) két egyenlet sorrendjének felcserélése,
(i) valamelyik egyenlet végigszorzdsa egy nem nulla valos szammal,
(iii) valamelyik egyenlet konstansszorosanak hozzaadasa egy masikhoz.
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Ezek a muveletek az

egyenletrendszer

megoldashalimazat

nem

valtoztatjak meg, az atalakitott egyenletrendszer az eredetivel ekvivalens,
megoldashalmaza az eredetiével azonos.

Munkankat megkonnyithetjilk oly modon, hogy az egyenletrendszer
egésze helyett csal: az egytitthatokat és konstansokat tartalmazo tn. kibovitett

matrixot irjuk le.

1. Példa
x, —4x,=1
3x, +2x, =17

—[__f: 4 1 ||| ©3)
@ 2 17 «——]
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2. Példa

3. Példa
x —4x,=1
2x, —8x, =3
M 4| 1|l 2
© s |
L_ -

7
x1_4.x2=1
0°x1+0.x2=0




Egy linedris egyenletrendszer megoldasa alapvetden haromféleképpen
alakulhat.

Az egyenletrendszernek
(i) egyetlen megoldasa van,

(i)  végtelen sok megoldasa van,
(iii) nincs megoldasa.

Ezt a harom alapesetet illusztraljak az eldbbiekben megoldott példak. A
tovabbiakban részletesen csak az elsd esettel foglalkozunk, az utdbbi kettore
adott esetben csak mint 'rendkiviili eset'-re hivatkozunk.

Az algoritmus szerkesztését elokészitd megfigyelések:

Egyfeldl megfigyelhetd, hogy 'rendkiviili eset'-et jelez az a tény, ha a
Gauss eliminaci6 (itt: 1-es foatldbeli elemek, és alattuk csupa nulla) nem vihetd
végig. Masfell vilagosan kell latnunk, hogy ha az egyenletrendszernek
egyetlen megoldasa van, igy nem csak, hogy végigviheté a Gauss elimindcio,
de folytathat6 a csupa 1-es f64tlobeli elemek f6l6tti elimindlassal egészen addig,
amig un. teljesen redukalt rendszert nem kapunk, ami maga a megoldas.

Egy ujabb példit oldunk meg erre az esetre, lehetdséget teremtve ezaltal
arra, hogy a lehetséges &sszes (esetlegesen) sziikséges atalakitdst megfigyeljik,
az eliminaci6 folyamatat analizaljuk.

Figyeljik meg, hogy a Gauss-Jordan modszer az ekvivalens
atalakitasoknak megfeleld eliminacids lépések révén az [ Alb ] kibdvitett
matrixot INPUT) az [ ’ x ] médositott matrixba (OUTPUT) viszi at.
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A f6 folyamatdbra az algoritmus vazlatat mutatja. Ez négy olyan
alprogramot tartalmaz, amelyeket a tovabbiakban kiilon folyamatabrak
segitségével részleteziink majd. Z4s716t (Z véltozd) hasznalunk annak jelzésére,

vajon a Gauss eliminacio sikeres-¢ vagy scim.

Start

/N,M/<=
—

NxM A(I,J) BE

\
Z<=1

\
Gauss el./vagy Z=0

\

G - Jordan el.
\ ’ TR 4 \\‘/
/ Ren:sluetvuh / ety NxM A(L,]) KI
W/
/ \ ]
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| ((_ NxMAQ)BE )

I =1-i61 N-ig ( egyesével )

N

\

J=1-t61 M-ig ( egyesével )

\
[ A [ <=

\
/""JI

\/

Vi
I |

\
( NxMA(LD)BE |)

( NxMALDKI )
\

I = 1-t6] N-ig ( egyesével )

\
/ Soremelés /==>

\

J=1-t61 M-ig ( egyesével )

\
[ aqn /=

\-———-1

I |

v
1

)

CNxMAGDKL D)




N/

Gauss el. }

A(I,D#*0 vagy Z<— 0

N

\/

A(L]) legyen 1]

)

/\:3

= K= (I+1)-161 N-ig (egyesével ) | S
\
eliminal !
A\l
K |
\ [ —I+1

Z=0 VAGY I>N-1

\y | :
A (LD legyen ll i

1
l | My

M

~
=

/N

= \|/
\




A 'Gauss eliminacio' eljaras feladata, hogy a f64tlo alatti eliminalast elvégezze,
amennyiben az lehetséges. A f64tlo mentén minden elemet meg kell vizsgalni.
Ha valamelyikiik nulla lenne, ugy allkalmas sorcserével meg kell probalni elémni
azt, hogy ne legyen nulla (A(I,1)#0 vagy Z<0' nevil eljaras). Ha ez nem sikeriil,
gy a z4szl6 (Z nevii valtozo) nullara allitasaval 'rendkiviili esetet' kell jelezni.
Barmely nem nulla féatlobeli elem redukalhaté 1l-esre (A(II) legyen 1' nevl
alprogram feladata) és ezt célszerli meg is tenni, hiszen igy kénnyebb dolga lesz
az 'eliminal' nevii eljarasnak. A ciklus szervezésével kapcsolatban itt keét
érdekes megfigyelést tehetiink. Az egyik az, hogy miutdn nem tudjuk eldre,
hanyszor lesz majd a ciklusmag végrehajtva, nem hasznéalhatunk szamlaléssal
vezérelt FOR ciklust. A flexibilis ciklusok koziil megolddsunkban egy
hatulteszteld ciklust valasztottunk. A masik hangstlyozasra érdemes momentum
az, hogy az utolsé féatlobeli elem vizsgalata és az ezzel kapcsolatos teenddk a
ciklusmagon kiviil, a ciklusbol valé kilépés utan kellett, hogy helyet kapjanak,
hiszen eliminalési teendd itt mar nincsen.

Ez az elsé hierarchiai szintii alfolyamatibra tovébbi 3 masodik hierarchiai
szintl eljarast tartalmaz, amelyek kiilon folyamatébrak segitségével nyernek
majd részletezést. Egyikiik, az 'A(LI) legyen 1' nevii a 'Gauss eliminécid' eljaras
két kiilonbozd helyérél is aktivizalhat6. (Késobb latni fogjuk, hogy az 'eliminal’
eljaras pedig nem csak ebbdl, hanem a 'G-Jordan el.' nevii masik, ugyancsak
els hierarchiai szinti alprogrambdl is hivhato.)
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A(LD) =0 vagy Z<—0)

Z<—0

Ke—1

>~
—

K—K+1

ARI) <0 >

/

\

K-=>1 sorcsere

(A(LD) =0 vagy Z<—0 )
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Ez a masodik hierarchiai szint{i eljaras bizonyos esetekben aktivizalhatja a
harmadik hierarchiai szinten megfogalmazott 'K« I sorcsere' rutint, amelyet
ugyancsak kiilon alfolyamatdbran részletezlink.

K<=>1 sorcsere ;)
\/
—=( J =161 M-ig DS
\Y
W-— A (LJ)

<:ii<=#>1 SOICSere
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AD legyenD
b

AL =1

C «—1/AQLD

‘—>< J=1-t61 M-ig (egyesével )

A0J)—AN*C

1]

-~

(A(I,I) legyen 1

(] G-Jordanel. )

— I=N-tl 2-ig ( -1)-esével

\

SN K=(I-1)-t6] 1-ig (-1)-esével

\

eliminadl

CX ]

( G - Jordan el. D

P
R



A 'G-Jordan el eljarast tanulményozva megéllapithatjuk, hogy az sokkal
egyszeriibb, mint a 'Gauss eliminci¢', hiszen azon a ponton, amikor az
meghivasra keriil, biztosak lehetiink abban, hogy

1) a foatloban nem lehet nulla elem, st valamennyi féatldbeli elem 1-es; €s
igy az 'elimindlas’ alprogram az egyetlen, amelyre ez esetben sziikség van.

2) a G-Jordan elimindlési folyamat (féatlé feletti nullazas) biztosan
végigviheté, kovetkezésképpen —szamlélassal vezérelt FOR ciklus

hasznalhato.

A masodik hierarchiai szintl 'eliminal' alprogram aktivizaldsa természetesen
mindkét eliminacids eljarasbél (mind a 'Gauss elimindci6'-bol, mind pedig a
'G-Jordan el.'-bdl) kezdeményezheto.

climindl )

C<— (-1)*A(K.D)

\

J=1-t6] M-ig (egyesével)

\
A (K])<=— A KD+C*A(L)

3]

= \]/
C eliminal D




Az alabbiakban egy hierarchia-abra segitségével foglaljuk dssze az algoritmus
valamennyi részletét:

F6 folyamatabra

) \\

BE Gauss (z - Jordan

T

A(LI)=0 A(LI)=1 eliminl

l

SOrcsere

7 Probléma-elemzés és matematikai modell matrix multiplikativ inverzének
meghatarozasahoz:

Az elsé részben a Gauss-Jordan eliminacids eljarast mint linearis
egyenletrendszerek megoldédsi mddszerét targyaltuk. Ugyanakkor ismeretes,
hogy egy linearis egyenletrendszer tmdren matrixegyenletként is kezelheto. Ha
tehat a matrixegyenlet mindkét oldalat balrél megszorozzuk az egyenletrendszer
egyiitthatomatrixanak inverzével, gy mindjart az egyenletrendszer megoldasat
kapjuk. Osszehasonlitva egy linedris egyenletrendszer (feltételezve, hogy
pontosan egy megolddsa van) elébbiekben emlitett két kiilonbdzo megoldasi
modszerét -  arra a felismerésie jutunk, hogy a Gauss-Jordan eliminacio
hatdsaban megfelel az egyiitthaté métrix inverzével balrdl térténé szorzasnak.
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Az alooritmus szerkesztését elokészitd megfigvelések:

Az el8bbi 6sszehasonlité elemzés mutatja, hogy ugyanaz az algoritmus (amit az
clsé részben mint linedris egyenletrendszerek megoldasi algoritmusat
dolgoztunk ki) matrix invertalasdra is hasznalhatd. Ilyenkor az algoritmus
INPUT-ja az [ A B ] kombinalt matrix, a keresett inverz matrixot pedig az
OUTPUT-ként kapott [ I |_A_: ' 1 kombinalt matrix masodik tdmbrészében
talaljuk. (Adott esetben a 'rendkiviili eset' itt azt jelzi, hogy az A _matrix nem
invertalhatd.)

(2) GAUSS - JORDAN ELIMINATIO
MATRIX INVERTALASARA

[é‘;] ' G.-J. el . [_L\éj

{ é!}. ] = 1 2 3 | 1 o} o ﬂ.(g)__ ;],(_1) _
’ - I ‘
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3. Probléma-elemzés és matematikai modell determinans kifejtéséhez:

Egy haromszégméatrix determinansa kiszamithaté a foatlobeli elemeinek
szorzataként. Ugyanez igaz nem csak felsé vagy als6 haromszdgmatrixoknal, de
barmely diagonalmatrix esetén is.

Ilyen specialis matrixokhoz juthatunk, ha egy kvadratikus matrixot a
Gauss(-Jordan) eliminécié procedurdjanak vetiink ald. Most azonban, matrixok
helyett azok determinansardl lévén szé6, az elimindlas sordn figyelembe kell
venniink a megfeleld determindns-tulajdonsagokat. Az egyes elemi operdciok
ugyanis modosithatjak a determinans értékét. Az aldbbiakban Osszefoglaljuk,
hogy a kvadratikus matrixon végzett egyes elemi miiveletek miként modositjak
determinansanak értékét:

Ha az elemi mivelet
(i) két sor cseréje;
(ii) egy sor végigszorzasa A€R valds szammal,

(iii) egy sor valahényszorosanak hozzdadasa egy masik sorhoz ;

akkor

(1) det(A') = —det(A)
(i) det(A') = A - det(A)

(i11) det(A") = det(A)
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Az algoritmus-szerkesztést elokészitd megfigyelések:

Az aldbbiakban megoldunk egy példat abbol a célbol, hogy megfigyelhessiik
mindazokat a lehetséges atalakitasokat, amelyek révén egy adott kvadratikus
métrixot a kivant specilis alakba redukalunk, parhuzamosan végrehajtva a
determinéns értékére vonatkozé sziikséges korrekciokat.

Példa
é = 2 £ -8
1 0 -1
-1 1 1
— -
det(A) = 2 4 -8 —7 két sor cseréjének hatasara
o -1 — a determinans eldjelet valt
-1 1 1|
det(A) = - -1
2 4 -8B —————— amésodik sorbol kiemelhetd
a 2-es kdz0s 0szto
-1 1
det(A) = (-2)- 1 0o -1 [-(-1) — Fe(1) ——
1 2 -4
-1 1 1

az elsd sor (-1)-szeresének hozzdaddsa a masodikhoz és
magéanak az els6 sornak a hozzdaddsa a harmadikhoz
nem befolyéasoljak a determinans €rtékét

det(p) = (-2)- I 1 0 -1
; g 2 =3 —  akét scr cseréje ismét a determinans
elbjelvaltisat eredmeényez
, 0 g I A ad VeZl
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det (A) (+2)- |1 0o -1

: [-(-2)
o2 —

a masodik sor (-2)-szeresének
hozzaadasa a harmadikhoz
nem modositja a determindns értékét

]

0 Q
a O =
fejtsiik ki a determinanst
elso oszlopa szerint
= (+2)- (1~ g | -0 g -i +0- | 0 -1 } =
1 a -3 -2 1 0

= (+2)-1-1-(-3) = -8

i

det(A)

Tehdt egy haromszégmatrix determindnsa valoban megkaphatd a foatlobeli
elemeinek szorzataként.
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A 'sor-redukcio'-ra irdnyuld elimindldsi procedira mar a haromszdg-
forma fazisanal befejezhetd (miként e bemutatd példanal tettiil is); persze
lehetne folytatni is, amig a diagonal alakot el nem érjitk. Noha a determinans
kényelmes kiszamitasahoz elegendd a haromsz6g-forma, most rendelkezésilinkre
all a kész Gauss-Jordan algoritmus, amely az utdébbi - teljesen redukalt -
verzionak felel meg.

Az el6z0 példa megoldasi folyamatat tanulmanyozva lathatjuk, hogy
szinte ugyanaz az (els6 és masodik részben targyalt) algoritmus determinans
kifejtésére is hasznalhato.

Eredeti algoritmusunkat milyen apré6 modositasokkal, kiegészitésekkel
tehetnénk alkalmassa determinéans-kifejtésre? (A vélaszt az Olvasora bizzuk.)

Erdemes megjegyezni, hogy ebben a harmadik alkalmazasban a
'rendkiviili eset' azt jelenti, hogy a determinéns értéke zérus.

5. Algoritmikus szemléletil oktatas

Mivel a kérdéskor immar kozel négy évtizedes multra tekint vissza,
néhany mondatot aldozhatunk keletkezése kortilményeire. Az 1950-es években
az USA-ban mint tstok6s indult palyajara a programozott oktatds. Elméleti
alapjat a Skinner-i kis 1épésekbdl all6 informécié —kérdés —valasz
— megerdsités (illetve korrekcid) tanuléspszicholdgiai "képlet" jelentette,
melyeket az erre a célra szerkesztett specialis tankonyvek, illetve oktatogépek
tovéabbitottak. A taruldk részére jelentds sikerélményt biztositd 6nalléd tanuldsi
modszer gyengeségei (nem teszi probara az értelmi eréket: a gondolkodast, a
problémamegoldast nem fejleszti a kivant mértékben) igen hamar felszinre
kertiltek. A modszer vitatdi, helyesebben tovabbfejlesztéi koziil Crowder
elagazo programjaiban a lépések mér nagyobb terjedelmiiek, egy-egy gondolati
egységet fognak at, és az el6ére megadott feleletek kozil torténd valasztastol
fliggben a tanuld mas-mas Gton halad tovabb a program feldolgozasaban.

Landa (L.N.Landa: Algoritmizalds az oktatdsban; Tankonyvkiado,
Budapest 1969) algoritmusok alkalmazasaval vélte az oktatds, tanulas
hatékonysagat fokozni. Ezek elsajatitdsdval a tanuld olyan megismerési,
ismeretszerzési miveletek birtokaba jut, amelyek elbsegitik az eredmeényes,
onallo tanulast, a logikus gondolkodas fejlodését. Két £6 formidja, a felismerési
és a megoldast algoritmus valt ismertté.
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Az  algoritmusok  tovabbi  finomitasat, flexibilisebbé  tételét
(humanizalasat, optimalizalasat) szolgaltak azok az ot éven 4t tarto kisérletek,
melyek eredményei egyértelmiivé tették, hogy "A humanizalt megtanulando
algoritmusok megkdnnyithetik a megoldasi (4talakitasi) folyamatok elsajatitasat
azokban a targykorékben, melyek alkalmasak és célszerliek algoritmikus
elbirasok készitésére; az algoritmikus eldirasok transzferhatasa a targykorét
képezé tantargyon belill érvényes, mas targyakra esetleges; a humanizalt
fogalom 4ltalanosabb értelmii és magaban foglalja az algoritmusok
felhasznalasanak modszerét is, mely a 'konstruktiv' médszerrel analog."’

Mind a felismerési, mind a megoldasi algoritmusok szamos, igen eltérd
diszciplindhoz tartozé témakorben késziiltek. Matematikébol: 19, nyelvtanbol:
10, fizikabol: 3, térténelembdl: 1, foldrajzbol: 3, kémiabol: 7, szamvitelbol:
2, testnevelés (és sportbél): 10, miiszaki témakbol: 16, kereskedelmi
gyakorlatbol: 1 és szamitdstechnikai ismeretekbdl: 2 oktatasi algoritmust
regisztralt egy 1974-ben késziilt felmérés. Azota még inkabb szélesedik ezek
felhasznalasi terillete (egészségiigy, diagnosztika, rutin terapia; miiszaki
berendezések kiilonbozd szintl szervizelése stb.)5

5.1. Algoritmikus szemléletii tanitisi-tanulasi folyamat

"Modell és algoritmus egyiittoktatdsara a hallgatosag jelent0s részének
szitksége is van: mindazoknak, akik - barmely okbdl - a kiilonbdzo
elnevezésti tantargyakban tanultakat sajat munkajukkal integralni nem tudjak. A
tananyagnak - a képzési cél szempontjabol - tilzott tantargyi szétaprozasa a
ma mar nélkiilozhetetlen rendszerszemlélet kialakitasat akadz'ilyozza.”6

‘Dr. Gyaraki F. Frigyes: Algoritmusok és algoritmikus el6irdsok didaktikai felhasznaldsdanak
és optimalizdldsanalk lehetdségel,
Kandidatusi értekezés tézisei, Budapest, 1976. 15.p.

s Dr.Gyaraki F. Frigyes - Dr.Biszterszky Elemér: Didaktikai tanulmdnyok gyiijteménye:
Miegyetem Kiado, Budapest, 1996.
¢ Dr.Fekete Istvan: Matematika és szdmitdstechnika integrdlt oktatdsa,

Juandidéatusi értekezés tézisei, Budapest, 1986. S.p.
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Az algoritmikus szemléletméd kialakitésa, az algoritmikus gondolkodasra
nevelés fokozza 4ltaldban az oktatas hatékonysagat, ugyanakkor az informatika
tantargycsoportban tanitott programozast is segiti.

Nem a szamitastechnika és az informatikdval kapcsolatos tantargyak
jelentik az egyediili lehetdséget, hogy a tanulokban kialakitsuk az algoritmikus
szemléletmddot. Tapasztalatok mutatjék, hogy a szamitastechnika hasznalata
mas tantargyakban mindkét oldal lehetbségeit megsokszorozo, termékenyitd
kolcsénhatast eredményez. Egy adott feladattipus altalanos megoldasahoz azt a
'probléma-modell-algoritmus' utat kell bejarnunk, amely a szamitéstechnikaban
a programozasnal nyilvdn nem keriilheté ki. A nem szamitégépes megoldas
soran azonban sokszor sajnos nem igy jarunk el, jollehet a feladatmegoldasnak
ez a menetrendje biztositja a komplex attekintést.

5.2. Parhuzam a tanari és a programozoi tevékenység kozott

Fejezetiink  kiindulopontjaul Hamori professzor allitdsat 1dézzik,
miszerint "A szamitastechnikai eszkozok (szamitogépek) tanitasi-tanulasi
folyamatban betsltstt funkcidinak (alkalmazésanak) vizsgalata a tanulasi
folyamat elemzésén alapszik. A tanulds és tanitds komplex tevékenységek,
melyek cselekvések, miiveletek sorozatara bonthatdk."” A kovetkezékben a
tanari és a programozoi tevékenységet hasonlitjuk Gssze, elokészitve ezzel az
algoritmikus szemlélet oktatdsi folyamatra gyakorolt hatdsainak, modszertani
vonzatainak vizsgalatat. Mindezek eredményeként vélik majd vilagossa, hogy
az oktatasi gyakorlatban felmeriilé barmely feladatnal algoritmikus szemléletl
megoldast célszeri a tanuldknak bemutatni, illetve a tanulok 0Onallo
tevékenysége sordn elvarni -  fliggetlentl attol, hogy szamitogéppel vagy
anélkiil kell a feladatot megoldani. A tanarképzés vonatkozasaban kiilénosen is
fontos, hogy tanarjeldltjeinkben kialakitsuk ezt a szemléletet, felkészitstik Oket
az algoritmikus feladatmegoldas tanitasara. Megfigyelések bizonyitjak, hogy a
tanuldk észjarasaban akarhanyszor tandraik gondolkodasmoédja is felfedezhetd,
az algoritmikus szemléletméd igy nyilvan tovabbadhato.

?Dr.Hamori Miklos: Tanulds és tanitds szamitogéppel,
Kandidatusi értekezés tézisei, Budapest, 1984., 5.p.
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A leendd tanarok szamara - a valasztott szaktdl fliggetlentil - egyébként
is alapvet6 fontossagl, hogy megfeleld6 programozési ismeretekkel és az
algoritmikus gondolkodas képességével is rendelkezzenek. Gondoljunk csak
arra, hogy amikor szamitogéppel szeretnénk megoldani egy feladatot, valojdban
a szamitogépes program megirasa azt jelenti, hogy a programozé "megtanitja a
szamitogépet" az adott feladattipus megoldasara. A megoldés algoritmusa ilyen
értelemben "tanitasi terv" eredményeképpen sziiletik, amibdl kovetkezik, hogy a
programozd mindjart egyfajta tanari tevékenységet is gyakorol, mikdzben
persze kovetkezetesen elvarjak toéle "a tanitvany" képességeinek -
lehetdségeinek figyelembevételét. Erdekes lehet még a folyamat két f6
fazisanak analdgidjara is ravilagitani:

dltaldnos folkésziilés -  programnyelvtdl fiiggetlen algoritmus-szerkesztés
adott osztalyhoz valé alkalmazkodas -  konkrét programnyelvre adaptalds

A hasonlat megint nem csak, hogy jol mutatja, de vitathatatlanna teszi a
két fazis elkiiloniilését és sorrendiségét. (Ambér igaz, hogy a programozé
szamara az "alkalmazkodas" t6bbé-kevésbé allandd, mig a tanar szdmadra inkabb
valtozd feltételek figyelembevételét jelenti.) Mindenesetre a programozoi
tevékenység tanitdssal vald kapcsolatat vizsgalva esziinkbe jut a "docendo
discimus" elve, amit Joseph Joubert (1754 - 1824), a latin szellemet
0jjaéleszteni szandékozd francia klasszicista gondolkodd igy fogalmaz meg:
"Aki tanit, az kétszeresen tanul.". Valdéban - nem csak, hogy tudnunk, de
sokkal mélyebben elmeriilve, elemezgetve-boncolgatva kell ismerniink azt,
aminek a tanitisira véllalkozunk. Igy késziilve mésok tanitisira, minden
alkalommal magunkat is 6hatatlanul tanitjuk, vagyis tanulunk.

5.3. A mintapéldak szerepe
az algoritmizalas tanitasi-tanulasi folyamataban

Az algoritmizalas tanitasi-tanuldsi folyamatat elemezve vilagossa valik,
hogy elsdsorban nem kész algoritmusokat kell tanitanunk, hanem sokkal inkabb
azt, hogyan sziiletik egy algoritmus. "A megtanulandé algoritmusoknak féleg
csak akkor van értelmiik és helytik a tanitas-tanulds folyamataban, amennyiben
ezek a legmagasabb szinten (lehetéleg az automatizimusok szinitjén) jelennek
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meg."® A "szorzotablat" persze majd csukott szemmel is tudni kell: 3x8 = 24
(gondolkodas nélkiil!); ez persze nem azt jelenti, hogy azeldtt valamikor ne
mutattik (és értettlik) volna meg, hogy a 3x8 azt jelenti, hogy 8+8+8 - ézez
persze 24. A megoldandd feladat legyen életkdzeli. Az algoritmus
szerkesztését minden esetben el6zze meg a gyakorlati probléma elemzése
és ennek eredményeképpen a modell-alkotas.

Tisztazni kell, milyen adatok allnak rendelkezésre (INPUT) ¢€s milyen
eredményeket varunk (OUTPUT). Az algoritmus azt a pontos menetrendet
(atmutatast) jelenti, amelyet koévetve eljutunk a célhoz, azaz a feladat
megoldasihoz. Ahhoz, hogy ezt 6sszedllitsuk, nekiink magunknak tudnunk kell
megoldani az adott feladatot. Lényegében azt a magunknak felteit kérdlst kell
megvalaszolnunk: "En  hogyan  csindlnam?" . Ugyanakkor persze -
szamitogépes megoldas esetén - mindjart gondolnunk kell arra is, hogy a gép
sokkal elemibb miiveleteket értelmez és végez, mint az ember - a
teendOket ennek megfeleléen kell lebontanunk szémara.

Az algoritmus egyes lépéseinek feltarasdba - folyamatosan megfeleld
segitséget adva - a tanuldkat is bevonhatjuk, ezzel biztositva a
fokozatossagot az Onallésagra nevelésben. Nagy elény, hogy a kozdsen
megoldott feladatot a tanuld igy "sajatjanak érzi", ugyanakkor ez veszélyt is
jelenthet: a legtobb tanuld ugy vélekedik, hogy ha valamit megértett, azt tudja
is. Ra kell ébreszteni 6ket, hogy a megértés csak sziikséges, de nem
elégséges feltétele a tudasnak.

Vegyiik egyelére csak a reproduktiv tudast. Ezt a legkdnnyebb
ellendrizni: tudja-e tires papiron reprodukalni a korabban ko6zosen mar
megalkotott (€s megértett) megoldast? Ha sikerill ravenni Oket eire az
onellendrzésre, azt fogjak tapasztalni, hogy a megértés nem feltétleniil tudas. Mi
a teendo ilyenkor? A helyes megoldas ujbdli attanulmanyozasa, amelynek soran
még az is kiderlithet, hogy bizonyos pontokon a megértés sem volt
megalapozott. Ezeket tisztazva érezheti ismét Gigy, hogy most mar tudja, de ezt
ismét ellendrizni kell. Az imént vazolt "ciklusmagot" kell végrehajtani Gjra és
Gjra, amig a "kilépési feltétel" (hibatlan reprodukalas) nem teljesiil. Hogyan is
lehetne valaki sikeres egy ismeretlen feladat megolddsaban, ha nehézségei
vannak az ismert reprodukaldsdban? Sajnos mi tandrok is hibasak vagyunk
abban, hogy alulértékelve a reproduktiv tudast, engedjiik kihagyni a tanitds-
tanulés folyamatanak ezt az alapvetéen fontos lancszemét.

Nagy ellentmondas ez, hiszen ugyanakkor a definicidkat, tételeket
precizen megkdoveteljiik, tehat valéjéban nem tagadjuk a reproduktiv tanulas
szilkségességét. Idegen nyelv tanitdsakor - tanuldsakor a szavak, nyelv-

SDr.Gyaraki I, Frigyes: Algoritmusok ¢s algoritmikus eldfrdsok didaktikai
fellinsznaldsanak és optimalizdiasanak lehetoséget
Kaudidétusi drickezés, 1976, 20 p.
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tani szabalyok elsajatitdsat mindenki fontosnak tartja, de mi a helyzet a
memoriterekkel? Ma mintha elfelejtkeznénk arrdl, hogy a kotdtt szovegek szo
szerinti (ugyanakkor persze minden részletében akar elemekre szétbontva is
tudatosan értett) megtanuldsdval nem egyszerlien csak a nyelvtudashoz
szilkséges kellékekre tesziink szert, hanem annak komplex megjelenési
formaira tarolunk el olyan mintékat, amelyeket részben vagy egészben, sot
éppen a komponaldsi mintdk vezérlésével mar akér A4talakitva, bizonyos
értelemben UGjat alkotva hasznosithatunk. A motivacio is biztositott, ha jol
megvalasztott, a mindennapi életben jol hasznosithaté anyagokat valasztunk ki
erre a célra. Barki kiprobalhatja, hogy ha egy témakérben (tudatosan,
részleteiben is értve) idegen nyelven megtanul 10-20 eredeti mondatot, akkor
amire ezeket folyékonyan (automatikusan) tudja mondani egyszersmind képes
lesz arra is, hogy ha nem is annyira folyékonyan, de szinte tetszés szerinti
atalakitott varidciokban a sajat megfogalmazasaban is gyakorlatilag hibatlanul
tudja interpretdlni a kérdéses témat az adott idegen nyelven. Ez oriasi dolog,
hiszen ez implicite azt is jelenti, hogy az adott témakdrben sajat gondolatainak
kifejtésére is képes. Esetiinkben a jol megvalasztott mintapéldak tdlthetik be
ilyen "memoriterek” szerepét. A  sakkjatékban rejlé  kimerithetetlen
szellemi lehet6ségeket aligha vitatna barki, mégis ki allitana, hogy a
sakk-lépések elsajatitasa vagy az alap-stratégidk reproduktiv megtanuldsa
elhagyhato, netan szégyellni valé lenne?

5.4. Az algoritmikus feladatinegoldas tanitasinak néhany
kognitiv pszicholégiai vonatkozasa

5.4.1. Produktiv és reproduktiv gondolkodas

A Gestalt-pszichologusok (az alaklélektan képviseldi) szerint a gondolkodo
ember "atlatja" a probléma szerkezetét ¢és a megoldds érdekében
"jrastrukturalja” azokat.” Az elmélet f6bb megallapitésai:

- a problémamegoldd gondolkodas egyszerre produktiv €s reproduktiv;
- a reproduktiv problémamegoldés a korabbi tapasztalatok tjrahasznositasa;
- a produktiv problémamegoldds lényegében a probléma szerkezetének
atlatésa és Ujrastrukturalasa;
(az Gn. funkcionalis régzitettség az atlatast hatraltatd tényez6 lehet)
- a probléma szerkezetének atlatasa rendszerint hirtelen kovetkezik be.

*Fysenck, MW, & Keane, M.T.: Kognitiv pszicholdgia

Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1997, 605 p.



A kognitlv  teljesitménnyel kapcsolatban megallapithato, hogy
mindenekelétt a tapasztalat az, amelynek révén az ember egyre jobban, egyre
nagyobb szakértelemmel tud dolgokat megcesindlni, valik szakértové. A
kozelmultban szamos kisérlet iranyult arra, hogy a problémamegoldas kognitiv
elméleteit (pl. problématér-elméletek) az emberi szakértelemre is kiterjesszek.
A sakkozas, fizikai problémak megoldasa és a szamitdgépes programozas
teriiletén végzett kutatdsok eredményeként — szamitégépes modellekkel
tdmogatott  elméletek is sziilettek. J.R.Anderson példaul a Gondolkodas
Adaptiv Vezérlése (GAV) kognitiv architektirajanak részeként a készségek
elsajatitdsdra vonatkozdéan dolgozott ki a szakértelem sokféle teriiletén
alkalmazhaté altalanos elméletet.

Ezeknek a szakértelemmel foglalkozd kutatdsoknak jelentés része a tobbé-
kevésbé ismerds problémak megoldasanak mikéntjét vizsgalja, ahol valdjaban a
sematikus tudas keriil kézvetlen alkalmazasra.

5.4.2. Analogikus problémamegoldas és kreativitas

A kreativitassal foglalkozé kutatdsok arra a kérdésre keresnek valaszt,
hogyan vagyunk képesek - nyilvan kreativ - megoldast produkalni olyan
esetekben, amikor a problémaval dsszefiiggé ismerettel nem rendelkeziink?

Wallas klasszikusnak szamito leirdsa szerint a kreativ folyamat {6 fazisai:

- az el6késziilet fazisa:
a probléma megfogalmazésa, elsé probalkozasok a megoldasra;
- az inkubdcio fazisa:
a problémat félretessziik, mas kérdésekkel foglalkozunk;
- az illumindcio fazisa:
varatlanul "beugrik" a megoldas;
- averifikacio fazisa:
a hirtelen belatott megoldas ellendrzése.

Ez a séma sajnos nem sokat arul el a kreativ cselekvés mogottes kognitiv
folyamatair6l. Valdszinfisithetd azonban, hogy az analogikus gondolkodds az a
kulcs, amelynek révén a probléma megoldasaval foglalkozd személy indireks
mddon mégis csak korabbi tapasztalatokat hasznél fel. Koestler szerint a

fa—
[
~J)



kreativitds két nagyon is kiilonb6zd elképzeléshalmaz analdgidjabol sziiletik.
Matematikus szemmel az analogikus gondolkodds "analogidja" egy uUn.
analogikus leképezés, amely az emlitett két elképzeléshalmaz kozott Iétesit
hozzarendelést: egy adott gondolathalmaz (alaptartomany) fogalmi szerkezetét
egy masikra (céltartomanyra) képezi le.

Az analogikus leképezés néhany jellemzdje:

- az alaptartomany és a céltartomény fogalom-, ill. tulajdonsag-elemeinek
megfeleltetése;

- az alaptartomany bizonyos fogalom-, ill. tulajdonség-elemeit atvissziik
a céltartomanyba és ezzel ott Gj fogalom-, ill. tulajdonsag-szerkezeteket
vezetiink be; ‘

- 4ltaldban komplex (koherens, integralt, nem téredékes) ismeretek
keriilnek atvitelre (1. Gentner szisztematikussag-elvét);

- pragmatikus célszer{iség nem komplex ismeret atvitelét is indokolhatja.

Rutherford a Naprendszer analdgidjat haszndlta az atom-szerkezet
modellezésénél, de analdgia az alapja Einstein fénysugar-meglovaglasara
vonatkozd gondolatkisérletének is. Az analogikus problémamegoldas kutatdsa
Iényegében azokat a kreativ tevékenységgel kapcsolatos koriilményeket
vizsgalja, amelyek kozott az emberek valdjaban analogidkat fedeznek fel
valamely altaluk mér ismert, ill. a megoldasra varo ismeretlen probléma kozott.

A kreativ folyamat értelmezésében két 0 irdnyzat ismeretes. Az egyik az
jszer(i produktum létrehozasit 1ényegében véletlen eseménynek képzeli el,
amelynek valdszinliségét befolyasolja a tudasanyag nagysaga (a rendelkezésre
all6 elemszdm megszabja a lehetséges kombinacidk mennyiségét és
komplexitasat), valamint az otletdramlds sebessége. Az 0j kombindciok
kialakitasat szigort értékelésnek kell kévetnie, amelynek soran szembesiilnek
az otletek a kovetelményekkel. A jelentds kreativ termék kiemelése eszerint
szelektiv miikodés eredménye. A masik irdnyzat szerint az az alkotas céliranyos,
amelyet kezdettd] fogva korlatok kozé szorit a kitlizott cél. Ez az értelmezés a
kreativitast tulajdonképpen a problémamegoldassal azonositja.

Vajon egy algoritmus készitése melyik értelemben tekintheto kreativ
folyamatnak? Véleményem szerint alapvetden az utdbbi értelemben, hiszen egy
algoritmus megkomponélasa természeténél fogva célirdnyos alkotdsban valosul
meg; azonban mégsem zdrhatjuk ki az elsd, a véletlen eseménynek képzelt
Gjszer(i produktum létrehozasat, amely ha adott esetben megszilletik, a
célirdnyos alkotdsnak "csak" "mellékterméke", még akkor is, ha allalmasint ez



a "melléktermék” - objektiv értékelés szerint (nem a céliranyos alkotés
szempontjabdl nézve) - értékesebbnek bizonyulhat, mint maga a céliranyos
alkotas. Ilyen esetben a véletlen eseményként sziiletett "melléktermék" mint
igenis jelentds kreativ termék, pozitiv szelekcié targya lesz. Tehat egy
algoritmus készitése elsésorban célirdnyos alkotds, amelyet kezdettdl fogva
korlatok kozé szorit a kitizétt cél, akarhanyszor eléfordulhat azonban, hogy a
megoldasi algoritmus kompondldsanak folyamatdban, a l€pésrOl-lépésre
finomitas soran egy adott ponton a kitlizott céllal kimutathatd kapcsolatban nem
4116 masik, - Gn. véletlenszert(i -, 4m ugyanakkor jszerii produktum is sziiletik.

A feladatmegoldds  pszicholégiai  vonatkozasaival — kapcsolatos
vizsgalodasaink azt mutatjak, hogy a problémamegoldas kognitiv elméletei az
algoritmikus feladatmegoldasra is kiterjeszthetdk. Az algoritmikus szemléletli
megoldas az analogikus problémamegoldéas révén hozzijarul az algoritmikus
szemlélet kiterjesztéséhez a tanitasi-tanuldsi folyamat egészében.
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