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EI6sz6

Az algoritmikus.szemldlet fejleszt6se mdltatlanul mell6zott teriilet ahazai
olitat6sban. Szeiepe lehet ebben annal.., h.rgy ugy trinik, mintha az'algoritrnikus
gondolkod6s' elnevezds valamif6le mechanikus tevdkenys6get sugallna, amit
eleve ellentdtesnek 6rzrink a kreativit6ssal. Jelen fr6som egyik fontos cdlja, hogy
az emlitett hi6nyt p6tolja 6s a felt6telezett ellentmondSst feloldja.

Az algoritmikus szeml6let oktatdsi folyamatra gyakorolt hat6sait 6s
m6dszertani vonzatait vizsgiilva azttapasztaljuk, hogy ezek a rendszerszeml6let
sztiks6g szeri 6s automatil,.us 6rv6nyesril6 s6ben ci sszege zhetok. Az algoritmikus
szeml6letm6d term6szet6bSl fakad6an nyujt hathatos segitsdget a tananyag
(kiilonbozo szintij egys6geinek 6s eg6sz6nek) vilAgos rend szerezdsdhez 6ppitgy,
mint az oktatdsi gyakorlat legktilonboz6bb teriiletein felmeriil6 feladatok
6ttekilrthetS, logikus megold6smenet6nek tervez6s6hez. Ugyanakkor, az
algoritmikus gondolkoddsra nevelds , dz algoritmikus szernl6letm6d
kialakititsitra val6 torekvds amellett, hogy noveli az adott tantirgy oktat6s6nak
hat6konysilgfn, a szSmit6stechnik5ban tanitott program ozitst is segiti.

Rem6lhet6leg e tanulm 6ny segits6get nyirjthat ahhoz is, hogy a
szal<koz6piskolai alapozo tantdrgyak ujabb kiad6sra keriilo tankonyveit,
feladattitrait fokozatosan a vlzolt algoritmikus szemldletm6d jegy6ben lehessen
kieg6sziteni. Meggyozodestink, hogy a miszaki pedag6gusk6pzds keret6ben a
leendS koz6piskolai tandrokat is c61szeru erre a szemldletre, ilietr.,e e szeml6let
ifiaddsitnak ig6ny6re nevelni, felk6sziteni; ugyanakkor a tan6rtovdbbk6 pzes
r6v6n megval6sithat6, hogy a mfir gyakorl6 tandrok elsaj6tits6k az esetleg
hi|nyzo program ozhsi (els6sorban algoritmiz6lasi) alapismereteket, az
algoritmikus gondolkod6st.

Ugyanebben a t6makorben irt The Possibilities and Methods of the
Formation and Developnrent of Algorithinic Thinking in T'echnical Training c.
PhD dolgozatomat 1999-ben vddtem meg a Budapesti Miiszaki Egyetemen. A
Szakkdpzdspedag6giai PhD-program keretdben 1995-t5l 1998-ig folyatott
tanulm6nyaim, ill. ezekkel osszefiigg6sben vegzett kutat6munk6m r6v6n v6lt
lehetov6, hogy a B6nki Don6t Muszaki F oiskol6n L984 ota foll.tatott oktatilsi
kisdrletek eredmdnyeit 6s tapaszt alatait dolgozatomban osszege zzem. Ezfton
fejezem ki koszonetemet a Budapesti Miiszaki Egyetem Mriszaki Pedag6gia
Tansz6k6nek, hogy a 3 6l'es szakk6pzdspedag6giai PhD-program sorS.rr
tanulrndnyaimat s'.:gil.ett6k. Ktrlon koszonet illeti T6th Bdlan6t, aki
temavezetokdnt segitette es ir6n5,f1s11p munk6mat. Koszonettel tartozorn
tov6bbd Fekete Istv6n is 6'yaraki F. Irrigyes opponenseknek velem6nyiik
kirrlakit6sfval kalicsolatcs kortiltekintS tlgvelmrikert ds cisszes faradoziisr-rkefl;
dszrevdteleiket es kiegds::iteseiket, dridl<es javasliltaikat jelen mal{yar nyclvti
munlcd. mba n i s Ii asznc :; itan i i rlvelie::t crir.
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1. Ember 6s technika

1.1. A fizikai 6s a szellenni munkf k mechanizilSsa 6s g6pesit6se

Legutobbi evtizedeinket gyakran az automatiziiirs kor6nak neve zrk. Ez az
elnevezds azoknak a gdpi berendez6seknek az elterjed6sdre utal, amelyek egyre
tobb m.r"rnk6t kdpesek egyv6gtdben, emberi beavatkozils ndlkul elv6gezni.

A fejl6d6s rugoja kdts6gkiviil az a tdrry, hogy az ember igyekszik a
farasfi.o munk6kt6l menektilni: mind afizikai munk6kt6l, mind pedig a szellemi
rutirununk6ktol.

Tort6netileg kdt alapvetS korszakot kiilonboztetiink meg: mechanizfiist
6s gepesitest.

A fizikai munk6k tertiletdn kdts6gkivtil a szerszSmok haszn|lata az, amely
a mechanizfiitst jellemzi. A szersz6m arra szolg6lt - 6s szolg6l mind a mai
napig , hogy az ember saj6t testi erejdvel vegzett munk6j6t megkonnyitse,
annak hat6sfok6t javftsa. Ett6l m6g azonban az energiaforr5s tov6bbra is az elo
test marad; ak6r a saj5t emberi, akdr a segitsdgtil hfvott 6llatok teste. Tehat
rnindenkdppen biologiailag is 6talakitott energi6kat hasznal fel. A dont5nek
vagy forradalminak nevezhet6 v|ltozitst a g6pesit6s jelenti, amikor is az
tortenik, hogy az 616 test az energia6ramb6l kil6phet 6s a tennd szet energi6i
gep eken keres rtnI haszno sulnak.

A szellemi rutinmr-rnk6k automatiziiilsa is rdgi torekvdse az
emberisegnek. A kozismert rdgi sz6molo1ep, az abacus pdldfnl az emldkezest
segiti: ainikor h6rom golyohozhozzhadunk kettSt, nem kell mind a ket szatnot
egyszerre eml6kezeti.inkben tartanunk.

Rutinmunka a gyakran ismdtl6d6, egyszeri szftmol6si mriveletek v6gz6se
is - p6ld6ul az osszead6s6. A pen*furgdp tetsz6legesen sok szamot k6pes
osszeadni, sot a rdszosszegek "gytijt6s6t" (osszegzds6t) is elv6gzi - teh6t egy
koriStozott eml6kezettel. mem6ri6val rendelkezo, mechanikus, szamtani
mtiveietet vegz6 gdp.

Szellemi rutinmunka az a tev6kenys6g is, amit " a v'Sratlan kori.ilminyektol
linyegdben flrggetlen, - tobbnyire ciklikusan ismdtl6do - vezdrldsnek"
nevezlrettink. Ilyen feladat volt pdld6ul az elso gozgepek szelepeinek nyit6sa-
zarasa. A rnunka teh6t "*gy adott jelensdg 6szlel6se" - "beavatltoz6s" unalornig
isrirdtlodo egym6sut6nja, ciklusa volt. A fiatal Watt kital6lt egy szerl<ezetet,
anrely' az iszleidst 6s a sziiksdges beavatkozast - vezdrldst - automatikusan
e ivdgzr: iinl'eiriben ezzel l,:ezci6d ott az ipari forradalom.



Ismeretes, hogy mfr a mult szfnadban meglepoen bonyolult mint6ju

szoveteket sz6ttek automatikus vezdrl6su szov6gepeken, vagy p6ld6ul

szSzadunk elej6n azautomatikus - lyukszalaggalvezdrelt - gepzongordk nyolc-

tizperces muveket is j6tszottak. A lyukszalagon ldv6 lyukak helyzete dontotte

el, hogy a pneumatikus j6tsz6berendez6s mikor melyik billentyiit mozditsa ffieg,

vagyis a lyukak "vez6reltdk" a zongor6t, 6s a lyukak cisszess6ge - az utasit6sok

egym6sut6nja - jelentette az elv6gzend6 muveleteket 6s azok sorrendjet: a

programot.
A vezdrl6s fogatromkordbe 1.artaz6 szellemi rutinmuntrra az egyszeru

vizsg6lat 6s dont6s is. A dontds akkor egyszerii, ha csup6n ndh6ny lehetSsdgre

kell felkdsztilntink, 6s b6rmi lesz is a lehet6sdgek vizsgilIat6nak eredmdoye,

mindig egydrtelmr,i, hogy mit kell tenntink. Mechanikus "dontdshozo" eszkoz

p6ldaul .gy almaos rtillyozci: a r6csok nagys6g szerint szefialasztj ftk az alm6t, 6s

a ktilonbozo mdretiieket m5s-m6s l6d6ba tov6bbitjdk.
Pdld6inkban olyan kifejez6seket hasznftltunk, amelyek a

szitmitftstechnik6nak is alapfogalmai: mem6ria, sz6mtani (aritmetikai)

mtiveletek, vezdrlls, vizsg iiat (osszehasonlit6s), dontds, program. A peldAkban

olyan tevdkenysdgeket vdzoltunk, melyek minden ffnisihan egydrtelmuen

eldonthet6, hogy a kovetkezo ffnisban mit kell tenni. Ha a gozgep dugattyuia az

egyik holtponton van (A esemdny), nyisd ki az g szelepet. Ha a masik

holtponton varl (B esem6ny), nyisd ki a b szelepet. Ha nincs egyik holtponton

sem (e esemdny), ne csin6lj semmit: 0 tev6kenys6g. Vil6gos, hogy a h6rom

esenr6ny koziil valamelyik mindig bekovetkezik ("igaz"), ds mindig csak az

egyik kovetkezik be. A Watt-fdle automatika mindig egyerteimuen el tudja

donteni, mit tegyen (1.6bra):

bemenet ( input ) kimenet ( output )

A. B vagy C E, b vagy 0

Watt
automatika

(ds rnas semmitr)'en kclruirnenyek kozott nem lehet!)

i . lrbra



Az automatikatehtfi 6szlel bizonyos tdnyeket (bejov6, "input" adatokat),

ezeket mint A, B 'ragy C esemdnyeketazonosftja, majd elvegzr a "ha 
A, akkor a'

ha B, akkor b, ha C, akkor 0" logikai hozzhrendel6st, 6s vagy onmaga elvdgzi az

d,b,0 tev6kenysdget, vagy utasit6st ad annak elvegzes6re.

A mai szamitogep tobb l6nyeges szempontbirl ktilonbozik az emlitett

automat6ktol. Kdpes arra, hogy az input adatokkal logikai 6s aritmetikai

nriiveleteket vegezzen, vagyis az adatokat emberi beavatkozas n6lku1, igen

bonyolult utasit6sok al.apjfn - m6s adatokk6 alakitsa. Mukdd6se igen gyors'

mivel elektromos impulzusokkal dolg ozik. Mindig van kisebb-nagyobb

mem6riffia,ahol az adatoliat 6s a programokat t6ro1ja. A progiam tdrolt volt6b6l

adodik, hogy a program megv6l,.rlrtaftisa eset6n ugyanaz a g6p egdszen rn6s

jellegu feladatrik eJv6 gzesere k"dpes. Az elekironikus sz|mitogdp sok ktilonbozo

cdlra felhaszn6lhato, univerzdlis, flexibilis (hajl6kony, rugalmas) eszkoz.

Muk6dtetds6h ez azonban sziiksdg van arra, hogy a megoldand6 feladatot 6s a

megoid6s menet6t a matematika, a logika nyelv6n fogalmazzuk meg.

1,2. Anal6g 6s digitflis technika

I\4int koztudott, 6pit6elemek szempontj6b6l, valamint az informdcio-

kezelds technik aja szerint k6tfele gdpet kiilonboztettink meg: anal6g 6s digit6lis

szftmitog6peket. E megktilonboztetds azonban sokkal 6ltal6nosabb, minthogy

csak a szdmitogdpekre lenne alkahna:zhato.
Az anal,5g 6s digit6lis technika, s5t ugyanazon eszkoz vagy jelens6g

anal6g 6s ciigit6iis szemldlete m6s tertileteken is megkulonboztethetS: a

karor6nli is lehet anal6g vagy digitSlis, vagy egy voltmdr6 mtiszer is lehet

ugyanaz, s6t egy matematikai fuggvdny megad6sa is lehets6ges diagrammal

vagy lrtdkthbld;zattal.
Az analog szamitogdpek olyan gdpelemekbSl 6piilnek, amelyek

valamilyen folytonosan valtoz,o fiztkai mennyisdggel jelkdpezik,jelenitik rneg a
"szamit6s" eredmdnydt, 6s - elvileg - a bemeno adatok legkisebb v|ltozfis6ra is

kdpesek reag6lni.
A ctigitatis szfimitogdpek kapcsol6 jelle gu tizemben mukodnek. A

sz6mokat itt a sz6mjeg;'ei<nek megfu1e16 kapcsoioeienek abrazoljttl<. Nem

okvetleniii, sot elsosori:an rrent rnechanil<us es kdzzel mozgathato kapcsolokra

kell gc;nclclnlink. hanem rin. kapcsol6 tizemre. Kapcsolo iizem bannell,'

6rarnkorbel lehetsi:ges, e.hol nenl aztndz;r'.J;;k,liop-1y meiik-ora aram folyik, hanem

azt^ hog"/ eg'yiiltalir.rr folvik-e 6lain vag,y srlri; vagy lidl ndr:tt pcrirt kozott a



fesztilts6g pl. 0V vagy 6V. Atvitt 6rtelemben k6t6ll6sri kapcsolonak tekintheto
az is, hogy egy m6gnesgyuru az egyik vagy a m6sik irirnyban van m6gnes ezve;
vagy akdr az, hogy egy darab papfnrak ndh6ny n6gyzetmiilim6ternyi feliilete ki
van lyukasztva vagy nincs kilyukasztva. Teh6t k6t6ll6sri kapcsolir elkdpzelheto
mechanikusan is, elektronikusan is, m6gnesesen is. lv digit6lis eszkoz
lcinyeg6ben olyan jelekkel dolg ozik, amelyek egyni6stol dlesen es j oi
elki.ilonfthet6k; mivel a gdpelemek szdma vdges, ezert a lehetseges kiilonb ozo
6llapotok szdma is vdges, kovetkez6sk6ppen a szdmol6si pontoss6g v6ges. (Egy
digit6lis eszkoz az egym6shoz nagyon kozeli drtdkeket 6ltal5ban nern tudja
rnegkiilonboztetni.)

Els6 pillanatban szinte drthetetlen a digit6lis eszkozok tdrhodit6sa. Az
anaiog eszkozok elvileg pontosak, a digit6lis eszkozok nem: a Ji -t anal6g
eszkozzel (korz6vel) elvileg "v6gtelen pontosan" meg tudjuk szerkes zteni,
ugyanakkor egy digit6lis eszkozben csak v6ges pontoss 6ggal itbr|zolhatjuk
(hiszen az itbrttzolt szdmlegyek szttma sztiksdgkdppen vdges). A mennyisdgek,
amelyekkel dolgozunk (pdldSul .gy szabiiyozSsi folyamatban a h6m6rs6klet, az
elektromos 6ram), rendszerint anal6g mennyisdgek: az anal6g mennyisdgeket
megint csak sztiksdgszeri pontoss6gveszt6s Sran - digitaiis jeleld<"e kell
alakitanunk, fn. analog-digit6lis konverterekkel. Tipikus AD-konverter pdld6ul
az aut6 kilomdterszdml6loja. A megtett ut analog (folltonos v6ltoz6su)
mennyis6g, azonban a digitdlis mdr6eszkoztinkon pdld6ul az 1-es szam nem
jelzi, hogy vajon 1000 ffi-t, 1638 vagy dppen 1999 m-t tettiink-e meg. Vdgul az
anal6g eszkozok "talcan kin6lnak" bizonyos bon.,volult maternatikai
mriveleteket. Ilyen pdld6ul az integr6l6s, a differenci6i6s. Tudjuk, hogy a
kondenz|tor feszults ege ardnyos a rajta 6rtftramlo toltdssel. arni nern mds, rnint
az 6ram ido szerinti integr6lja:

u(t) [i1t1 at
1
I

C

Az egyszerti kondenzdtor tehdt elvileg "pontosan" tud integriilni, ugyanezt egy
digit6iis eszkoz bonyolult, kozelit6 modszeren alapulo programmal v6,gzi, vegso
soron "pontatlanul".

Tekintve, hogy az analog gdpekndl folytoncis mukoclesti mirszerekrol van
sz6, a pontossdgot csak itgy fbl";ozhatjuk, ha egyre finornabb kiciolgoz.6s6^
kovetkezdskdppen egyre dr6gdbb gdpelemeket haszndiuirk. Ahol viszont
kapcsol6li vannak, ott a kapcsold:ill6soli egymdstol - viszonylag olcscr
gepelernek esetdn is - j6l eiktilcnfthetok es a poiriossag f-rtj::ozasara peclig
eg)/szer[ien az az eszkoz irii reiirlelkezdsiinlire, ]rog1' l.':apcsi,rl6l<bol tobbct
tias:,niiiuiilt. FJem csal< egdsz sztiircl.:" haneni tortrdszek is niork:llr-rzheriol;



kapcso lohelyzetekkel, teh6t mint ahogy a szdnftanban tobb szamiegy

leii6saval -, ugy a digit6lis gdpben: tobb kapcsol6 haszniiatfxal leiret el6rni a

nagyobb pontoss6got. Ha teh6t egy diagramot kdszitunk, ahol a pontoss6g

fuggv6rry6b.n a gdp6pit6si kolts6geket szeretn6nk ilbrazolnt, akkor a digit6lis

gep-i< pontos shgfnak a fi:ggvdny6ben a r6juk forditott koltsdg novekeddse kozel

line6risnak tekinthet6, mert hiszen k6tszeres pontoss6g el6resehez k6tszeraruryi

kapcsol6t ke}l haszn6lni. A pontoss6g fok ozdsa az analog gepek eset6ben pedig

meredek kolts6gnoveked6ssel jit , mihelyt egy bizonyos hat6ron triljutunk

(Z.ihra). Tdbbek kozott enn ek az egyszeni felismerdsnek koszonheto, hogy az

utobbi n6gy 6vtizedben a digitflis g6pek sokkal nagyobb m6rt6kben elterjedtek,

mint az analog g6pek.

bo.()
U)

..b%'
&t)' disltary

2.abra

1.3. Pdrhuza,m az ember 6s a szamit6g6p ktiziitt

A ma ismert leg6ltalSnosabb szamitoeszkaz,, &z un. Turing-gep elvi

leir6s6t Turing angol maternatikus adta meg 1936-ban. Munkassaga nvornan

dlenti kutat6s indr-rlt meg a szdmft6sok automattz|ll,sa terin. Megsziilettek az

elso, reidkkel 6s jelfogol.J<al rniikodo gdpek, amelyek az ember szaiitai'a szinte

belfrthatatlan rnennyis6gii szf:mitilst vdge rtek el igen rovid iclo alatt. A masodik

r.'iiagh6boril rneggyorsitottn n f*jiesztdst: az angol haclitengerdszet peldaul ii1'en

geppel ftjtett'; meg (delc6dolta) a ndrnet tengei'aiattfiar:ol; ri'.jti el;:zett lkociclt)



r6diotizeneteit. Ezek a gdpek azonban meg mindig inkebb a bevezet6ben

emlitett automat6k rokonai. Fix programmal mrikodtek, a "program" lenyegeben

maga a gdp szerkezete volt. Ahhoz, hogy m6s algoritmus szerint rnukddjenek,

valamik6pp m6dositani kellett a gdp szerkezet6t.
Neumann J6nos 1948-ban zseniSlis felismer6sre jutott: egy igazin

6ltal6nos c6hi szhmitoeszkozn6l a program 6ppugy "adat", mint maguk az"rgazi

adatok" - teh6t a programot is a mem6riihan lehet - sot, kell! - t6rolni,

akdrcsak az adatokat. Az adatok 6s a program fizikai rnegjelenitdse is legyen

egyform d, d gdpet pedig ugy kell megdpiteni, hogy a mem6ri6t olvasva mindig

tudja, vajon egy "adat" programl6p6st, mriveletet jelent, vagy operandust,

amivel a muveletet vdgre kell hajtani.
,\z alftbbiakban a szftmitogdp legteljesebb ki6pitdsri v6ltozatat v6zoljuk,

arnikor is feltdtel ezzik, hogy a szitmit6gdp bizonyos tekintetben - m6r

ugyanrigy dolgozik, mint az ember. Erzekeli a kornyezeteben lej6tszod6

folyamatokat, azokb6l mdrdsi adatokat vesz fel, ezeket feldolg ozza, a

feldolg oz6s eredm6nyek6ppen dontdseket hoz, itdleteket alkot 6s dont6sei

nyom6n - be is avatkozika folyamatba(3.6bra).

Eredmeny kozles
( outnut )

I
I
I

i
I

KoaHtae

Konyvtar
( hdttdrtarak )

Emldkezet
( memoria )

VEZERLES

Erzekel6s
( input )

Gondolkodas
( L A E  )

JELATALAKITOK

Kornyezet
( Folyarnat )

HAfASERctsiror

1 0
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Autom atizfifusi drtelemben ez egy zdrt hat6sl6nc. Az ihra aljitn a folyamatot

thriuoltuk 6s felt6tel ezzik, hogy a folyamatb6l valamilyen megfigyel6s vagy

m6r6s utjSn - vagy a kozvetlen lrzdkszerveinkkel, vagy mtiszerek utj6n

fiel6talakitok) - eljirtnak bizonyos adatak az erzdkszerveinkhez (6rzekel6s). Az

6rz6ke16s nyom6n az adatok az ember agyhba jutnak es az etnber

gon,Colkodok6pessdgdnek lesznek akivetve (gondolkod6s) . Az emberi agynak

azonban nem a gondolkod6s az egyetlen szerepkore, hanem rendelkezik m6g

eml6kezotehets6ggel is (eml6kezds). A gondolkodhs az eml6kez6ssel k6tir6nyir

kapcsolatban van: tehdt a gondolatainkban megfordul6 adatokat k6pesek

vagl'unk az emldkezettinkben elt6rolni, illetve - sziiks6g szerint - onnan

eloszedni. A gondolkod6s eredm6nyek6ppen sztilet6 dont6seink, itdleteink a

kozloszerveken keresztiil mehetnek vissza a kornyezetiinkbe; a

kozlSszerveinhbdl kimend informdciok pedig bizonyos hatdserosit6kon

keresztiil visszajuthatnak a folyamathoz 6s afi. valamifdlek6ppen

befoly6soliratj f,|r^. Ez val<ij 6ban mdr majdnem a teljes emberi tevdkenys6g, de a

legl6nyegesebb dologr6l m6g nem eml6keztiink meg. Az emberi agy ugyanis

nep csak gonclolkodik 6s eml6ke zik, hanem mindezeket a tevdkenys6geket

onmaga feltigyeii is, roviden: vezdrli (vezdrl6s). Az f.Joritn szaggatott vonal jelzi

art, hogy a vezdrlds mindegyik m6sik funkci6ra hat6ssal van: teh6t vezdreljuk

az erzekszerveink mukodds6t, vezdreljiik a gondolkod6sunkat 6s termdszetesen

vezerloimpulzusokkal lStjuk el az emldkezettinket is, nemktilonben a

kozloszerveinket.
Ebben a leg6ltal6nosabb s6m6ban, ahol eddig csup6n az ember

funkci6irol esett sz5, a Neumann-fdle szitmitagdp6pitdsi alapelvek m6r benne

varrnak "F,zek a kovetkez6k:
Sziiks6g van mem6r tdra: az eml6kezds szerep6t tehdt a szdmitogep mem6rifla

fogja betolteni. A rnem6riSban azonos fizikai megielenit6sben, kodoltan vannak

t6rolva a kornyezetbSl bedrkez6 adatok 6s ezen adatok feldolg ozdsfit ir6nyit6

utasftasok, vagyis a program. Neumann azt is bebizonyitotta, hogy az

inform6cio tomors6ge ds kezelhetos6ge szempontj6b6l a legcdlszerubb a kettes

szilrnrendszeren alapulo kodol6s.
I.{eumann e1s6 alapelvdben az az ujszeni, hogy a program is a tarban van,

espedig ugyanolyan fizikai megielenit6sben, mint bdrmely adat. Teh6t ha

m6gnesekben rogzitve, akkor m6gnesekben, ha felvezetos a tnem 6na, akkor a

felvezet6kon bizclnyos pontokon mcjrhetd feszults6gekben rogzitjtrl< az adatokat

ds az utersit6sokat egyarSnt - 6s ezeket egytittesen nevezziik a sz6mitogdp

rendelleezdsdre 6116 informacioknak.
A tarolt utasft6sok alapj6n kdpes a gdp sokl6p6ses feiadatokat on6lloan, kezeloi

beavatk ozhs n6lkiil megoidani.
Sztilisig vriii kozpoiiti ve z<51lo egysdg,re, amely litiionbsdget tesz aclatoJl drs

r-rtasita:io1; l.-cizr.Lit, c:; az adafoJ,,-i,i.t az utasitirsolinak megfetretrcen feldoigoz/2.
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Sziiks6g van a mriveleteket tdnylegesen v6greh ajt6 un. logikai-aritmetikai

egys6gre (LAE), amely - mint neve is mutatja - egyszeru logikai 6s szamtanr

mriveletek elv6 gzdslre k6pes.
Amir6l eddig sz6 vblt: a vezdrl6s, a gondolkod6s 6s az emldkezes szerep6t

elji*szo g6pegysdgek egyuttesen alkotj6k a sz6mit6gdp un. kozponti egysdgdt. A

kozponti egys6gen beliil a vezlrloegysdget 6s a logikai-aritmetikai egys6get

processzomak is szokt6k hfvni. Tehfrt. a processor a t6nyleges elj6rast lefolyato

g6pegysdg (processus - elj6r6s).
Szriks6g van a szitmitogdp kornye zetdvel kapcsolatot tarto perif6ri6lis

egysdgekre: input ds output egysdg (bemeno 6s kimen6 egysdg).
A periferiSk feladata kett6s. A kozponti egys6g elektromos vagy m6gneses
jelekkel "dolgozik"; ezeket az ember az of lrzdkszerv6vel nyilv6n nem tudja

6rz6kelni. Teh6t a perif6ri5k szerepe egyfel6l az, hogy az ember 6ltal

erzekelhetS vagy leadhat5 jelekbSl olyat csin6ljon, amelyet a kozponti egys6g

erzekelni tud 6s forditva fiel6taiakit6s).
A periferi6k szerepe m6sfel6l annak a sebess6gktilonbsdgnek az 6thidal6sa,

amely a gyors kozponti egyseg 6s a lassir emberi mukodds kozott fenn6ll. A

kozponti egys6g, minthogy elektronikus alegysdgekb6i 6lI, nyilvanval6an

sokkal gyorsabban fog mukodni, mint az ember keze, amellyel adatokat g6pel

be esetleg, de gyorsabban mtikodik az elektromechanikus eszkozoknel is. (A

leggyorsabban mindig az elektronikus egys6gek, a leglassabban a tnechanikus

egysdgek mtikodnek.)
A periferi6k koze szok6s sorolni mdg az rin. hf*tertftrakat is, amelyek a

szdmitogdp mem6ri5j6nak a kapacit6sb6vitdsdre szolg6lnak. A h6tt6rt6rak

termdszetesen szintdn a kozponti vezdrloegysdg feli.igyelete alatt 6llnak (az

ihr in szaggatott v on a I I al j e I k6p e zett v ezerloirnpu I zu s o k) .
Megktilonboztet6sul a h6ttdrtdrakt6l, a kozponti egys6ghez tartozo thr neve:

operativ t6r (operativ - mirkod6, a rnr-ikoddsbe folytonosan beavatkozo).
A Neuinann-fdl e szamitogdpdpit6si alapelvek, e n6gy kovetelm6ny lenyegdben
mag6ban foglalja a mai szanitogdpek szerkesztesr alapelveit is. Az

a'Catfeldolgoz6s mennyis6gi noveked6se ujabb gdpegysdgek beiktatdsfthoz mint

min6sdgi v6lto zdshoz vezetett, a korszerti 6pit6elemek pedig sokkal gyorsabb

rnirkodestl 6s nagyobb kapacit6sri gdpek 6pit6sdt eredmdnyeztdk; ez a fejiodes

azonban a neumanni alapelvek ldnyeg6t nem drintette.
Megi egyezzik mdg, hogy az ihrhn a szabiilyozott fblvatnattal iillando,

emberi kozvetit6s nelliiil liapcsolatban 6llo, irn. on-line sz6rnitogepet vazcltunk.
Itt az ernbei' kozvetlen beavatkoz6shra neln kerul sor, az ember csak szerrrl6lcije
egy ilyen koinplex moclon automa.tizfit folyanratnak. fu{a a szdmitogepel<
tobbsdge mdg ne nl e bben az automatiziilts6gi ilirriil iben iizetiicl, hanent az
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ibrtn 1Sthato dupla vizszintes vonal feletti kidpitetts6gben, a folyamatt6l

elv6las dv a (off-line).
A szttmitogdp teh6t on-line iizemel , ha a programj ftnak mukod6s6hez

sztiks6ges adatokat kozvetlentil, emberi beavatkozds n6lkiil kupja meg (pd1d6ul

a szabfilyozand6 folyamat ldnyeges param6tereit a m6rSkdsz{i16kek elektromos
jelei formdj iban), es ha a program eredm6nyekdnt kapott adatokat kozvetlentil

adja 6t a szabtiyozand6 folyamatnak, vagyis emberi beavatkozds ndlktil,

kcrzvetl entil szabiiy ozza.
Ellenkez6 esetben a szSmit6g6p off-line iizemel: az adatbevitel az ember dolga,

a sz6mit6g6p meghat arozza a teend6ket, majd az,okat ism6t az ember vegzi

(vdgezteti) el. Tdnyleges gyakorlati probldna6k megold6s6n6l is rendszerint a

feldolg ozand6 adatokat nem a mdr6mriszerekr6l kozvetleniil vesszrik, hanem a

m6rt aclatokat elSbb kezi er6vel valahol rendszerezzik ds artan figy adjuk a

szitmitogdpnek. Nem is sz61r, a a mdsik oldalr6l, a szamitogep output oldal6r6l,

amikor is a gep eredmdnyeket kozol; p61d6ul termel6sir6nyit6s esetdn sokszor

nem hagyjuk a szdmitogdp dontdseit kozvetlenul a termeldsi folyamatba

beavatk ozni, hanem osszei.il a termeldsi 6fte1<ezlet ds a szamitogep 6ltal

szolg6ltatott feldolg ozott adatok at vagy elfogadj a, vagy elveti.

1.4. Inforrnatika

L"4.1. Az infonneatika enedete

Az 'informatika' viszonylag uj elnevezds. Francia (infonnatiqtre) 6s ndtnet
(Informatik) nyelvteruleten haszn6lt6k eloszor az 1970-es evekben.

NlagS'errorsz6gon csak az ut6bbi dvtizedben kezdett tdrt hoditani.
1985-ben a Budapesti Muszalii Hgyetem G6pdszmdrnoki Karirn inform:itika

laborirtoriumot hoztak letre.
19E7-ben a Viilarliosritd:rniiri lierori rregkezrlddott ez. iufcrrtirai.ilta sr:alion a7'

clt.tai6s.

1 ' � 1
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Ugyanebben az 6vben a Kande, K6lm6n Villamosipari Mtiszaki Foiskol6n

is informatikus k6pz6s indult.
Hasonl6 kepzes - tartalmi* illet6en - tetmdszetesen m6r 6vekkel

kor6bban is volt 
' 

a tudcm6nyegyetemel<en, mtiszaki egyetemeken 6s

fdiskol6kon.
Az informatika az elektronika 6s a matematika hat|teruletdn jott l6tre.

Erre utalnak az angol nyelvteriileten kor6bban hasznalt kifejez6sek: Computer

Science (szimitog6p-tudom6ny) 6s Computing Science (sz6rnitdstudomtny). Az

ut6bbi evtizedekben azonban el6bb az Informatics, majd az Infonnation

Te clrn o I o gy ki fej ez6 s ek hasznftlata v iit 6ltal 6no s s 6.
Kordbban az informatik6t csak tapasztalati tudom6nynak tekinthetttik,

hiszen alapvet6en a kiilonb ozo tudom6nytertiletekrcjl 6s a gyakorlatbol vett

elj6r6sok 6s fog6sok kever6ke volt.
A 70-es 6vekt6l kezdve m6giscsak egyre onAllobb tudom6nny6 v61t.

L.4.2. Az informatik a r6,szteriiletei

Az informatik6nak n6gy rdsztertilete alakult ki: a muszaki informatrka, az

alkalmazott infonnatika, az alapinformatika 6s az elm6leti informatika.
A mriszaki informatika tenilete egy el6re meghatlrozott tulajdons6gu

szitmitog6p me g6p it6 se.
Az alkalmazott informatika tertilete a szamitog6pek haszn|lata,

alkalma z6sa a l e gktil o nb oz6bb tertil eteken. Az al\<al mazott informati ku s ny i l r'6n
team-munk6ban dolgozik, egyiittmrikodve a megftlelO alkalmazasi tertiletek
szakdrt6ivel.

Az alapinformatika az el5bbi kdt rdsztertilet kozott heiyezkedik €1,

mintegy hidat kepezve kozottuk. Ebb6l ad6d6an kettos feladatot tolt be: az

egyik oldalrol a berendez6seket kell ell5tnia olyan rendszerprogramokkal,
amelyek a szriksdges alkalmaz6i programok keszitdsdhez nyujthatnak rnegfeielo
feltdteleket, a m6sik oldalrol viszont - ugyarlcsak a hatdkony hasznalhatosdg
6rdekeben - a berendezdsekkel szemben thrnasztott kovetelmdnyeket is fel kell
t6rnia, hogy kozvetiteni tudj a ezeket a rnu szaki infonnatikusoknak. Minthogy
azonban a szdmitagdpeli tewezds6ndl a lcrilonb ozo cdlola a val6

hasznirlhatos6ggal szenrben els6sorban inkfbb n rnr-iszaki nregverlositd.s
lehetosdgei dorninAhtali, az alapinformatikusnak gyair:'ari utolag keli alkalma-qsd.

tennie a megldvo gdpeliet bizonyos feladatok elvegzesr6re. Jollehet a le.ilijdes a

rrtiszaki infbnnatiha ds az alapinfoi"rnatika liijziilti hatiir eltnos6cii sirf

viil6szinirsfti, a sz6mit6,qclpek- ds az, allialrniizitsol< k oztltti t;ivolsliS:. bizoitvirra
rnrg sol.rai g meginai'atJ,
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Az informatika tudom6nyos alapjainak megteremtds6vel az elmdleti

informatika foglalkozik. Ennek a tertiletnek koszonheto, hogy az informatika

mint tudom6ny elfogadott6 v6lt. A fejl6d6s bhr 6ri6si, a gyakorlatban

alkalrnazott m6dszerck az ehndtretek el6tt jSrnak az infarrmatika m6g mai is

ink6bb kisdrleti j ellegii tudom fny .

1.5. A digitilis szfmft6g6p hasunflata

1.5.1. Kiizvetft6s a g6pi k6d t4s a magas szintii nyelvek kiiziitt

A ma i.izemel6, korszerti, elektronikus elemekb6l dptilt szamitogdpek
dontS tobbsdge digit6lis.

Digit6lis elemekb6l 6piil: kdt6ll5sri kapcsol6k vannak benne; teh(* ha a
g6ppel valamit csin6ltatni akarunk, akkor ezel<re a kapcsolokra kell hat6st
gyakorolnunk. A szitmitogdp nem ember, teh6t semmifdle nyelven nem 6rt,

csakrigy, mint a villanykapcsol6, vagy egy motornak a ki-be kapcsol6ja. A
digit6lis szitmitog6p is ilyen ki-be kapcsol6kkal rendelkezil<, es ezeket a
kapcsolokat kell billegtetnunk althoz, hogy a szdmitogep mukodj6l(. A digitalis
szdnitogdpnek azonban ilyen kapcsol6kb6l sokkal tobb 'Jutott", mint p61d6ul
egy szivattyrit meghajto aszinkronmotornak. P6ld6ul 2 kapcsol6 m6r  -fele

vari6ci6ban 6llithato be (r' - o), 3 kapcsol6 m6r 8-fel6ben (t' = *) ... stb. ... 12

kapcsolo pedig 2'2 = 4096-fele vari6ci6ban.
A sz6rnit6gdp mem6ri6jSban levo kapcsolokat csoportositjuk. A

leggyakoribb csoportositds: 8 kapcsol6 * I egysdg ( 1 byte), ami 28 = 256
varidciot ad. A mem6ri6t rekeszekre osztjuk, p61d6ul i,gy, hogy minderr
rekeszben 8 kapcsolo legyen, vagyis I byte-nyi informaciot t6roljunk.

Kdt6ll6su kapcsoloink 6llhatnah "felfel6" vagy "lefeld". Szimbolikttsan az
egyik 6llapotot 1-gyel, a in6sikat 0-val jeloljtik. Ekkor eg)' rnem6r'iarekesz
tartalma (a benne l6v5 kapcsolok 6116sa) il-ven jeliegri lcifejezdsektriel irhat6 le:
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01 101010, 1 1001 101 ... stb. (256 vari6ct6). A 0 6s az I a kettes sz6mrendszer
sz6mjegyei: bin6ris sz6mjegyek. Ebb6l szftrmazik a "bit" elnevezds (binary digil
: kettes szSmrendszerbeli szdmjegy). A bit az informdcio legkisebb egys6ge.
Saj6t "kozlend6nket" ilyen, kettes szhmrendszerbeli (bin6ris) jelsorozatold<al

kell kifejeznrink. Neumann elsS alapelve szerint "kozlend6nk" kdtf6le lehet:
utasit6s vagy "va16di adat". UtasitSsainkat 6s adatainkat tehtfi a g6p szam|ra
drthetS jelrendszerbe (gdpi kodba) kell 6tirnunk. Minden adatot kettes
sz6mrendszerben kell fbrlzolnunk. M6g nagyobb baj, hogy a g6pnek
kozvetlentil, gdpi kodban kiadhato utasit6sok szirma igen csek6ly. A
processzorok utasit6skdszlete (a ktilonbozo gdpi utasft6sok szitma) rnindossze
ndh6ny tucat, ritk6n haladja meg a sz6zat, 6s ilItalfhan egyetlen rgazi aritmetikai
utasit6s van kozttik i az osszead6s. Minden m5s utasit6s logikai jellegt'r.

Term6szetesen ez nem azt jelenti, hogy a 27x33 szorzat 6n6kdt csak ugy
kaphatjuk rneg, ha 27 -szer elvdgeztetjtik az "add dssze" utasit6st. Egy logikai
mtivelettel (az eltol6ssal) mindez leegyszenisithet6. Azt azonban l6tjuk, hogy
ahol m6r egyetlen szorzds is bonyodalmakat okoz, ott alaposan meg kell
kinlodnunk a programkdszitdssel.

Az el6bbieket egy egyszerti feladattal illusztrdljuk. Adjunk ossze ket
egesz sz6mot, p61d6ul 17 -et a 22-vel. Tegytik fel, hogy a 17 m6r benn van a
mem6ria 113-ik rekesz6ben, a 22 a II4. rekeszben, ds az eredm6nyt a 115.
rekeszbe akarj uk tenni.

Gdprinknek egyetlen osszead6s-utasitdsa van: ez egy speci6lis
t6rol6helyen, az irn. akkumul6torban ldv6 sz|mhoz hozzd tud adni egy, a
mem6ria meghatftrozott teniletdn 16v6 sz5mot, ds az osszead6s eredmdnyet az
akkumul6torban t6rolia. TeendSink tehftt a kovetkezdk:

i. utasft6s: "vidd be a 113-ik rekesz tartalm6t az
akkumul6torba"

2. utasft6s: "add hozza a 1 14. reke sz tartalmi* az a\<kumul6tor
tartalmdhoz"

3. utasit6s: "vidd I<r az akkumulator taftalmit a 115. rekeszbe"

Legyen az 
| ilililil 

mfiveleti bin6ris kodja:

3. utasitas

1 0 i 0 1 1 0 1
0 i  1 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1  1 0 1

1 / '
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Ezek az un. "mirveleti kodok", ezel<ro| ismeri fel a processzor, mit kell

tennie. A "mivel", vagyis "milyen adatral" azonban m6g nem tisztfnott. A

muveleti k6d ut6n m.g kell adni, hol tal6lhat6 az az adat, amelyet be kell vinni

az akkurnul6torba stb., vagyis meg kell adni az ad,at "cfmeit": az, adatot t6rol6

mem6riarekesz szamat. 255 mem6riarekesz eset6n a cimz6,s egy byte

hossziis6gu inform6cioval megoldhat6.
P6ld6nkban a mem6riarekeszek sorsz6ma: 1 13, II4, 1 15, azaz bin6risan

0 1 1 1 0 0 0 1 ,  0 1 1 1 0 0 1 0 ,  0 1 1 1 0 0 1 1  .

Gdpi programunk teh6t:

mem6riarekesz r 2 3 4
1 0 1 0 1  1 0 1  0 1  1  1 0 0 0 1  0 1  1 0 1  1 0 1  0 1  1  1 0 0 1 0

muveleti k6d cfm mtiveleti k6d cim

5
1 0 0 0 1  1 0 1

muveleti lcod

6  1 1 3
01  1  1001  1  . . .  00010001

cfm bin6ris 17

l l4
0 0 0 1 0 1  1 0
bin6ris 22

1 1 5
0 0 1 0 0 1  1  1
bin6ris 39

(a program vdgrehaitina utdn)

Vaiamivel egyszeriibb leir6st kapunk, ha a bit-vari6ci6kat negyes

csoportokba fbglalva egy-egy i 6-os szSmrendszerbeli (hexadecim6lis)

szilmjeggyel fejezzuk ki :

T 2
AD 71

3 4
6D 72

5
8D

6
73

1 1 3  r l 4  1 1 5
1 1  1 6  2 7

Gepi programunk ei6g "ijeszt6", holott p6ld6nkban az osszeadandok

nagysAgat 1'.ci:l6tozott (leg{'eiiebb 0 ds ?"55 kozotti eg6sz szdmokat adhatunk

ossze. osszegiik sern leliet 255-ndl tobb).
l"{enr 1'cglalkoztunk az ad-atok ki- es be',riteldnek nehez problein h"1aval, es a

cigrzis (az- adctt rnenrori3i'elie ;iz lii je kilds*) rn*gi*iretos':ti neltiz ltroblemirit is
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alaposan leegyszerusitetttik. Azt azonban mdr ennek alapj6n is elk6pzelhetjiik,

h6ny ilyen jellegir utasit6st kellene lefrnunk p6ld6ul az + firggveny egyetlen
n l .

he lyette s itd s i 6rtdk6nek ki sz irmitdstthoz.

Programozhatunk teh6t gdpi k6dban, de ez roppant farads6gos 6s

tern6rdek hibalehetbsdget rejt. Ha a szamitog6pek feltal6l6sa ota m6g rnindig

csak igy lehetne programozni, akkor n6h6ny elszhnt v6llalkozon kiviil alig

akaclna ember, ak\ szlmitrig6pet hasznal.

A szftmitog6pek elterjed6s6nek el6felt6tele az volt, hogy olyan "nyelvek"

sztilessenek, amelyeken a felhaszn6l5k viszonylag konnyen meg tudj6k

fogalm azni probl6mSik megold6sdnak algoritmus6t, a gdp pedig az ilyen

nyelven megirc programokat i* tudja alakitani megfelel6 g6pi utasit6sok

sorozatftvd azun. forditoprogrammal. A forditoprogram teh6t egy speci6lis, gepi

nyelven megirt program: bemeno adatai (inpuda) egy mesters6ges, de az emberi

gondolkod6sh oz kozel 6116 nyelven megiri szoveg , dz irn. forr6sprogram sorai,

kimenete (outputja) pedig maga is egy g6pi nyelvti program, dz fin.

targyprogram, amely pontosan azokat a mriveleteket vegzi el, mint amit a

fon6sprogram e16ir. Term6szetesen a leforditott, gdpi nyelvu program 6ltal6ban

sokkal hosszabb, mint a forr6sprogram.
A forditoprogram kdtf6lekdppen dolgozhat: vagy irgy, hogy eloszor a

teljes forr6sprogramot leforditja g6pi k6dra, 6s csak ezutln indfthat,6 (futtathat6)

a progr am (az ilyen forciitoprograitlot compiler-nek nevezzi.ik), vagy fgy, hogy a

fon'dsprogramot soronl'dnt forclftja ("6rtelm ezi"), ds az igy kapott gdpi

utasit6sokat azonnal vdgrehatjtja (interpreter), vagyis a fordit6s es a

programfutfis idSben nem v6lik szet. A cornpiler munk6ja az fr6sban fordito

ernberdhez, az tnterpreter6 a tolm6csdhoz hasonlit.
A programozasi nyelvek nagy rdsze "feladatorientSlt", vagyis elsosorban

egy bizonyos feladatcsoport megoldds6ra alkalmas.
A IIORTRAN pdldirul a rnuszaki szitmitttsok nyelve (FORmula TRANslator),

mig a COBOL az tizleti eletben va16 felhaszndl6sra k6sziilt (Coinrnon Bttsiness

Oriented Language). Ennek megfeleloen egy szdm szinusz6irak meghatarozasa

FORTRAN-ban egyetlen utasit6s, COBOL-ban alig lehet leirni, ugyanakkor egy

formanyorntatv6nyra kiirt kimutat6s k6szfttlse a nairi tizleti forgalotnr6l a

C OB OL-b an e gyszcrfi , Ir OR-l'RAhl-ban L', oni'o li-r I t fel ad at.
A prograrnozasi ny'elveket teliesf tokdpessdg{ik alap.iarr ket nagy csoportra

oszthatjulr.I assr:rlllly nvelr'ekre ds lnagas szintti nyeivellre.
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Az assembly nyelvekndl a forr6sprogram egy utasit6s a ftltalftban egy gdpi

utasit6snak felel meg (ennyi \esz be161e a fordit6s ut6n), vagyis a fon6sprogram

hossza osszem6rhetS a gdpi k6dir program hosszfval. A programozas rndgis

konnyebb, rrrint g6pi k6dban, mivel

- amuveleti k6dok hel,vctt rneghatStozatt rovid szavakat, roviditdseket

frhatunk

- at6r egyes teriileteit "szimbolikus cfmekkel" jelolhetjiik, pl. Xl ,X2,23.
A mriveletek megad6 s/rrr6| teh6t nem kell konkrdt tArtertiletre hivat-

koznunk, meg szabadr;lunk a cimki sz6mitftst6l, ami a programozds tal6n

le gnagyobb hibaforr6s a

- a bonyolult, de rutinszerii miiveleteket (p1. input-output muveletek)

el6re megfrt gdpi rdszprograinok (subroutine-ok, makro-k) befuz6sdvel

egyszertisithetj tik

- aprogramba megf egyzeseket irhatunk (magyardzo szovegeket), amelyek

a program miikod6sdt vil6gosabb6 teszik; ezeket a megiegyz6seket a gep

fordit6s kozben figyelmen kfvtil hagyja.

A fenti g6pi k6df program ASSEMBLER nyelven nagyj6b6l a

kovetkez'Skdppen ndzne ki (feltdve, hogy azXl,X2, Z3 szirnbolikus cftnek m6r

konkret t6rtertiletet ielentenek, 6s az adatok benn vannak Xl, X2-ben):

LDA Xi &oaD to Accumulator, azaztoitsd be az akkumul6torba
Xl tartalmdt)

ADD X2 (ADD, &zaz add hozza az akkumulator tartalm ahoz
X2 tartalndt: az eredmdny az akkumul6torban lesz)

STA Z3 (STore Accumulator, azaz tarold az akkumul6tor
tartalm6t Z3-banl

L6thatoan az assembly szintri nyetr., 'rndg nrinclig inkabb a "grlpi

gonclolkoilA sfrtz" i]1tr kczelebb, de azr:ii- riokkal ditheto..\tr, attelt intlr ctoitb"

rnint a ge1;i 1'' '5d.
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X.5.2. A nyelvek szintaxisa 6s szemantikdja

A magas szintu (51ta15nos c6lir vagy feladatorient6lt) ptogramoz6si
nyelvek olyan utasftdsokb6l 6llnak, amelyek tdbb6-kev6sb6 hasonlftanak a
rnatematik6ban, mtiszaki 6letben stb. megszokott jelrend szerhez. A fenti
p6ld6nak megfelelS utasit6s szinte rninden magas szintu programnyelven a
kovetk ezo:

2 3 : X l  + X 2

Itt csak egyetlen szokatlan dolog van: ez az utasft6s nem azt jelenti, hogy
Z3 egyenl6 Xl 6s X2 osszegdvel (vagyis nem egyenlet, mint ahogyan a
matematik6ban megszoktuk), hanem irn. 6rt6kad6 utasit6s: aztjelenti, hogy Z3
vegye fel Xl 6s X2 osszegdnek az 6rt6k6t. A gdp kisz6molja, mi van az
egyenlosegjel jobb oldal6n (fiiggetlentl att6l, mi van 6ppen Z3-ban), 6s az
eredm6nyt beirja Z3-ba (b6rmi volt is ott).

A matematik6ban az

X _ X +  1

kifej ez6s drtelmetlen: nincs olyan vdges X, amely onmag6n6l eggyel nagyobb
lenne. A szftmitfistechnik6ban viszont ez gyakori utasit6s, hiszen azt jelenti:
"vedd az X jehi rekesz tartalmfit, adj hozzit egyet, 6s az eredmdnyt t6rold ujra
X-ben", vagyis noveld meg eggyel X-et.

Ha most forditott sorendben ndzzik a fenti h6rom pdld6t, l6tszik, milyen
hosszu g6pi program lesz egyetlen tomor, magas szintu nyelven kiadott
trtasit6sb6l. Bel6that6, milyen nehdz dolga van a forditoprogramnak. Az
Y:SIN(X) , azaz "sz6mold Lii X szinuszat, 6s az eredmenyt t6rold Y-ban"
magas szintu nyelven kiadott utasit6s tabbsztn gepi mtiveletet igenyel. De
nehez dclga \ran a forditoprogramnak azdrt is, rnert pontosan meg kell drtenie,
mit kivdnunk.

El,irkeztunk a nyelvek sziirtaxis6nak es szemantik6jdnak problernajahoz.
(Szintaxis: a helyesirdsi szab6lyck osszessdg*, r'agyis az, hogl' rnit szabacl
lt,:frni, es mit nern; szemantika: jeleriiestan,) A helyesfr6sra a hdrli,iiz-rtapi tlletbeir
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is tigyeltink, holott egy apr6 t6ved6s tdbbnyire nem okoz zavart. Ha afi, irjak:
"sz6mold ki X szimusz6t" , nagy val6sziniis6ggel "tudni lehet", hogy a szinuszra

goncloltak: segit az asszociAci6s k6pess6g. A szttmitogep azonban nem

asszoci6l: mrikoddse szigoriran determinisztikus 6s mindart,. amire "betu

szerirrt" nem tanitott6k meg, nem 6rti (nem is lenne cllszeru,ha drten6!).

A programnyelvek teh6t szigorir helyesir6si szabftlyokat irnak elo.

Meghatdrozzhk, milyen jelek (bettik, sz6mok, speci6lis jelek) fordulhatnak elo a

programban, az utasitfsokat milyen kulcsszavakkal kell jelolnrink, v6ltozornkat

(pl. X I, X2, Z3 stb.) milyen m6don nevezhetjtik el, hogyan vdlasrthatjuk el az

egyes utasit6sokat stb. A szigorris6g 6rthet6 : azt, amit leirunk, egy gdpnek kell

6ftelmeznie. Mindaddig, mfg a fon6sprogramban szintaktikai hiba van, a

forditirprogram 6,lta\6ban nem hajland6 leforditani. A szitmit6g6p egyik haszna,

hogy pontoss agra nevel.

Tegytik fel, hogy hib6tlan algoritmus alapiin szintaktikailag hibatlan

programot sikerult irnunk. Lefordittatjuk ds elinditjuk. Az elso futtat6sokn6l

tobbnyire afi. tapasrtaljuk, hogy a program valamilyen hibajelzdssel 1e6ll, vagy

ha v6gigfut, az eredm6ny akkor sem az, amitvarnank. A hiba abb6l gyokereztk,

hogy nem tigyelti.ink a nyelv szemantik6j 6ra,jelent6stan6ra. B6rmilyen nyelven

programozunk, pontosan ismernunk kell annak szemantik6j at, vagyis azt, hogy

egy-egy utasit6sunk hat6s6r a a gep pontosan mit csin6l. Ez els6sorban a nyelv

strukturitjhn mulik, de fugg a gep fet6pft6s6t5l is. Ez a teny magyarazza, hogy

mi6rt nem lehet egyetlen magas szintti prograrrulyelv ismertetdsdre korl6to zni a

szfimitftstechnika oktat6s6t: a bonyolultabb feladatolcnfl menthetetlenril

zs6kutc tbajutn6nk.

A forditoprogram szemantiki$an mtilik, vajon az

X - YlZl* 22

ntasitirs hat6s6r a a gep 
+ 

- gyel
t

Y
VAgVQ J  

2 , .  Z ,
vel tolti fel az X valtozot.

bi nornialis e gytitthatoA kc-vetkezo utasit6sok viszont

ditdkdt szfmoijdrk ki - szemantikailas
utdbli hrbfs erediri' in.it arl:

- melyek az
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A1 :  1 . *2x3*4*  . . .
A 2 :  I * 2 * l * . . .
43  :  I *Zx l x  . . .
T :_ All(AZxA3)

(n-ig leirjuk az eg6sz szdmokat)
(k-ie leirjuk az egdsz szbmokat)
(n-k-ig leirjuk az eg6sz szamokat)

Azt vhrnank, hogy T eg6sz szhm lesz 6s igy dolgozn6nk vele tov6bb, pl.

tornbok elemeit indexelhetn6nk T-vel. A val6s6gban T nem mindig egesz.

M6r viszonylag kis n-ek esetdn is tort sz6mokat kapunk eredm6nyiil, ami a

tov6bbiakban komoly logikai hib6t okozhat. Az ok egyszeru: a v6ges

pontoss frgfi szitmttbrdzol|,s 6s mtlveletvdgzds. Elkeriilnr azanban csak ugy lehet,

ha szdmitunk 16, ehh ezvlszont valamennyire ismerntink kell magat a gepet is.

A programorilsi nyelv teh6t. a megengedett utasit6sok (rendszerint angol

nyeivti) kulcsszavainak osszessdge 6s a nyelv szintaxisa - egyiittesen. A

szintaxis fogalornkordbe tartozik az, hogy

milyen karakterek fordulhatnak e16 a programban

- milyen szab6lyok szerint kdpezheti.ink viitozoneveket,

cimkdket, saj6t frrggv6ny neveket stb.

milyen sorrendben es milyen form6tumban frhatjuk le az utasit6sokat,

hogyan v|Iaszthatjuk el 6ket egym6stol

milyen hosszir lehet egy-egy utasit6s stb.

A nyelv szemantik6ja, jeient6stana: a nyelvben rogzitett inform6ci6k,

mindenek el 6tt az utasitas ok 6rte lme zesi szab tilyainak o s sze s s d ge .

A programozasi nyelveket iiltalf'ban gdpekt6l firggetleniil alakitj6k ki, es

igyekeznek ugy megalkotni, hogy egy adott teruleten minel tobb feladatot meg

lehessen oldani veli.ik. Ezeket a - konkrdt gdpt6l elvonatkoztatott, "abstract

gdpre" elk6pzelt - nyelveket hivatko zdsi nyelvelaiek nevezziik. Kozismerl

nyelvek p6ld6ul:

FORTRANI (F Oli.mula TRANslator)
COBOL (Cornmcn Business Orielted Language)

ALGOL (Alcorithmic Language)
PLll (Ilrogt'atnming Language Trlr.1.)

FOCAI- (FOrmula CAlculator)
BASIC (ileginners All purpcse Symboiic Instrttction Code)

IIASCAL (a X\llL szaz,adban e1t francia matematikusrol)
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Amikor egy szdmitogepgyir valamelyik gdptipus6t alkahnass5 akarja

tenni egy magas szintii programnyelv fogadSsdra - vagyis elk6sziti a nyelvnek
az adott g6pre szol6 fordit6programj6t , gyakran dont irgy, hogy a

hivatkozhsi nyelv 
'bizonyos 

utasit6sait elhagyja, mert saii* gepdn az annak

megfelel6 mriveleteket nehdz, vagy 6ppen lehetetlen lenne megvalositani. A
hivatko zitsi nyelvn ek az adott g6pre va16 alkalm azdsifi, adapt|lilsftt (ami tehftt a

lehet6sdgek valamelyes m6dosftilsdt jelenti), implement6l6snak nevezzik.
Ebben az 6rtelemben besz6liink olykor IBM-COBOL-ro1, TPA-FOCAL-r61,

COMMODORE-BASIC-r6I stb. Adott programozasi nyelv valamely e6pi
megval6sul6s6t g6pi reprezent5nsnak is neve zik.

A fentiekb6l nyilv6nval6, hogy a fordit6program mindig "g6pspecifikus",

6s e lefo;clitott t6rgyprogramcl., is azak (vag3'is egy gdpi k6df program
rendszerint nem flrttathat6 m6s tipusir g6pen, mint amilyenen forditott6k). A
magas szintti nyelveken irt programok azonban elvileg g6pfuggetlenek:
ugyanart a FORTRAN nyelvti forr6sprogramot elvileg b6rmely g6p FORTRAN
forditoprogramja le tudja forditani, 6s futtatni tudja, vagyis a programokat
fon6s-6llapotban cserdlni lehet a gdpek kozott. Ez azonban rendszerint csak elv:
a ktilonbozo gdpi reprezent6nsok miatt a forr6sprogramok cserej e rendszerint
m6dosit6sokat kiv6n.

2. A technikai fejl6d6s hatfsa a programozfs oktat6s6ra

2,1. A programozis tanftSsinak tiirt6neti 6ttekint6se

Tapasztalatok mutatjiik, hogy ha tortdneti elemzdst adunk egy adott
szaktertletr6l, ez egyfajta motivdcilt adhat a hallgat6nak, s6t a sz6ban forgo
k6rddskor jobb megdrtdsdt is szolgSlja. A programozils tanitilsftnak tortdnetdt
tanulmSnyoma az alilbbiakban l6thatjuk majd, hogy a probl6mamegold6s
menetdben fokr6l-fokra egyre erbteljesebben kertilt eloterbe az algoritmus-
szerkes fies szerepe , a konlcdt programnyelvtSl, ill. szdmitogeptipustol
fiig gertl en al goritrniz6l 6s.

FIa valarnely terulet miivel6sdre sz6njr"rk el rnagunkat, legeloszor is annak
trirldneti dtiekint6sdvel k"ell liezdenunk.Az algoritmikr-rs probldmamegold6s tani-
t5.s6r'ai ftrglalkrsz6t;- szhm6"ra a programazas oktatdsanak tortdneti 6ttekint6se,
fejlocidsdrick, erectindn5,s;r.,t 6s hibfinah, iiirtdneti ta:nris;rgainak vizsgS.lata
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elosegiti a jelen jobb meg6rt6sdt 6s a jovS ig6nyeinek a lehet6 legpontosabb

meghat irozas1t A tortdnetisdg elv6nek kovetelmdnye a szakoktatasra

vitathatatlanul fenn611, de indokolt lehet ezt arvrak egy speci6lis r6sztertilet6re'

pl. a szttmithstechnika, az informatika, a progr amazas oktat6s6ra is adaptalni

m6g al',kor is, ha a sz6ban forgo tudom6ny6g viszonylag fiatal volta csak

,r.i6,ryebb mdretti id6ivet enged vizsg6lnunk. "A fejletts6g igen gyakran nem a

fejl6d6s termdszetes egyrn6sut6nj 6nak, hanem egdszen m5s okoknak az

eredmenye, aminek figyelmen kivtil hagydsa, vagy helytelen egyoldalu

magyar 6zatat6ves kovetkeztet6seknek lehet forr6sa. A mrilt meg6r16se ndlktil a

fejlodds tanuls6gai a jelenre ndzve drthetetlenek."l A program ozas

oktat6stortdneti 6ttekintese mag6t61 6rtet6d6 termlszetessdggel teszi majd

hely6re az algoritmus kitiintetett szerepdt: a hangsulyt az algoritmus ds nem a

program fogalm6ra kell helyezntink.
Az 1950-es 6vekig a program ozok ndh6ny konkrdt szhmitogdp

hasznalatf* tanult6k meg. A gepek konstruktSrei tanitott6k meg oket egy-egy

adott szamitog6p haszi6lat6ra. Gyakorlatilag minden progralnoz6nak saj6t

egydni m6dszere volt arra, hogyan szerkesszen algoritmust az adott

si6rnitog6pre. Kezdetben a programozhs magukkal a szamitog6pekkel folytatott

kis6rlet ezest jelentette. Ebben az id6ben nem volt m6g sztiks6g 6ltal6nosan

haszn6lhato program ozdsi m6dszerekre, mhr csak a korl6tozott lehet6s6gek 6s a

szamit6 g6p ek szer lnyebb megbizhat6 s 6ga mi att s em .

A 60-as 6veket a progr amozdsi nyelvek korak6nt szoktuk emlegetni. A

program ozftsi rn6dszerek egysdgesitdsdre vonatk oz6 torekv6sek magas szintu

programozdsi nyelvek kidolgo zhstthaz vezettek. Tdbb szaz (tdbb6-kev6sb6

gOpntggetlen) program ozdsi nyelv sztiletett. igy azutdn a programoz6s

taiitftsfn ak a kdrd6se is el6tdrbe kertil t. Kezdetben ez a programoz6si nyelvek

tanit6sdban mertilt ki, az algoritmus-szerkeszt6s folyamat6val az oktatfsban

nemigen foglalkoztak . Azoktatdsi c6lla1 kdsziiit kidolgozaff- feladatol: is ink'abb

csak az adott programozhsi nyelv elemeinek tanitfst* cdlozt6k.

Az algtritmikus program ozds kora akkor kezd6dott, amikor a 70-es

6vekben fe;lOaesnek ir-rdult a program ozas tanit6s6nak rn6dsze rtana. A

struktur6lt progrutooz6ssal kapcsolatos m6dszertani eredmdnyek elsosot'ban

E.W.Dijkstra, O.J.Dahl es C.A.R.FIoare nevdhez fuzadnek'

Az el6bbiek alapjdrn elmondhato teh6t, hogy a programozas tanit6sa

kisdrieti jellegu tuclom6nykdnt indult, hiszen az kezdetben tudom6nyokra es

gyakorlaii tapasztalatokra egyar6nt tdinaszkodo eljdr6sok is fog6sok egi'tittesc

volt. Dolalci E. Knuth amerikai prof'csszor 1968-ban rnegjelent kon-r'r'i inel<

cirne: " fhe Art of Computer Programming" is arrill Sr"ulkodili, hogy lnaga a

' Viglt, /1.: ", -': i;t';.i"olrtcttas toi'tdrteitt, Lludilpest- 1'9 :'2 '
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szerzo is ink6bb mestersdgbeli tigyess egr6l, a "beavatottak" miiv6szi fokra

fejleszt ett gyakorlati tud6s6rol kiv6n sz61ni, semmint elmdleti tudom6nyr6l. A

fe3tOaest j6l mutatja E.W.Dijkstra 1976-ban megielent miivdnek cime: "A

Discipline of Programming". F{asonlokdppen D.Gries 1981-ben napvil6got

l6tott mgnkfij fnak cirne: "The Science of Programming", amely a

p ro gram ozdstanit6 s tortdnetutj 6n ak uj abb mdrfo I dkov 6t i elzi .

2.2. Algoritmus, folyarnathbra 6s program
Term ino16 gia-tdrt6neti megf*ntoifi i;ok

A programozfis tanit6s6nak tortdnetdt ffitekintve egy6rteimu igazolttst nyer

koncep.i6nk, miszerint a hangsrilyt a program helyett az algoritrnusra kell

helyezntink.
Nem lenne szerencsds, ha valamely, probl6mamegold6 algoritrnust

mindj6rt egy konkr6t programnyelven kezdendnk irni, hiszen ez esetben a

probidma helyett azadott programozitsi nyelv irnd el6, hogy rnilyen r6szletekkel

foglalkozzunk.
Valamennyire is osszetettebb probl6ma eset6n pedig, mdg az algoritmus,

vagyis a megold5sra vezeto kdpletes-szoveges utasit6srendszer ismeret6ben is,

kozvetleniil szftmitogdpes programot irni, - kiildnosen kezdok szamdra

egyebkdnt is vesz6lyes v6ilaikoz6s. A programhib6k keres6se 6s javitdsa sokkal

tobb idonkbe 6s fflrads6gunkba kerulhet, mintha munk6nkban v6gig 6ttekintheto

rendet tartunk. A rendtartd,s egyik l*gjobb eszkoze az algoritmus rajzos vazlata,

a folyan:at6bra.
Folyamat6br6t rajzolni ldnyeg6ben annyit jelent, rnint megfogadni a

klasszikus tan6csot: a feladat megold6s6t "el6re megtervezni", ogorogtil "pto-

gramazili", magyarul "el6 -rajzo\ni". Ez6rt m6dszertani szempontbol alapvetoen

idlszerti valamely feladat szamitogdpi megold6sa sor6n a modell-algoritmus-

folyamat6bra-program utat vdgigidrni. J6llehet valamely adott magas szintti

programnyelvet szem el6tt tartva rajzolhatunk un. program-orient6lt

iolyu* atthrdt is, m6gis a technikai fejl6d6s sziilte sztntelen valtozasok

kozepette mdg nagyobb jelentSs6get kell tulaj donitauunk az 6ltaianos

foiyzunat6bra keszftesdnek, amely egyszersrnind konkrit progral]"In)'elvtol, iil.

s zdrn it6 ge ptipu st6 I fu ggetl en al go r ttrntz|l frst i s j e I ent.

Erdelies rnegfigyelni, hogy - amin[ ez az elobbiei;Lrirl i:iiunik LLz
"a1g.c',ritrnus" ds a "program" sravak kozul, ere cleti .ieienliiset tek itrtYe Lr
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"program" sz6 takarja art. a fogalmat, amit ma raizos algoritmusnak,

folyam ati$rinak mondunk. A program sz6t azonban ma az algoritmus kodolt

v6ltozat6ra haszn6ljuk: amikor programozunk, val6j fhan egy algoritmust irunk

le valamilyen program ozdst nyelven.

Korunkban az 'algoritmus' sz6 a szdmttitstechnika egyik alapvet5

szakkifejezdsekdnt kertilt be sz6tSrunkba; ilyen 6rtelemben csak a szazad

derek6n jelent meg el6szor. A sz6 kialakulilsfra vonatkoz6an ktilonf6le

elkdpzeldsekkel tal6lkozunk. E. Donald Knuth a "logaritmus" szo drdekes

bettij f$ekf* velte felfedezni benne; n6h6ny tort6ndsz az I. szfnadban 61t arab

matematikus, Abu Dzsafar Vluhammad Ibn fuIu sza al Hvarizmi nev6vel hozza

osszefirgg{sbe .Ezutobbit l6tszik alfuthmasztani az atdny, hogy angol lexikonok

kor6bbi kiad6saiban a mai "algorithm" helyett az "algorism" szot tal6ljuk ffieg,

amely eredetileg arab sz6mokkal v6gzett aritrnetikai mriveleteket jelentett. A

sz6nak ebben az lrtelemben vett jelent6se az id6k folyam6n feled6sbe merult.

M6dosult alakj ttban m6r azuj tudom6ny 6ltal haszn6lt fogalom nyert kifejez6st:

Az algoritmus olyan utasit6:sok sorozata, amely azon muveletek sorrendj 6t

hathrozza meg, amelyek adott feladat(csoport) b6rmely lehets6ges kimenetel6re

n6zve annak megoldist* adjdk.

A definfci6t 6tgondolva erezzik, hogy az algoritmus univerz6lis

fogalom. A telefonftlkdben elhelyezett "emeljiik le a kagyl6t - v6rjuk meg a

bugo hangot - dobjuk be az 6rm6t tdrcstnzunk stb. telefon6l6si

ritmutat6t6l kezdve, a k6t termdszetes szhm legnagyobb kozos osztoj6nak

meghat 6raz6sira szolg6lo (EuklidestSl szSrmazo) mechanikus elj6r6son

ker:eszttil egeszen egy g6palkatr6,sz gyirttsi folyamatdnak leirasiig valojaban

algoritmusokr6l van sz6. A paprik6s krumpli vagy a m6kos beigli receptje is

algoritmus, csakitgy, mint pdld6ul a fecsk6k koltoz6si osztone - meg akkor is,

lra ez utobbi algoritmus l6p6seit pontosan nem ismerjtik. (Vajon maga a

Vil6gmindens6g, amely minden rdszlet6ben szigoriran tervezett

torvdpyszenisdgek szerinti feldpitetts6get 6s fejl6d6st mutat, nem - egy esetleg

onnrag6t is befoly6solo - Algoritmus megma is folytatod6 "vdgrehaititsa"?)

Amikoi' a tan trkepzesben a tanbrjelolteknek p6ldaul a tanul6s tanit (tsf*

tanitjuk, voltakdppen a tanul6s algoritmusirt kell 6tgondolnunk, kidolgoznunk.

A kezdo program ozal< tanft6sakor pedig mag6nak a szantitogdpes

ftlaclatmegold6s menetdnek, "arlgoritmusfnak" (probl6ma - niodeil - algoritmus
- prograin) vdzol6s6t hasznaljr-rk az algoritmus fcgalmSnnll - tal6n legelso -

" ,4
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anal6g megvil ttgithsira. Kor6.ntsem v6letlen ez utobbinak szembeszoko

hasonl6s6ga polya Gyorgy2 probl6mamegold6sra aj6nlott (itt csak v6zlatosan

kozolt) algoritmus6val :

1) a probllma megdn6se,
2) terv k6szit6se,
3) a terv kivitelezdse,
4) visszatekintds.

3. Az algoritrnikus feladatmegold6s tanftfsa

Az algoritmikus gondolkodfs jelent6s6ge az aktatisban

3.1. A hagyom6nyos 6s a szfmit6g6pes feladatrnegold6s

Vizsg6ljuk meg az algoritmus szerep6t 6s helyet aprobl6mamegold6sban.

A feladatmegoldfsnak bizonyos menetrendje termdszetesen m6r a szhmitog6pek

*.gielen6se elStt is kialakult. A kovetkez6kben a hagyom6nyos es a

sz6init6gdpes probldmamegold6s mu nkaflzisainak osszehasonlit6 6ttekint6s6vel

szeretndnk megvil iryitani itt, hogy a t6rolt programri szamitog6p hasznalata

mennyiben modositj a e menetrendet.

A hagyomAnyos feladatmegold6s munkafhzisa\:

( 1) a probl6ma felvetdse 6s elemz6se,

(2) a megold6s (legtobbszor matematikai) rnodelljdnek

megszerkesztese vagy kivSlas ztlasa,

(3) megold6.si terv keszitese
(a rnegoldds aigoritmus6nak kidolgo zasa),

(4) a telaclat tdnyleges megoldfsa
az algonitmrus fitrnutatdsa szerint,

(5) a kapott ereclmdnyeii elemz6se. felhaszn6l6sa'
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A sz|mito ge p es fe I ad atm e g o I d 6 s mu nkafilzis ai :

( 1 ) a probl6ma felvet6se 6s elemz6se,
(2) a megold6s (legtobbszor rnatematikai) modelljdnek

lnegszerkeszt6se vagy kiv6las zthsa,
(3) megold6si terv kdszitdse

(a megoldds algoritmus6nak kidolgo zisa),
(4) Az algoritmus szfm{t6g6pi prograrnba foglalSsa,

majd a program szhmit6g6pi futtatdsa,
(5) a kapott eredm6nyek elemzdse, felhasznzl|,sa.

Feltiletesen szeml6lve azt gondolhatn6nk, hogy a hagyorn6nyos 6s a
szilmitogdpes feladatmegold6s algoritmusa kozotti egyetlen ktilonbsdg, hogy a
megold6si tervet az egyik esetben az ember, a m5sik esetben a szdmitogdp hajtja
vdgre. A k6t munkafolyamat kozotti donto kiiionbsdg val6j6ban persze az
algoritmus el6re kidolgozottsS,ginak m6rt6k6ben 6s pontossitgihan rejlik. A
hagyom6nyos rnegolddsn6l az algoritmus szervezdse ds vegrehajt6sa
ak6rh6nyszor egybefolyhat, meit ar gondolkod6-sz6mo16 ember fej6ben a soron
kovetkez6 miiveletek kivfiasrtfts6val legtobbszor a v6grehajtSs is egyutt itr;
imbitr terjedelmesebb feladat megoldfxilhoz mindig cdlszeru un. megoldasi
tervet k6sziteni, amely m6s szavakkal 6ppen az algoritmus tdbb6-kevdsbe
pontos megszerkeszt6sdt j elenti.

3.2. Programnyelvt6l, ill" szfmit6gdptfpust6l fiiggetlen algonitmusok

3.2.1" A rnondatszerii lefr6s vizualiz{lilsa
(PszeudokdC F onyamat6bra Stnuktogram)

Ktilonb azo algoritmusleir6 eszkozok koziil v6laszthatunk: pl.
foll'am atabra, struktogram, mondatszerii leir6s. Mindegyiknek kozos cdlja
rnegoiddsi ten,et kdsziteni egy adott felarlattfpusra, aniely val6j6ban a megold6s
menetdnek g6ptol ds konkrdt progranuryelvt6l friggetlen, szemldletes, a
logikai gondolatmenetet egydrlehnrien koveto 6s a szerkezeti egysdgeket
vildgosan ttikrozo leir6sa. Ezeket az algoritrnuslefr6 eszkozoket haszn6l-
hatjuk akkor is, ha nern okvetlen sz6rnit6gdppel kell rnegoldanunk egy adott
feladatot. A tanit.lsi-tanr"rJiisi folyamathan a probldmainegolddsnak erre a
kreativitast igenylo szakasz ara, az algoritmus konstru iilasdra kell
koncentrilrrutili, ltiszcn a \/dgrehajt6s csuphn niechanikus tevdkenysdg, akar az,
eniber, aliar a gep vigzi azi.
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3.2.2. A magasszintii programnyelvek alaputasitisai

Alapvetd foly'annatibra szimb6lruneok

A z a 1 g o r i t m u s t a j o b b 6 t t e k i n t h e t 6 s e g k e d v 6 6 r t � � � � � � � � � � � �
form6ban adjuk meg: un. tblyamatfhrSt, vagy mds szoval blokkdiagramot
kdszftiink.

A tovabbiakban a (valamely) magas szintri nyelven program ozo ember
algoritmus-szerkeszt6, folyam atibra-keszita tev6kenysegehez szuks6ges
legfontosabb ismereteket, a szok6sosan haszn6lt szimb6lumokat 6s ezek
jelentds6t foglaljuk ossze roviden.
A folyamat6bra szimb6lumokkal kapcsolatban megi egyez,nrk, hogy az altalunk
hasznalt jeloldsek nem kizdrolagosak, &z irodalomban sz6mos m6s v6ltozattal
is tai6lkozhatunk.

A folyamat6brakezdetet a  .ihrdn lSthat6 szimb6lummal jeloljtik.

ertdket valamely vSltozo(k)nak (5.6bra).

\J

a)

4.abra

beviteli periferian keresztul adunkAz adatbeviteli utasft6s rdvdn a

:- ,/

b)
5.abra

Az-, 5.a) 6bran az X nevtl viritozo ) it.. 5.b) abran az A. R e{s C nevii
valtoziili liapnak efrdliet aclatl,-*r'ifellel: a szimitogei.: a beadott rirtei<cl.;ei 'tz"X,

iii. i.::,:, ":1. l3 e s C valtozancr.ekk,r:1 ;i;:oriositrirt tdrri:erLiletekrn tart iia.
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Az 6rtdkado utasitas a bal oldalon eil6 @gyetierr) v6itozciiak ad ertdicei:
a jobb oldalon 6116 aritmetikai kifejezds kisz6mitott 6rtdkdt. 6.o) 6bra.
Az ertekado utasft6s v6grehajtdsa kdt - idSben egym6s utdni - l6pdsbol 6ll :
a sz.fmitogdp

el6szor megdllapftja a jobb oldalon 6116 kifej ezds 6r-t6ket,
maj d ert az erteket elrakj a abal oldalon en6 viltozo nevdvel
azonosftott t6rtertiletre.

(A balra mutato nyil szimbolum j6l kifej ezi az emlitett id6beli sorendiseget.)

6.a) 6bra

Tekintsrik pdld6ul a 6.a) fhra drtdkad6 utasftds6nak vdgrehajt6s6t:
D ,,legyen egyenl6" B2 - 4AC .

A sz6mitogdp ,,el6veszi" a B, az A 6s a C valtozonevekkel
azonositott tfrteniletekr6l az ott t6rolt szfumert6keket, ezekkel az adatokkai
kisz6mitja a 82 - 4AC aritrnetikai kifej ezds 6rt6k6t, majd elteszi ezt a D
v iiltozondvvel azonositott t6rteruletre.

6.b) abra

A 6.b) 6brdn ldthato drt6kado utasitds ,,X legyen eg1'enl5 Y" hatasara
a szarnftogep ,,eloveszi az Y nevri fi6k tafialm6t es ezt L-,eteszi az. X ne.,'ii
fiokba". Mint minden hasonlat, a ,,fiokos hasonlat" is sdntit: e szarnitogep
ktilonb izo vlltozonevekkel ezonositott tarteruletei eg)' kisse r n6str; int
."rniilicldneli", inint t\z ernlitr:t1- ,,ilyen vagy olvan nerrii fi6l':nk". Valaiabrn,

D --- 82- 4Ac
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aurikor a szamitogep eliiveszi azY vSltozisxtdvvel azanositoti tfrieruletrol az ott

t6rolt sz6m6rt6ket, majd elrakj a art az X villtozon6wel azonositott t6rteriiletre,

akkor ezen tev6kenys6g eredm6nyekdnt mindk6t t6rteriileten otzt ugyanazt a

szdmdrt6ket. ,,Kivett e azY fi6kbol, majd elhelyerte azX fi6kban." (D. eztital

azy fiok nem tirijlt ki - mik6nt a hasonlat sugallni -, hanem megmaradt az

eredeti tartalma!)

6.c) ttbra

V6gul a6.c) ilbrSnis 6rtdkad6 utasit6st l6tunk: "X legyen egyenlo 3,5". A

sz6mitog6p ez esetben is az utasit6s jobb oldal6val foglalkozik el6szor: itt

konstans szamdrtdket taliil, efi. t6rolja el a bal oldalon 6116 va\tozondvvel

azonositott t6rtertiletre. A jobb oldalon taliit konstans szitmdrt6ket, a 3,5-et
"beteszi az X nevti fiokba".

Az erterad6 utasitfs jobb oldal6n 6116 aritmetikai kifejezdsben v6ltoz6k,

konstansok 6s fi:ggvdnyek lehetnek matematikai alapmriveleti jeleldcel

osszekapcsolva, ugyanakkor a zfrojelezds is megengedett.

A frggvdnlrek 6rt6kdt a szhmitog6p illtalthan valamely el6re megirt gdpi

rutin vdgrehultarau aI szhmitja ki. Folyamatszervezdskor azokat a frggvdnyeket

hasznalhatjuk az aritmetikai kifejezdsekben, amelyeknek feldolgozo rutinj6t a

v6lasztott prog ramazhsi nyelv forditoprogramj a kezelni tudj a.

A dontds rdvdn a folyarn atibra elilgazik. A sz6rnit6gepes program

tdnyleges fut6sa maj d bizonyos feltetel(ek) telj esuldsetol firggoen
- vag),lagosan - valamelyik utasft6s(csoport) vdgrehajt6s6val folytat6dik. A

dontds teh6t feltdteltSl fug go vezedesatad6st valosit meg.

3 l
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A logikai clontds ketfel6 tcrtdrrS ell,gazhst tesz lehetciv6 (7 .6bta)- A

rombus zba felt6telkdnt logikai kifej ezdst irhatunk, amelyet ki6rtekelve logikai

6rt6ket: IGAZ-at vagy F{AMIS-aI (IGEN-| vagy NEM-et) kapunk eredrndnyul.

A logikai kifej ezds legegyszerubb fonnaja egyetlen rel6cio. A matematik6bol

ismeretesek a lehetsdges rel6ciojeiek: :, <, {, >, >, #. Egyszerubb logikai

kifejez6seket logikai oper6torokkal osszekapcsolva tetsz6legesen bonyolult

logikai kifej ez6st k6szithetiink. Az alapvet6 Boole-oper6torokat a 8.6br6n

l6thato tfhl|zatban foelaltuk ossze.

Logikai mriveiet
( Booie - operdtor )

Altal6nos Boole-algebrai
jelcil6s 6s elnevezds

Halmaza,igebrar
anal6gia

VAGY

( logikai osszeadzrs )

OR \ /
V diszjurkcio I I halmazok egyesitese

\-/ vagy unloja

ES

( logikai szorzas )

AND A t . r "
/ \ KonrunKcto

/ \ J
f I hatmazok kozos rdsze

vagy metszete

Tagadas NOT
_1 neg6cio

I
kiegeszi to vagy

komplementer halmaz

8.abra

Az aritmetikai dontds folyamatthra szimboluma a 9.6brftn l6thato. A

rornbuszba irt aritrnetikai kifej ezds kisz6mitott (aktu6lis) ert6kdnek elojeldtol

fugg6en itt h6rom iranyba ilgazhatunk el.

kifejezes

,1 .
) L
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Terrn6szeicsen a kdtftle dontds bfnnelyike megvalosithat6 a masik

segitsdgdvel is.
H6romn6l tobbfel6 tortdnS elilgazits folyamatilbra szimbolum6t adtuk meg

a 10.6br6n.I1yenkor p61d6ul a rombuszba beirt aritmetikai kifej ez6s kisz6mitott

ertdke a i.ruionbczo ii'dnyoiiba vai6 el6ga';,Latds fuitdtele leiret.

10.dbra

A I 1.5br6n az eredm6nyek kiirat6sara szolg6l6 adatkiviteli utasit6s

folyam atabra szimb,5lum6t adtuk meg. Kezenfekv6, hogy ez hasonlo az

adatbevitel jelkdpdh ez, az inform 6ci6-iraml6s ellentdtes ir6nyit a nyil jelzi.

-.'/

1 l .abra

A folyam athbra egyes blokkjait folyamatvonallal kapcsoljuk ossze,
jelezvdn a mtiveletek vdgreliajt6s6nak sorrendjet (IL.ihra). A programir6skor

ndha a folyarnatvonalnak is utasitfst feleltetunk meg. Ez a feltetel ndlkiili

vezdrl6s6tad6st nregvalosito ugrir utasiids maj dnem minden magas szintti

nyelvben megtal6lhat6.
I
t,
I
I

I
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A folya matitbra veget jelzo szimb6lumot a 13 .6br6n l6thatj uk.

13.6bra

3.2.3. Ciklusok

A feladatok szilmitog6pes megold6s6ban gyakran el6fordul, hogy

bizonyos utasit6sokat tobbszor is v6gre kell hajtani . E*, az utasit6sok isrnetelt

lefr6sa n6lkiil is megval6sithatjuk.
A program oz6 munkaja kevesebb sot adoff esetben ldnyegesen

kevesebb lehet -, ha egyes utasit6sokat csak egyszer-kdtszer kell a programba

irnia akkor is, ha azokat a gdp b6rmilyen sokszor is hajtja majd v6gre. Ilyenkor

a vezerl6st a m6r vdgrehajtott utasit6sokra adjuk ttt feit6teles (vagy feltetel

ndlktili) ugro utasit6ssal. Az utasit6sokat osszekot6 folyamatvonalak hurkot, irn.

ciklust alkotnak (1 4.itbra).

.'r ,4
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A ciklusban a tobbszor v6grehajtand6 utasit6sokat a ciklus magi6nak

nevezzik. A ciklusban feltdtel es vez6rl6s6tado utasit6snak (dontesnek) is kell

lennie, hogy a ciklusmag megfelel6 szhmu vdgreh ajthsa ut6n a programfutds

tor,6bb haiadhasson, a ciklusbol kil6phessen. A ki16p6s felt6tel6nek el6bb-utobb

teljestilnie kell, 6s ert, ugy lehet e16rni, hogy a felt6telben szereplo valtoz6k

6rtdkdt a ciklusban l6v6 utasitasok ismdtelt v6grehajt6s6vai megv6ltoztatjuk.

3.2.3.L Cihlusszervez6s logikai ddnt6ssel

A ciklus f6 rdszei:

? q
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A I 5 .itbra rovidit6seinek j elent6se:

CE: A ciklus el6kdszitdse
A ciklus eldkdszitdse tobbnyire kezdeti 6rtdk(ek) meg adilsdtj eienti.

CM: Ciklusmag ,
A ciklusmag a tobbs zori vdgrehajt6sra sz6nt utasit6s(csoporl). Allhat

egyetlen utasit6sb6l, de lehet b6rmilyen bonyolult programr6szlet is.

Felt6teles utasit6sokat vagy akdr ciklusokat is tartalmazhat.

MR: M6dosito resz
A modosit6 r6szr6v6n v6lik 1ehet6v6, hogy a kil6p6si felt6tel egyszer

majd teljestil.

KF: Kil6p6si feltdtel
A logikai dont6s eredm6nyekdnt vagy a ciklusmagot kell ism6telten

vdgrehajtani, vagy ki kell tdpni a ciklusbol.

A l'.fhrdn fn. "h6tul tesztel6 ciklus"-t l5tunk: a ciklusmag ut6n a

modosito r6sz koverkezik 6s a ciklus v6g6n ("h6tul") vizsgaljuk a kilepesi

feitetelt. J6l l6thato, hogy ebben a cikluss zewezdsi sem6ban a ciklusmag

legaldbb egyszer v6grehajtdsra keriil.
A hurokban szerepl6 btokkok sorrendje tetszds szerint valaszthato meg.

fgy besz6lhetiink pdld6ul rin. "el6l tesztel6 ciklus"-rol is (16.abra): itt mindjart a

niepe ti felt6tel vizsgdlatftval kezd6dik a ciklus. Az ilyen fajta

cikluss zewezdsnel elofordulhat, hogy a ciklusmag utasft6sait a szamitogep

egyszer sem hajtja v6gre.
CE

T
r i z,y
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Vannak olyan termdszetri feladatok, amelyekndl mdr a ciklusba valo

bel6pds eli,ii elcltjl, hogy a ciklusrnagot hfunyszor kell majd v6grehajtani.

Ilyenkor a vdgrehajt6sokat sz6moljuk. A szftmlitlokdnt haszn6lt vhltozot

ciklusv altozonak nevezzik. A?ft, hogy a ciklus rnagja h6nyadszor kenil

vdgrehajt6sra, a ciklusv6ltoz6 mindenkori ert6ke mutatj a, ez6rt e valtozo ertel<et
- a ciklus minden egyes v6grehajtSsakor egy 6rtdkad6 utasit6snak p61d6ul

eggyel novelnie kell (modosito rdsz). Az ilyen irn. szitmlillassal vezdrelt

ciklrrsoknal teh6t a ciklusmag v6grehajtdsinak darabszdmtrt elore rogzitjiik.

3 .2.3.2. Ciklusszexrez6s ciklusutasftissal

A ciklusok haszn 6lata a feladatok szfumitog6pes megolddsa sor6n olyan

gyakori, hogy a magas szintri programoz6si nyelvek irn. ciklusutasit6sokat is

tartalm aznak. Ezek titalf}lan a szdml6l6ssal mtikdd6 ciklusokat vagy a 15. vagy

a l6.ihra szerint val6sitj6k meg andlkiil, hogy a ciklust szervezo

CIKLUSELOKESZITES-t,
KILEPESI FELTETE,L-I ds
MODOSjTO RESZ.I

onallo utasft6sok fonn6jaban le kellene frnunk. Egy ilyen ciklusutasft6s

hasznalata esetdn m6r a folyamat6br a keszitdsekor is lehetSsegtink van a ciklus

roviditett rajzalfts6ra. A ciklusutasitSs folyam atftbra szimboluma a 17 -ftbtdn

l6thato.

CV : KE -t6l VE-ig LK l6peskozzel

Ciklusmas

.1 r7
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Az ihr an hasz;r61t rov i ditd s ek :

CV: ciklusvhltoz6,
KE,: kezdoert6k,
VE,: v6g6rtdk,
LK: l6p6skoz.

17 .f ibra

Ezek egyutt ,azt 
jelentik, hogy a CV ciklusv iitozo 6rt6ke a KE

kezdoerrdkt6l a VE v6,qdrt6kig az LK l6p6sko rrlyi 6rt6kkel v6ltozik 6s a

ciklusmag utasit6sait a g6p minden irj drtdk felvdtele ut6n vdgrehajtia. Az

ujonnan haszn6lt hatszog alaku blokk neve: ciklusfej.Ez tehat ".gy szemilybeir

elldtj a" a CE ciklus-el6k6szit6s, az MR m6dosito resz 6s a KF kil6pesi felt6tel

blokkjainak feladat6t. A ciklusmag v6gdt az 6br6n \i*hata otszog alakir blokk

jelzt, amelybe a ciklusv6ltoz6 nev6t irjuk.
A lT.ihrin 16that6 jelkep, a ciklusutasit6s szimb6luma csup6n annyit

jelez, hogy (valamely) szttmlttl5ssal vezdrelt ciklusrol van szo. Mag6rol a

ciklusutasit6srol tehat - a programnyelv ismerete ndlkul - nem tudhatjuk, hogy

a szaml6l6ssal mukodo ciklusoknak a 18.5bra szerinti "h6tul tesztei6", vagy a

19.abra szerinti "eI6I tesztel6" v|ltozati*takarj a'e.

,) (]
J O

C V + L K

C V > V E

C V > V E

CV *- CV + 1ii

1 8. irbra
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3.2.4. Indexes vfl tazbk(Tdnabiik)

A magas szintti program oz6si nyelvek kiv6tel n61kti1 lehet5v6 teszik a

tombvdltozol (indexes v6ltoz6k) haszn6la#rt. A tombv6ltozot a neve 6s az

indexe egytittesen azonositj a.
Az ope rativ tixategt sokfiokos szekr enyhez hasonlitva beszdlttink m6r A,

B, C stb. nevti (ind.* n6ltuli) vSltozok tartalm6r6l mint az " A, B, C stb' nevu

(egyes) fiokok" tartalm6rol. Ezek az index n6lkiili v6lto zok "mag6nyos fi6kok"

voltak az operativ t6rban.
Tekintstink egy valamilyen szempontbol osszetartoz6, N elemti

adathal mart! Jogosan mertil fbl az igdny, hogy ezeket az adatokat ne

rendszerteleniil taroljuk ("ne szorjuk sz6t a szekr6ny legkulonbozobb

ellrelyezkedesti fiokju1bu";, hanem erre a cekajeloljtik ki az operativ tar egy

tombj6t. A Z1.ihrin p6ld6ul az A(I) nevri egymdretti tombot szemldltetjiik,

amely N db adat t6rol6s6ra alkalmas, ha az index: r=1,2,...,N- A tornb egyes

t6rteriileteit enXtalcsup6n azindex azonositja: A(1), A(2), ... , A(N)'

A$)

A ( 0 )
A (  1 )
A (  2 )

A ( N )

i 9



Az egym6retfi tomb helyett nem v6letleniil has znfiatos a matematik6bol

kolcsonvett vektor elnevezds is, amelynek elemeit egyindexes valtozoiarak

nevezik.
Ugyanugy a'k6tm6retri tombot, amelynek elemei ketindexes valtozok., a

matematik6b 5 I ko I c sonvett kifej ezd s s el m6trixnak neve zik.

Pdld6ul egy NxM-es A m6trix elemeit cdlszenien az A(I,J) nevu

kdtmdretri tombben t6rolhatjuk (2l.6bra). Az A(I,J) kdtindexes valtozo a

k6tm6retri tomb "I-edik sor6ban ds J-edik oszlop6ban tal6lhato fiokj6t"

azonositja.

I

A ( I , J )

21 .abra

Term6szetesen lehetnek kett6ndl nagyobb mdretti tombok is (kett6nei

tobb indexes vSltozok). Az indexek 6rtdke mindig eg6sz szam. A tornbvaltozo

indexebe konstanst, valtazat vagy aritmetikai kifej ezdst frliatunk.

M.gi egyezzil<, hogy az indexben szereplo kifeJezds formajirra is

tartalm6ra n6,zve a prograinoz6si nyelvek ktilonb ozo megszorit6sokat

tartaiin azna\<.

0
1
2

40
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3.2.5. A folyamatdbra tiirdel6se

Bonyolultabb, nagyobb 161eg zeti feladatok terj edelmesebb folyam atabrfn

gyakrar, ,r.h.zen 6ttekinitretOt<. Ilyen esetben c61szeru el6szor vazlatos, irn' fo

fotyu* at1brffi kdsziteni, amely rovidsdge miatt konnyen 6ttekintheto ds jol

koveth eto (ZL.itbra).

22.fibra

A vazlatos fo folyamat6bra programr6szletekb6l, alprogramokboi (rnas

szoval: eljar6sokbol) 6llhat, amelyeket azutan ktilon folyarnatabrakon

rd szl etezhetunk (.23 .itbra) -

1. alprogram neve

r'l

1. alprograrn neve

2. alprogram neve

3. alprogram neve

1. alprogram neve

,,f,

23.abra



Ennek a megold6snak el6nye az is, hogy a rdsrtev6kenysdgeket leir6

folyam atthritk ktilon, akhr m6s szem6ly iital is elk6szithetok 6s ktilon

kiprob6lhat6k, lej atszhat6k.
Az itt isrnertetett m6clszer, a folyam athbri,/r- tordeldse nem csak az

algoritmus (a folyam atdbra) k6szit6sekor nyqithat jelent6s segitseget. Ha egy

biionyos rdszfeladatot a f6 folyamatban tobb helyen is v6gre keil hajtani, ugY

efr. az elj6rdst csak egyszer kell kidolgoznunk (legfeljebb a nev6t kell tobbszor

leimunk). Hogy ne csak a folyamatSbr6k, hanem a programok tordel6s6re (6s az

ismetl6sek eftertl6s6re) is lehet6s6g nyiljon, term6szetesen a magas szintu

programoz6si nyelvekben is haszn6lhat6k ilyen alprogramok (el.larasok). Az

Lgaiasot teh6t nem on6ll6 programok, hanem a fdprogramb6l hivhato

piogru*rdszek, alprogramok. A sz6m itogep operativ t6rj ihan |lta\fLban csak egy

petaa"yban vannak jelen. V6grehajt6suk a f6programb6l kezdemdnyezhet6, de

v6grehajt6suk ut6n a fdprogram v6grehajt6sa folyat6 dik az ott soron kovetkezo

utasit6ssal. Az eljar6sok egymdsba 6gyarhat6k, vagyis az alprogramnak is

lehet(nek) alprogramja(i). Az alprogramok szerkeszt6sekor a kulonb ozo

programnyelvek eltdr6 szabiiyait kell figyelembe venni.

3.2.6. A strukturilt programozisr6l

A v1zlatos fo folyam atitbra keszitesdnek gondol ata mag6ban hordozza a

modulrendszer drvdnyesit6sdnek lehet6s6g6t.
Az egyes programrdszletekb6l, alprogramokbol mint epitokocl<6kbol

tetszolegesen bonyolult 6pitmdnyek emelhet6k. Maguk a bonyolult programok

is - mint modulok - 6pft6kovei lehetnek egy esetieg meg magasabb

stnrl<tirr6nak.
Ahhoz, hogy a leirt elvet 6rv6nyre juttathassuk, bizonyos drtelernben

szigorir rendet kell tartanunk az algoritmus-szerkeszt6s , a folyam atabra

rnegrajzol6sa sor6n. Csak olyan progranrdszleteket komponaljunk, amelyek

valoban 6pittikocka m,5djara rendszerbe illeszthetok lesznek. C6lszeruen eqy

il1,en egysegnek (mo,Culnak) egyetlcn bemenete 6s egyetlen kimenete legyen. Es

megforditya: olyan folyarnatdbrfkat rajzoljunk, ameiyeknek szinte b6rmelv

r6sziete "kiernelhetS".

.A tov6bbiakban bemutatjuk azokat a folyamat6bra-strukturakat (24 .abra),

anrelyeket a mfr megismert foly amatabra szimbolumokb6l epitetttink ossze, es

arnelyehbdl modulszeruen a legborr.volultabb algoritrnusok is jol attekinthetoen

fllepithetoli. Az dbr an a:{ egy*:s str u.lctfi ra\<at szaggatott vonallal hataroltr-rli.

,,1')
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A hibakeresds megkonnyitds6neli ig6nye is azt szorgal mazz4 hogy

algoritmusaink megfogalmaz,lsakor csakis ilyen folyamatilbra-szerl<ezetekbSl
epitkezztink, a strukturitlt programozas el5bb ttrgyalt elveit 6s szabalyart

szisorilan betartsuk.'

4. Algoritmusokat vagy algoritmtrs-szerkeszt6st tanitsunh?

.4'.L. Az a[gol'itrnus-szel"keszt6s tanitSsa 6s
a megoldisi algoritrnusok g6p n6lktili ellen6rz6se

A tcljes probl6marnegold6s ugy kez;d6dik, hogy a probl6in6t eiemezztik,
ut6na ebb6l matematikai modellt alkotunk, a matematikai modellhez
kidolgozunk egy algoritmust 6s vdg{il az algoritmus alapj6n programot irunk:
probldma - modell algoritmus program.

Teh6t adva van valamilyen probldma 6s ehhez nektink kell tnatematikai
modellt fel6llitanunk. Olyan helyzetben vagyunk, mint a koz6piskol6s di6k,

amikor szoveges egyenletet kell megoldania: a szovegben felvetett probl6m6bol
valamilyen kdpletet, valamilyen modellt kell felirnia. Ilyenkor a szoveg
linyegtelen rdszeit elhagyjuk 6s csak a ldnyegesekre koncentr6lunk. Ez egy

kozepiskolai p6lda szintjdn folottdbb egyszeri; az 6letben felvet6do
probl6m6kb6l azonban sokszor csak nehezen tudunk helyes modellt alkotni,

mefi scrkan vitatjakazt, hogy a probl6m6ban mi a l6nyeges 6s mi a ldnyegtelen.
A kdrd6s teh6t annak eidontdse, hogy a probl6ma val6di rnegoldisfthoz
t6nylegesen milyen feladatot keil kitrizni. A matematikai modellben teh6t a
kitrizendo feladat korvonalai foglaltatnak.

A modell birtok6ban hozz|foghatunk az algoritmus megszerkes ztesdhez.
Az algoritmus a megold6s egydrtelmti szabilyrendszere, amely v6ges sok

utasit6s meghat arozott rendben tort6nS eloir6sa r6vdn tetszolegesen sok
egymdstol csak adataikban ktilonboza - feladat megold6saru vezet. Amikor

nyilv6iros helyr6l telefonflunk 6s a kiftggesztett "haszn6lati utasit6s" szerint

i6runk €1, akkor is algoritmust hasznalunk: ahhoz, hogy kapcsolatot
terernthessilnk valamely rn6sik 6llom6ssal, rneghatarozott sotrendben vdgre kell
nrajd hajtanunk az algoritmus utasit6sait - le kell vemi.ink a kagylot, tneg kell
v6rnunk a birgo hangot, bc kel1 dobnunk az ertndt stb. A ktilonb6zo aclatok itt a
kiilonbo:i:6 hiv6szdmok. Az algoritrnrls megfogalmazhat6 szovegesell is, de
koml'ebben igazodtink el, ha rajzosan adjuk meg. Az algcrritrnus rajzos

rrregfogalmazasat bloi.,li-eliagrarrrnalt vag_y fbli'atnat6branak is saokds ncve,lni.
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A szitmito gdp ere dm6nye s hasznillattnak kul c skdrd6 s e, h o gy me g fe I e I 6 - e
az algoritmus, amely alapj6n dolgozunk. Egy pontos, r6szletesen kidolgozoff,
szoveges vagy rajzos algoritmus birtok6ban a forr6sprogram megir6sa szinte
mechanikus tev6kenys6g, ezdrt r6szletesen kell foglalkozunk az algoritmus
k6szit6s6nek alapelveivel.

Az el6zSekben r6szben m6r hangsrilyoztuk, hogy a h6tkoznapi
gondolkod6s, a matematikai gondolkod6s 6s a g6p "gondolkod6sa" valamelyest
eltdr egym6st6l. Mivel algoritmusunkat adott esetben szftmitog6p fogja
vdgrehajtani, mindig tigyelntink kell ana, hogy az egyes ldpdsek mogott
",6reznik az absztrakt gdpet": tudnunk kell, mire kdpes 6s mire nem.
(ILendszerint afr. rrcm vessziik iudoin6sul, hogy a gep elernibb ldpdseket v6gez,
mint mi.) Erdemes tekintettel lenni affa is, hogy milyen megold6s mennyi
mem6ri6t kot le, 6s h6ny g6pi utasitd.s vdgreh ajt6sfn igdnyli (vagyis mennyi
tut6si id6tjelent).

Tegytik fel, hogy van valamilyen X 6s Y v5ltoz6nk,6s ezek tartalm6t fel
akarjuk cser6lni. Egy matematikai levezet6sben konnyti dolgunk van i az

X - + Y

Y + X
X < + Y

jelol6sek bdrmelyike felredrthetetlentil kifejezi sz6nd6kunkat. Am ha nem
vagyunk el6g koriiltekint6ek, 6s a fenti hazzirendel6st mechanikusan frjuk le
egy algoritmusba, hib6s eredmdnyt kapunk:

X + - Y

Y + - X

Az elso utasft6ssal minden rendben van, hiszen art jelenti: "vedd az Y
valtozo jelenlegi (aktu6lis) tartalmirt, 6s tedd az X-be" . Ha ez az utasit6s egy
sz'Smitogdp programj ihan szerepel, akkor X 6s Y egy-egy pontosan
rneglratilrozott (rnegcimzett) mem6riarekeszt jelent. A szdrnitogdp ldpdsrol
l6pdsre halad, tehirt az X <- Y utas{tds hat6s6ra az Y jelu rekesz tartalm6t
6tmdsolja X-be. Most rdtdr a kovetkezo utasit6sra: Y +- X MiveI az X rekesz
tartalma most mdr ugyanaz, mint az Y rekeszd, ezdtL a rndsoclik utasitds
vegrehajt6sa utdn - a felcser6lds helyett - rnindk6t rekeszben az eddigi Y
drtdkdt ta161juk, 6s az X eredeti tarlalma elveszett.

vagy m6g inkitbb az

" r , )



Az elobbiek (a helyelen algoritmus) belfuthsdt kovet6si t6bl6zat\<6szitese segiti:

1. BE, X, Y
z.zu X, Y ("eredet i")
3 . X < - Y
4 .Y  < -  X
5. KI X, Y ("6trendezett")

Legyen pl. a k6t 6rtdk 3 6s 5 :

Az eredmeny teh6t:

A feirti valtozacser6t
vegezhetjtik el, pl. fgy:

eredeti: X : 3
Y : 5

6trendezett: X: 5
Y : 5

KezdSk szamara segitheti

(helytelen !)

helyesen csak egy harmadik reke sz kozbeiktatdsaval

Z  + . X
X < - Y
Y  < _ Z

a probldma onallo megoldfsat, ha

megkdr dezzik hogyan cserdlndk ki pdldaul ket (egy vorosbotral es eLI)'

feherborral toltott) hordo tartahn6t. Az alapveto analogia aklcor is sep;it, ha a

hasonlat egyes rdszleteiben eltdresek niutatlcoznai<. Sot. ha ritviiirgitr-ink a

rrr,:rfi:le lo l,rilionbsegekre, az elt6rdsel< ma,g,iilc is segithetik a jobb tticgrirt.i,it.
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Kovetesi t6bl6zat a helyes algoritmushoz:

1 . B E X , Y
2 . K I  X , Y
3 . 2  + -  X
3 . X < - Y
4 . Y  + -  Z
5 . K I  X , Y

Az eredeti 6rt6kek

(" eredeti")

("6trendezett")

legyenek ismdt 3 6s 5 :

Az eredm6ny most: eredeti: X : 3
Y : 5

6trendezett: X: 5
Y : 3

(helyes)

4.2. A megoldfsi algoritmusok finomft6sinak folyamata
A "l6p6sr6l l6p6sre" m6dszer

A kovetkezo feiadat rneeolddsaval az algoritrnus szerkesztes lblvamatat
szeretnenk eruekeltetni .

L,egyen X1, x2, X3, ..., Xn mindegyike hat|rozottan pozitiv, vaul,is xi > 0

Vi-re . Renclezzfik ezelict a szarnokat nagysAg szerint csokkeno soroz.atba.

l F ,
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1. megoldSs

Tegyiik fel eldszor, hogy n kicsi, legyen pl. n - 3 .
Hogvan rendezndnk mi h6rom sz6mot? Az igazat megvallva " ran6z6'sre

l6tjuk", melyik a legnagyobb, melyik a legkisebb: ha a h6rom szam pl. 5, 18, 13,

azonnal le tudjuk irni a helyes sorrendbe: 18, 13, 5. Nem is olyan konnyu

megfogalmazni, mit csin6ltunk, hiszen "a megold6s olyan termdszetes".
Mindene setre v al6szintile g i gy gondolkodtunk :

1) egy darab papina leirjuk a h6rom szfimot
2) kikeressiik a legnagyobbat
3) leirjuk a papir egy m6sik r6sz6re
4) valamilyen m6don jelezzik, hogy ezzel a szSmmal mar nem kell

foglalkoznunk (pl " Sthuzzuk)
5) a marad6kb6l kikeresstik a legnagyobb szSmot
6) lefrjuk a papk m6s rdsz6re irt szfim ut6n
7) ithuzzuk
8) a megmaradt egyetlen sz6mot leirjuk a papir m6sik rdszdre, az elozo kett6

ut6n.

Milyen szhmitoe6pes algoritmust sug all ez az eljitrds? Mindenekel6tt kell

lennie legal6bb 3 mem6riarekesznek - pl. Xl, X2,X3 -, amelyekbe beolvassuk

a rendezni kiv6nt szdmokat. Ki kell jelolntink mdsik h6rom rekeszt ("a papir

m6sik r6sz6t"), ahov6 imm6r helyes - nagys 5.g szerint csokken6 - sorrendben

dtirjuk a sz6mokat. Elvileg irhatn6nk az Xl, X2, X3 rekeszbe, ez azonban

bonyodalmat okozna. Legyen teh6t a rendezett sz6moknak kijelolt h6rom rekesz

Y l ,  Y2 ,  Y3 .
I{ogyan keressiik ki a h6rom sz6m koziil a legnagyobbat? A

legkezenfekv6bb modszer a kovetkezo (a legnagyobb sz6mot Yl-ben t6roljuk

rnaj d!):

a) Yl-be beirjuk Xl-et
b) osszehasonlit juk Yl-et X2-vel. Ha Yl<X2, akkor Yl-be beirjuk X2

tartalm6t.
(Ha Yl>X2, akkor Yl-et nem valtaztatjuk)

c) osszehasonlft juk Y1-e1. X3-mal. Ha Yl<X3, akkor Y1-be beirjuk X3

tartairn{t.
(F{a Y1>X3, aiikor nern vl,Itoztatjuk Yi-et).

, t o. fo



Hogyan v6lasszuk ki a m6sodik legnagyobb szamot? Kozolnunk kellene a
gdppel, hogy "a legnagyobb sz6mmal mfir ne foglalkozzon; az igy megmaradtak
koziil keresse ki a legnagyobbat!" Melyik is a legnagyobb szdm? Ebben a
pillanatban nem tudjuk, csak azt, hogy mennyi! Ha azonban tudn6nk, tnelyik,
"athuzhatn6nk". Azert kellene itthuznt, hogy tdbb6 ne jelenhessen Ineg, mint
"legnagyobb". Mivel sz6maink a feladat megfogalmazdsa szerint hatarozottan
pozitivak, ezdrt a legnagyobb sz6m hely6re nu116t iwa 6s ezut6n a sz6mok
kozott a legnagyobbat megkeresve a m6sodik legnagyobbat kapjuk. Ez az6rt
lenne j6, mert igy ism6t az a), b), c) l6p6seket v6gezhetn6nk el, csak 6ppen Y1
hely6be Yz-t iwa.

Melyik a legnagyobb szitm? "Az, amelyiknek az 6rt6ke Y1. Ezt kell teh6t
kinull6zni", feleljtik, 6s m6ris irjuk a l6p6seket:

d.)
e.)
*

f )

ha Yl : Xl, akkor Xl <- 0
ha Yl :X2, akkor X2 +- 0
ha Yl : X3, akkor X3 <- 0

(vagyis X 1 -et toroljtik)

Ezzel algoritmusunkban elkovetttik a letezo legkellemetlenebb logikai
hib6t. Ha egy program soha nem mtikodik j6l, (vagyis az input adatokb6l nem a
kiv6nt outputot 6llitja el6), az\<ellemetlen, de legal6bb azonnal dszrevessztik a
tesztelds (pr6bafuttat6s, logikai vizsg6lat) sor6n, 6s tobb-kevesebb kinlod6ssal
megtal6lhatjuk, kijavithatjuk a hibdt. A programoz6 rgazi "rdm6hna" az a
program, arnelyik tobbnyire j6l mrikodik, ndha azonban nem; pl. a tesztelds
sor6n hfszszor jol lefut, ennek alap.jirn hib6tlannak nyilv6nftjr-rk, maj d az "6les"

fut6sban hib6s eredmdnyt ad. Sajnos a fenti algoritmussal megirt programunk is
ilyen lenne, ugyanis

ha az input

5 ,  1 8 ,  1 3
142, I  1,  53

viszont ha az input

I4 ,2 ,  I i l

stb.

akkor az output

18,  13 ,5  ( i6 ) ,
t 42 ,53 ,  11  ( i 6 ) ,

akkol az output

14,2,  0  ( rossz! )
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Teh6t ha tobb, egyenlo nagysfgu szdm van az input adatok kozott, akkor

ezeket egy kiv6televel "elnyeli". Mi6rt? Azert, mert amikor megtaltita a

legnagyobb szdmot, a d*), .-), t') utasit6sokban minden olyan t6rol6t kinull6zott,

amelyekben ez a sz6m szerepel, holott a feladat megfogalm azasa nem zitria ki

annak a 1ehet6s6g6t, hogy ak6r az osszes sz6m egyforma legyen!
Gondoskodnunk kell teh6t arr6l, hogy a gep a d), e), 0 l6p6sekben mindig

csak egy t6ro16t nullinzon ki (tulajdonk6ppen a "legnagyobb szhm"

meghat arozasffi kell modositanunk: " a legnagyobb szam az elso olyan,

amelynek 6rt6ke Yl"). Az algoritmus folyathsateh6t:

d) haYl :Xl, akkor Xl <-0, 6s ne hajtsdv6gre seln e)-t, sem f)-et!

e) ha Yl:X2, akkor XZ +0, 6s ne hajtsd v6gre f)-et!

0 ha Yl : X3, akkor X3 <-0

V6gre eljutottunk a mdsodik legnagyobb szdm meghatfuozdsithoz. Most

m6r szinte mechanikusan irhatjuk:

s)  Y2 +Xl
h) ha Y2 <X2, akkor Y2 <-X2 (ha nem, nincs teendonk)

i) ha Y2 < X3, akkor Y2 +-X3 (ha nem, nincs teendonk)
j) ha Y2: Xl, akkor Xl <- 0, 6s ne hajtsd v6gre sem k)-t, sem 1)-t

k) ha Y2 : X2, akkor X2 + 0, 6s ne hajtsd v6gre l)-t

l) ha Y2: X3, akkor X3 e 0.

A rendezds gyakorlatilag befejezSdott, hiszen a kdt szam mar a "heiyen"

van Yl, Y2-ben, ds csak egyetlen X nem z6rus.
Nyugodtan frhatj uk teh6t vdgelj 6r6skdnt :

m) ha Xl <> 0, aldcor Y3 +-- Xl
n) ha X2 <> 0, akkor Y3 +- X2
o) ha X3 <> 0, akkor Y3 +- X3.

l'l6zziili meg pontosan, hogyan is alakulnak a rnegfelelS kovetesi tirbl aze'tokt

_r \/



El6szor a helytelen d'*) e*) f") ... ds persze az enrrek megfelel6 j*) k*) 1*)

16p6sek esetdn.

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

Az eredmdny Yl, Y2, Y3 - ra 18, 13,5 (helyes).

2*) Legyen Xl, X2,X3 rendre 142, I  1, 53.

r \z eredmdny Yl,  Y2, Y3 - ra 142,53, 11 (helyes).

X1 5

x2 .*{ .d
X3 ;-r -v'
Y1

---5\
1 8

Y2 \ l 3

Y3 5

xf i-142 M I

I

I

X )  i  r r. -  
I  r ^ L I

I

X3 ,)7
i  f t - l  i  I
, - / ' "  j  I

Y i @;
I
I

Y2 ><-{
,.f. 1 | I( ) i ) r  |  |\ : - . / l  |  ,

I

I

I

I J l l i i i r u
a) b) c) d). I e)* 0 * l e )h) i )  |  . i l -  |  t ) -  I  t ) *  |  n- r i  I  n) ,  o)

. l  L



3 * ) Legyen Xl, X2,X3 rendre 14,2, 14'

x 3  I ' o l
Y l  I  l v l

h ) l u l i ) -l u i l u l l . l

" lenyelte " !

Azeredmdny Yl, Y2,Y3 - ra 14,2,0 (rossz!) '

A helyes d) .) 0 ds persze az ennek megfelel6 ... j) k) l) l6pesek esetdn a

kovetds r tthllzat az al6bbiak szerint alakul.

1 )  Legyen  X l ,  X2 ,X3  rendre  5 ,  18 ,13  .

Az eredrndni, Y1, Y2, Y3 - ra 18, 13,5 (heiyes)'
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2) Legyen Xl, X2,X3 rendre 142, 11, 53.

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

Legyen Xl, X2,X3 rendre 14,2, L4.
(KRTTIKUS ESET)

Az eredrndny Y1, Y2, Y3 - ra 14, 14,2 (l<rit ikus esetben is jo).

3 )

5 3

x2 lc)l

@;i 4 ' /
t - - l

l (u) i

X1 ){1 -Y

x2 ) ( >0-
X3 X

I

Y 1 @) \ \

Y2 (
-(E -.--\ (Dl l l l

Y3
)( t l I  l ( i '

I  t \ : - '

a) b) c) d) e) 0 l e ) h) i )  l : l k )  I t l  l - l l " i  i o )



lfti val6ban 6rti, hogyan mukod tl< ez az algoritmus, btzonylra eszreveszi,

hogy az D 6s azl) sorban a felt6telvizs gfiat felesleges, nyugodtan irhattuk volna

igy is: X3 <- 0 . Vlidrt?
Szoveges algoritmusunknak az

v 6ltozat6t fo iyamatabr6n i s szemldltetj iik :
emlitett felesleges dontdsek ndlkuli

xr,x2,x3

Y1 <x2

Yl---_

Xl* -

y1*-  X l

Y l  < X 3

Y1*- X3

4 l'\ al.



Y2# xl

Yl ,  Y2, Y3

Iroll,ainatabra (A rendezisi f*iatlat 1 .megoidasa)
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Fogalm azzuk meg els6 megold6sk6nt kapott algoritmusunkat
pszeudokodban is! Mielott azonban ert megtenn6nk, gondoljuk 6t, hogy a

pszer-rdokodokra vonatkoz6 rrreg6llapod6sunk 6rtelm6ben nem hasznalhatjuk a

strulitur6lts6g ellen hat6 (a BASIC-b6I talin ismerSs) GOTO "ugr6" utasit6st. A

d), e), 0 6s az ezzel anal6g j), k), l) ldp6sekndl mertilhetne fol ez a kdrd6s; a

probl6m a azonban megoldhat6 ugr6 utasit6s haszn|lata n6lkiil is, ha az egyes

logikai dont6sek "nem" 6,ght is kihaszn6lva, egymdsba ilgyazott el6gazS'sokkal

doleozunk.

a 1 g o r i tmu s_a r endezds igo b I 6m a_e I s 6_m e g o I d 6 s a
1 .  BE XT,X2 ,X3
2. Yl  +-  Xl
3, HA YI <X2 AKKOR

3.1.  Y l  <-  X2
HAVEGE

4. HA Yl < X3 AKKOR
4 . 1 .  Y l  e  X 3

HAVEGE
5. HA Yl :Xl AKKOR

s'1' Xl <- oruroNBEN

5.2. HA YI:X2 AKKOR
5.2 .1 .  X2  e  0

KI.ILONBEN
5.2.2. X3 +- 0

HAVEGE
FL{VEGE

6. Y2 <- Xl
7, HA Y2<X2 AKKOR

7 .1.  Y2 +- X2
HAVEGE

8. HA Y2 < X3 AKKOR
8.1.  Y2 +- X3

HAVEGE



9. FIA Y2:XT AKKOR
9'r' Xl <- orut-oNBEN

9.2. FIA Y2:X2 AKKOR
9.2.1. X2 +- 0..

KULONBEN
9.2.2. X3 <- 0

HAVEGE
FIAVE,GE

10. I.IA Xi <> O AKKOR
10.1 .  Y3  + -  X l

HAVEGE
1 1. I-iA X2 <> 0 AK1{Oir

1 1 . 1 .  Y 3  + X 2
HAVEGE

12. HA X3 + O AKKOR
r2.t .  Y3 <- X3

HAVEGE
13.  K I  Y l ,  Y2 ,Y3
algoritmus_vdge (a rendez6si probl6rna 1. megold6sa)

2. megold6s

Els6 megold6sunk - btr hib6tlan - egyiital6n nem "szrip". I{6rom szam
rendezdse kedv eert viszonylag hosszri programot kellett fmunk: a tenylegesen
leirt (lerajzolt) dont6si utasit6sok szSma

3 szarn esetdn ( 3 - 1  + 3 - 1 ) x ( 3 - 1 )  +  3 : 1 1 ,

(miert 6ppen ennyi?)

4 szam esetdn

5 sz6in esetdn

(4- I  +  4^ 1)x(4-  1)  +  t l  :  22,

( 5 - 1  +  5 - 1 ) * ( 5 - 1 )  +  5 : 3 7

stb.
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n szdrm esetdn 2*(n-1)*(n-1) + n dontdsi utasit6st kellene leirnunk.

A program hem " fitalilnosithat6" n szSm rendezds6nek eset6re (n
tetszSleges) . Az is bosszant6, hogy tulajdonkdppen maldnern pontosan
ugyanazokat az utasit6sokat ism6telgetjtik, csak egyszer Y1-gyel, egyszer Y2-
vel stb. Az igazi elvi probl6ma az, hogy annyi utasft6st kellett leirnttnk, ahSny
ldp6s a feladat megolddsithoz sztiksdges.

Szinte kivdtel ndlktil mindig drvdnyes a kovetkez6 szabtiy: az olyan
algoritmus, amelyben minden utasft6st legfeljebb egyszer hajtunk vdgre, nem
val6 szarnitogdpre ! Azdrt nent, mert a program ozhs tobb id6t igdnyel, mint
amennyi alatt egy kozonsdges kalkul6torral megoldjuk a feladatot.

Minden magas szintii programnyelv kin6l olyan lehet6s6get, hogy a
hasonl6 jellegt'r vdltozokat irn. tornbokbe foglaljuk cissze, kozos n6vvel 6s egy
indexszel hivatkozzunk r6juk, 6s ez az index maga is lehet vfitozo. A
jeloldsmod is hasonlit amatematikAb6l ismert yt,yz,yt, ..., Yn jeloldshez.

Amikor a matematikabanazyr* yr* y, * yq * yr * yu +y, osszeget

yi - vel jeloljuk, mindegyik yi kiilon szdm, egym6shoz semmi koztik;

(rgaz, kozos tulajdons6ggal rendelkeznek, t.i., hogy mindegyikiik osszeadando).

osszegkepzes ciklikus miiveletvcgzdst jelol ki, a kovetkezo

algoritmussal:

7

\i
X : L

i =  I

7
r

A 2- yi
i =  I

1 )
2)
3 )
4 )
5 )
6)

legyen az i index 6rt6ke I
legyen x 6rtdke 0
l egyenxd r t dkex *y i
noveld meg i erl6kdt 1-gyel
ha t(7 , tdrj vis sza a 3 . ldpdshez
veige.
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P6ld6nkban az i index viitozo. A tombolc hasznillatinak 6s az indexek

v6ltozok6nt valo megad6s6nak a szfumit6stechnik6ban (is) az az elonye, hogy a

program ciklikuss6 tehet6: a g6p tobbszor is v6greh aitja ugyanazol<at az

utasit6sokat (amelyek fizikailag is azonosak, a mem6n itban csak egyszer

szerepelnek), csup6n az index 6rt6kdt v6lto ilaria. Ha tombokkel es s,altozokdnt

megadott indexekkel dolgozunk, a programot konnyfi "t6gitani": minim6lis

6talakit6ssal ugyanaz aptogram 7 helyett szdz, ezer stb. sz6mot is osszeadhat.

Szovegesen megadott ossze gzo algoritmusunkat termdszetesen m6sk6nt is

megfogalmazhattuk volna, pl. igy:

1 )
2)
3 )
4)
5)

6)

Egy rn6sik

legyen az I index 6rt6ke 1
legS'en r drt6!;e 0
legyenxer t6kex*Y i
noveld meg i 6rt6k6t l-gyel
ismdteld meg a 3) 6s 4) utasit6sokat mindaddig,
amig i nem nagyobb 7-nel
v6qe.

- az elozavel egyen6rt6kti - lehets6ges v5ltozat:

legyen x ertdke 01 )

2) vedd az r ertekeit 1-161 7-ig (egyes6vel) 6s az i rninden 6rtdkdn6l

hajtsd vdgre a kovetkezo utasit6st:

l egyenxdr t6kex*Y i

3) vege.

A szovegesen megadott algoritmusok kulonb oz,o v|ltozatarhoz nyilvan

kulonb ozo pszeudokodos programokat, ill. folyamatfbrfkat adhatunk meg. A

harom va\toz.titot osszehasonlitva l6thato, hogy az els6 ketto ldnl,ss6ben azonos

torlorsdg,i (a m6sodik csup6n annyibol szerencsdsebb, hogy nem szerepel

b*nne a neJri kivein;rtos ugro utasit6s), a harmadik valtozat azonban lenl/egesen

tonior*bb.
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Az
megfelelo
irjuk:

dsszeszo eliaras 12

osszegz6_.1j fr6s_l _2
1.  i  <-  1
2 . x e 0
3. CIKLUS

3.1.  x <-  x + Y( i )
3 .2 .  i  < - i  +  1

AMEDDIG i> 7 NEM TELJESUL
elj6r6s vdge.

A v6grehajt6s sor6n a gep cikl ikusan ismdtl i  a 3.1.6s 3.2. utasit6sokat (a

ciklusmagot), mindaddig, amig az indexvSltozo (ciklusv6ltozo) meg neln halad

egy el6re meghatixozatt drt6ket (esetunkben a hetet). P6ld6nkban magunk

kezeljik az indexv fitozot (mi noveljuk 6s - ebben a megold6sban a ciklus vegdn
- mi vizsg6ljuk, el6rte-e a felsS hat6rt), erre azanban itt nincs felt6tlenul

szriksdg. Minden magas szintti progranmyelv biztositja az un. szilmlftl6ssal

rnr.ikod6 cikluskdpzds lehet6sdgdt, ez felel meg a harmadik valtozatnak:

osszegz6_*1j 6rds_3
1. x +-  0
2. CIKLUS i - l-tol 7-ig (eg1'esivel)

2 . 1 . x < -  x + y ( i )
CIKLUSVE,G

elj aras_vdge.

I

r l l

i osszcszo eiiaras I I )\_ :_. ' _.: ./

elso 6s masodik vdltozatot
pszeudokodokat mindj 5rt

kozos folyam atfhriival szenrieltethetjuk; a

az egyes folyamatdbra szimbolumok melle

I
I
I

I
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osszegzo eijiras j
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x < - x + y ( i )



Amikor a g6p el6szor erkezik a2. utasit6shoz ("vfltortasd i 6rt6k6t 1-t6l 7-rg"),
be6llitja i 6rtdkdt 1-re, majd v6grehajtja a "ciklusv6g" -igtalitlhat6 utasit6s(oka)t.
Most eggyel megnbveli i 6rt6k6t, mqid megvizsg6lja, nem haladtuk-e meg a
"ciklusfej"-ben megadott fels6 hatftrt ("7-ig"). Ha nem, akkor visszat6r a 2.1.
utasitdsra 6s ismdt vdgrehaitsa a ciklus magj6t (termdszetesen i - 2 - vel). Ha a
cikltrsvdg el6r6sekor azt 1rzdkeli, hogy i, a ciklusv6lto z6 tovfibbi novel6s eset6n
meghal adnd az eloirt hatdrt akkor nem t6r viss za, hanem atter a ciklusv6g ut6ni
utasit6sra.

T6rjiink vissza a rendez6si feladathoz! Tekintstik az Yl, Y2, Y3
egyrittes6t egyetlen tombnek, melynek elemeit a magas szintu nyelvek
helyesir6si szabiiyainak megfelel6en Y( I ), Y (2), Y(3) j eloli.

Ism6t hangsirlyozzuk: a nyeresdg dz, hogy a tomb elemeire Y(Z)
form6ban is hivatkozhatunk; hogy ez melyik Y-t jelenti, azon mulik, hogy az
trtasitds v6grehajt6s6nak pillanat itban mennyi Z ("aktu6lis") drt6ke. Ennek
kihaszn iiilsttval a h6rom szam rendezdsdre szolgiio szoveges algoritmusunk
most a kovetkezo (X1 ,X2, X3 benn van a mem6riSban):

Z + I
Y(Z) +- Xl
haY(Z) <X2, akkor Y(Z) +X2
haY(Z) < X3, akkor Y(Z) <- X3
haY(Z): Xl, akkor Xl <- 0, 6s ne hajtsd vdgre sem 0-et, sem g)-t
haY(Z):X2, akkor X2 + 0, 6s ne hajtsd vdgre g)-t
X 3 < - 0
Z 6rtdk6t noveld meg eggyel
ha Z<3, tdrj vissza b)-hez
v6ge.

A pszeudok6dban irt programot rogton a folyarnatdbt'a tttain irjr-rk. A
ciklusszervez€,st illetSen - a seg6dp6ldak6nt t6rgyalt osszegzo algoritmttshoz
hasonl6an - itt is lc6t vSltozatot kozlunk.

a)
b)
c)
d)
e)

0
s)
h)
i)
i )
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,|
,lr

I  x l - 0  I
i'r
I
I

2)

x2<- 0

Foivainathhra (A, rendezdsi problima 2.nregoidirsa 1--

Y(Z) *- Xl

Y(Z) <x3

Y(Z) = Xl

Y(Z) = X2

Y(.2) <K2.

Y(i), Y(2), Y(3)

U L



al goritmus_rendezd s i_prob I 6m a _I _2
1 .  BE XT,XZ,X3
2 .  Z + - I
3. CIKLUS

3.1. Y(Z) <-- X1
3.2, HA Y(Z) <X2 AKKOR

3.2. r .  Y(Z)  <*X2
T{AVtsGtr

3.? Il/, Y(Z) < X3 AKKOR
3.3.1. Y(Z) <- X3

I-IAVE,GE
3.4. HA Y(Z) - Xl AKKOR

3.4.1 .  X l  +-  0
KULONBEN

3.4.2. HA Y(Z):X2 AKKOR
3.4.2.1.  X2 +- 0

KULONBEN
3.4.2.2. X3 <- 0

HAVEGE
HAVEGE

3 . 5 .  Z + - Z + I
AIV{EDDIG Z> 3 NE.M TE,LJESUL

4. Kr Y(1),Y(2),  Y(3)
el i6r6s_vdge.
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a-sfil

xr,x2,x3

X3.- 0

['ol1,i,' i latabni (A rendezdsi pr"obi6n ta 2.megold.{sa. _3 )

Z= l- t6l 3-ig ( egyesevel )

Y(Z) *-- Xl

Y(Z) <n

Y(Z) < X3

Y(Z):  Xl

Y(Z) *-- X2 I

Y(Z) *- x3 i

Lr4



al goritmus_rendez6 s ijrob I 6m a _3
1.  BE Xl ,  X2,  X3
2. CIKLUSZ: 1-161 3-ig (egyesdvel)

2.r.  Y(Z) +- Xl
2.2. HA Y(Z) <X2 AKKOR

2.2.1. Y(Z) +- X2
HAVEGE

2.3 FIA Y(Z) < X3 AI{-KOR
2.3.r.  Y(Z) <-- X3

HAVEGE
2.4. HA Y(Z) - Xl AKKOR

2.4.1 .  Xl  +-  0
KULONBEN

2.4.2. HA Y(Z):X2 AKKOR
2.4.2.1.  X2 +- A

KULONBE,N
2.4.2.2. X3 <- 0

HAVEGE
HAVEGE

CIKLUSVEG
3. Kr Y(1), Y(2), Y(3)
elj 6r6s_v6ge.

Ez aprogram ldnyegesen rovidebb, mint amit az l. megold6sban kaptunk.

Ha "ki akarjuk terjeszteni", vagyis h6romn5l tobb sz6mot akarunk rendezni,

minden ujabb szam (ndh6ny apro modosit6son kivtil) csupdn 2 irjabb dontes

leir6s,it ig6nyli.
Megolddsunk jollehet egyszertibb, mint az els6, de valami m6g mindig

zavar6 benne. Mi6rt ne lehetne Xl, }i2, X3 is egy tomb h6rom eleme? Elvi

akad6ly nincs, de azdrt 6r'atosan kell elj6rnunk. Nagy hiba lenne, ha egyszeriten

rninden Xl, X2, X3 helydre X(Z)-t irn6nk. Z valoban 1-t6l 3-ig vdltozlk, nekunk

azonban Z minden 6rtdkdre ktilon-kulon meg kell vizsgdlni mind a h6rom

lehets6ges X-et. Szuksdg lenne tehirt kdt ujabb ciklusra is (uj ciklusv6ltozoval),
rnely'ek az elso cikluson beliil mirkodnek, azaz rogzitett Z-re Y(Z)-t rninden X-

szcl osszehasonlit i  5k.
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x(1), x(2), x(3) G

Folyam atahrtt (A rendezdsi probl6m a 2.megoldasa-4)

Y(Z)*- X(1)

:  J :2- to l  3- ig  (  egyesdvel  )  )

Y(Z) < X(r)
\!,/

W-v
J

egyesevel )J = l- tol 3-ig

y4 tz):x(D

X(I) * C-d,

J -  3

< I
I
I- r l

t lr l

I

\l/
Y

Z r

Y(1), Y(2), Y(3)

f -  ( r



A folyamat6bra alapj fn a(pszeudo)kodol6s szinte mechanikus tev6kenyseg:

al goritmus-rendezd s i-prob 1 6m a -24
L BE X( r),x(z), x(3)
l. CIKLIJS Z'- 1-t61 3-ig (egves6vel)

2.1. Y(z) +- X(1)
2.2. CIKLIJS I :Z-tol 3-ig (egyes6vel)

2.2.r. HA Y(Z) < X(J) AKKOR
2.2.rJ. Y(Z) <- X(J)

HAVEGE
CIKLUSVE,G

2.3. CIKLIJS J: 1-t61 3-ig (egyes6vel)
2.3.r. IIA Y(Z): X(J) AKKOR

2.3.r.r .  x(J) <- o
2.3 .1 .2 .  J  + -  3

HAVEGE
CIKLUSVEG

CIKLUSVE.G
3.  KI  Y(1) ,Y(2) ,  Y(3)
algoritmus_v6ge.

A program egym6sba ilgyazott ciklusokat tartalmaz. AV "gyes ciklusokat

a megfeletb m6lys6gu - parbi6llitott (CIKLUS - CIKLIJSVEG) - bekezddsek

j6l oivashatova,6ttckinthet6vd teszik. Szigorir szabilly minden magas szintu

nyelvben, hogy k6t ciklus vagy teljesen diszjunkt legyen, vagy az egyik teljes

eg6sz6ben legyen benne a m6sikban (pr6b6ljuk rnegindokolni, mi6rt kell iey

lenniel). A 2.2. ciklus teljesen diszjunkt a 2.3. ciklust6l, vagyis nincs kozos

utasit6suk, viszont mindkett6 val6di rdsze a 2. ciklusnak, vagyis minden

utasit6suk a 2. cikluson beltil van (6s a 2. ciklusnak van mdg egydb utasft6sa

is). A cliszjunkt ciklusoknak lehet azonos ciklusv6ltozojuk (J), arra azonban

iigyelni.ink kell, hogy az egymasba ilgyazott ciklusok ciklusv iitozoja ne legyen

azonos (Z es J). (Mi6rt?)

AZ.3.I.Z. utasit6s "nem sz6p": a pl'ogramozdsi tankonyvek nem javallj6k,

sot, olykor kifejezetten tiltj6k. Okkal: nehezen felcieritheto hib6k forr6sa lehet,

ha egy cikluson beltil mi magunk modositjuk a ciklus.,'altozo erteket (r'ae)'is lt

ciklusv altozo egy 6rt6kado utasit6s esettinkben a J +- 3 - bal oldaizin

szcrepel). A ciklusv hltozat azdrt modositottLrh, tnert a 2.3.1. logikai ciorttes

y(Z) -- X(J) feitetele tobbszor is teljestilkrri, az X(J) +-0 ertdkaci6 r-rtasititst

L i 1



azonban csak egyszer szabad v6grehajtani. Ha teh6t az x(J) e 0 elso

v6grehajt6sakor J drteket 3-ra 511iduk, a ciklusmag esetleges ujboli v6grehajt6sa

el6tt aktu6lis feltdtelvizsgfiat sor6n a gep "azt hiszi", hogy a ciklust m6r

h6romszor vdgrehajtbtta 6s ezdrt kil6p a ciklusbol. Jobb lenne azonban, ha

valamilyen m6s m6clon adn6nk a gep tudt6ra, hogy az x(J) <- 0 utasit6st

egyszer m6r vdgrehajtotta. Egy ujabb vfitoz6t, pl. M-et hasznalhatjuk erre a

celra.

M-1ek aztkelljeleznie, hogy adott Z mellett az X(J) <- 0 nullftzitst a gdp

egyszer m6r v6grehajtotta. (Ilyenkor term6szetesen m6r a 2.3.1 .-beli Y(Z) :

Xfll felt6telvizsg6lat is felesleges, teh6t 6tugorhatjuk.) M - szerep6t tekintve -

speci6lis v61to ro, rin. flag (zdszlo) azt mutatja, hogy valami megtortdnt-e m6t,

vagy sem. Termdszetes viilasfi6s, hogy legyen M drtdke 0, ha adott Z mellett az

yA) - X(J) felt6tel m6g egyszer sem teljesiilt, 6s M 6rtdke 1, ha a felt6tel

egyszer mdr teljestilt. Programunk teh6t igy m6dosul:

al goritmu s-rendezd s iirob I 6m a -25
1. BE X(1),  X(2),  X(3)
2. CIKLUS Z- 1-t61 3-ig (egyes6vel)

2.t .  Y(z)  +-  X( l )
2.2. CIKLUS J :Z-tol 3-ig (egyes6vel)

2.2.r. HA Y(Z) < X(J) AKKOR
2.2.1J. Y(Z) +- X(J)

I_IAVEGE
CIKLUSVE.G

2.3.  M <- 0
2.4. CIKLUS J : 1-t61 3-ig (egyes6vel)

2 .4 .1 .  HA M:0 AKKOR
2.4.r.r. HA Y(z) - x(J) AKKOR

2 .4 .1 .1 .1 .  X (J )  < -  0
2. .4 .1 .1  .2 .  M +-  1

HAVEGE,
HA\iEGE

CIKLI.]SVEG
CIKLIJSVEG

3. Ii l Y(1), Y(2), Y(3)
algoritinus_vege.
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Z: l-t6l 3-ig ( egyesdvei )

Y(Z) *-* X(l)

J: 2-tol 3-ig ( egyesdvei )

Y(Z) < X(J).

J: l- t6l 3-ig ( egyesevel )

Y(Z) = X(J)

Y(Z) -- X(J)

F olyar,ratirbla (A r*ndezesi pi*b16rn a 2. il.regolr;16sa'-5)

Y(l), Y(2), Y(3)
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A 2.3. miatt M minden irjabb Z-nel kinull6zod\k, tehtfi az X(J) €- 0

utasit6st a g6p minden z-re pontos an egyszer hajtj a vegre. vegyiik 6szre, hogy

programunt m6r szinte teljesen 61ta16nos: konnyen alkalmass6 tehet6 N szam

rerrdez6sere, ahol N fut6sr6r fut6sra v61t azhat felt6ve, hogy nem halad meg

egy elore megadott fels6 haffffi.

Mindos sze arravan sztiks6g, hogy a programban

a) elsb l6p6sk6nt kdrd ezzukffieg, hogy az adattfi:t6sban h6ny szdmot

kell rendezni
b) jeloljunk kt azN megengedett legnagyobb drt6k6nek megfelelo

t6rtertiletet azX( ) 6s Y( ) tornboknek

c) olvassunk be N szSm ot az X( ) tombbe

d) a program tov6bbi r6sze villtozatlan, csak arrakell iigyelnunk, hogy

a ciklusokban a ciklusv6ltozok fels6 hatira 3 helyett az aktu6lis N.

K6szitsiik el a felad at 2. megoldSs6t jelento algoritmust (legfeljebb 100

szamrendez6s6re) mindh6rom algoritmus-leir6 eszkozzell
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+: ( ma,x. 100 )

F' o I yam at alrra U,, r',-': t r1e zei s i p rob I dr na 2. lr1 f:: go i ci ;: s a )

t 1

x ( 1 0 0 ) , Y ( 1 0 0 )

x o B E

Z: l-tolN-ig ( egyesdvel )

Y(Z)*--- X(1)

J = 2-t6l N-ig ( egyesevel )

Y(z) < x(J)

Y(Z) <- X (D

J = l-tdl N-ig ( egyesdvel)

Y (Z) :  X(  J )



Az adatbeviteli,, ill. -kiirat6si rutinola a vonatk ozo folyam atabra rdszletek:

I  x o B E  ,

Firv-ie(esyesdvei) _

/ x0 /

( I

x o B E  ,

Y O I t :

I : 1 - t 6 l N - i g

' t ' i



Tornbfoglalis X ( 100 ), Y ( 100 )

BE N (max. 100 )

I :  I  - t61 N- ig(egyes6vei)

Z: I - tol N -ig (egyesevel)

Y(Z)*-- X(l)

M * 0

J : 1 - tol N-ig (egYes€vel)

IGEN

IGEN

X(I )  *  0

i  :  1 - tol N-ig (egyesevei)

K r  Y ( I )

H a  Y  ( Z )  <  X  (  J  )

H a M : 0

H a Y  ( Z ) :  X ( I ) .

NEM

IGEN

B E  x ( I )

J :2 - t6l N-ig (egYes6vel)

Y (Z)* X (.I)

Stn.rlttogram (;\ rentlez:esi pi'obidnra 2.megold6sa)
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a 1 g o ritmu s-a-re n d ez6 s i j ro b I 6 m a-m 6 s o d i k-m e g o I d 6 s a

0. ToMBFOGLALAS X(100), Y(loo)
1 . KI 'FI6ny szamoi kiv6n rendezni? (max. 100)'

2. BE, N
3. CIKLIJS I : 1-t6l i'{-ig (egyes6vel)

3.1.  BE, X(I )
CIKLUSVEG

4. CIKLUS Z- 1-t61 N-ig (egyes6vel)
4.L Y(Z) e.X(1)
4.2. CIKLUS J :Z-tol N-ig (egyes6vel)

4.2.r. HA Y(Z) < X(J) AKKOR
4.2.r.r. Y(z) <- x(J)

HAVEGE
CIKI-USVEG

4.3. M <- 0
4.4. CIKLUS J: 1-t6l N-ig (egyesdvel)

4.4.1. HA M: O AKKOR
4.4.r.r. FIA Y(Z) - X(J) AKKOR-

4.4 .1  .1 .1 .  X(J)  <-  0
4 .4 .1 .1 .2 .  M  + -  1

HAVE,GE
HAVEGE,

CIKLUSVEG
CIKLUSVEG

5. CIKLUS I : 1-t6l N-ig (egyes6vel)
s .1 .  Y( I )

CIKLUSVEG
algoritmus_vege.

(Mi tortenik, ha a program has znfioja - a figyelmeztet6s ellen6re - az N

valtozo rdsz6re 100-n61 nagyobb szamot ad meg? Hogyan egds zithetnenk ki a

programot, hogy etre ne keriilhessen sor?)

N sz6rnct rendezo programunk lenyeg6ben ugyanolyan hosszir, tnint a 3

s,rarnot renclezo 1. rnegoldds ! Ezt a tombok haszn6lat6nak ds a cikluskepzesneii

koszonhetjiik. Ez mhr "igazi szdmftogdpes program" , & gdp joval tobb utasftast

l-tqt vdgre, mint alr6nyat leirtunk: azonos inijveleteket ismetel sokszor, r'aitozci

zidatolikal. Vap azollran egy - g,r,al<crlati s?:empontbtti ldrt1'eges - lt i itt 'anl'a:
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igen nagy t1rteruletet ig6nyel. Minden sz6m szerepel az X 6s azY tombben ls'

N sz6m eset6n legal6bb 2*N rekeszre van sziiks6gtink. Ha sok sz6mot kiv6nunk

rendezni, konnyen el6fordulhat, hogy nem f6riink el a metn6ri6ban. Nyilv6n

c6lszeru, hogy valamennyi rcndezend6 szhm egyszerre, bent legyen a

mem6riaban - NI rekeszre teh6t biztosan sziiks6gunk van. Vajon nem lehetne

egy-k6t tov6bbi rekess zel megoldani a feladatot?

3. megold6s

Megmutatjuk, hogy N sz6mot rendezni tudunk osszesen N+l rekeszben

- s6t, u;, ;kdnyszer sziilte" m6dszertink tov6bbi elonyokhel is j6r. Mindenesetre

gyokeresen m6s gondolatokra m6s algoritmusra van sziiks6gunk, mint

amivel eddig dolgoztunk. Eddigi algoritmusaink l6nyege az volt, hogy mindig

egy adott hilmazban a legnagyobb sz6mot keresttik, vagyis pontosan utinoztuk

ai- emberi gondo lko d f,r;t. Ez a g6pi me gval o s it6sb an b onyo dalnrakat oko zott.

Ha N szdm nagys6g szerint csokken6 sorrendben rendezve van,

akkor X;
x1 ( Xj+r 6s egyszeriien felcserdljtik xj -t Xj+r -gyel, 

--a 
sz6mok m5ris

"iciss6' rendezett;bbek" , hiszen most mhr xj * ) X;+ r * . Hasonlitsuk ossze

most X,+r -€t X;+z -vel, 6s ha X;+t < Xi+z , akkor csereljtik fel

X1+t -et Xi+z -vel .

Prob 61 k ozntnk teh6t a kovetkezo al goritmus s al :

a)

b)

c)

ci)

az, i valtozl drtdke legYen 1

ha Xi ( Xi+r , akkor felcser6ljtik xi -t x i+t -gyel

noveljiik i 6rt61':dt 1-gyel

lia i < l'{. akkoi' rrisszaterunk b)-re .

'75



M6r tiszt6zi.cu?<, hogy k6t t6rol6 tartalmffi mindig egy harmadik t6rolo

kozbeiktat6s6val cserdlhetjiik fel ("2 az a bizonyos +1 t6rolo). Legyen ez az

6tmeneti t6rol6 K. M6ris felrajzolhatjuk ? szoveges algoritrnus-vazlatot

r6szlete zo folyamat6br6t, ill. a megfelel6 pszeudokodos programrdszletet:

I :  I  - t 6 i ( N -  I  ) - i g ( e g y e s e v e l )

(I) < X(I+l

(<- x (I)

x (I+1 F- K

't5



1. CIKLUS I: 1-t6l N-l -ig (.gyes6vel)
1.1. HA X(I)<X(I+l) AKKOR

1.1.1 .  K +-  X( I )
1.1.2. X(I) +- X(I+1)
1.1.3.  X(I+1) <-  K

HAVEGE
CII<LUSVEG

A ciklusv iltozo felsS hathra N- 1, hiszen a ciklus N-edik v6grehajt6sa

sor6n m6r Xn-t hasonlitan6nk (a nem letezo) xn11-$)el!

Kdszen van-e a rende z6s, amikor a gep kil6p a fenti ciklusboi?

Sajnos nem! Prob6lj.tk ki p6ld6ul ot szammal:

"rendez6s el6tti" sorrend
"rendez6s ut6ni" sorrend

2 , 7  ,  l l ,  4 , 2 8 7 , 1 1 , 4 , 2 8 , 2

A kovetdsi tilbla alakul6sa:

N 5

x1)\oi
w) \ \ @
x(3) \{ \ @
x(4) \

\? @ l
x(5) n @

i \ \ \ \ t s
K \ \ \ \ l

Egyetlen dologban lehetiink csak biztosak: ha nem a legnagt'obb szhm

6ilt tegelot, akkor u l.gnugyobb sz6m egy hellyel elobbre keriilt. (A ilasorliii

legnagyobb szamra ez mai nem feit6tlenul rgaz! Konstrur6ljunk llelclat eurtck

biionyit6sara!) Tov6bbi teencioink meghatarozasaban az az egys:zcru gondolrit

s.git, hogy piogrurntrnknak "arr clllepzelheto legrosszabb e setilen" is helVcs
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eredm6nyt kell adnia. Mi az elkdpzelhet6 legross zabb eset? Az, hogy a

legnagyobb szdm a program indulSsakor a legutols6 helyen 6Il, vagyis N- 1

ne1ty.1 kellene el6bbre 16pnie. Miv eI az 1. ciklus teljes vdgrehajt6sa soran a

legnagyobb szhm egy hellyel tud e16re16pni, a teljes ciklust N- I -szer meg

kell ismetelnunk.

A l. ciklust teh6t bele6gy azntk egy mSsik ciklusba, amit szintdn N- i

szer hajtunk vdgre. Legyen ennek ciklusviitozojaZ:

A m egfelel6 pszeudok6dos v 6ltozat:

4. CIKLUS Z - 1-t61 N- 1 -ig (egyes6vel)
4.1. CIKLUS I: 1-t6l N-l - ig (*gyesevel)

4.r.r.  HA X(I) < X(I+l) AKKOR
4 . 1 . 1 . 1 .  K  + -  X ( I )
4.L1.2. X(I) <-- X(I+l)
4 . r .1 .3 .  X ( I+ i )  < -  K

HAVEGE
CIKLI.JSVE.G

CII{I,LJSVEG

Z : I  - t 6 l ( N -  I  ) - i g ( e g y e s e v e l )

t1 (t
t 6



A Z ciklusv titozo 6rt6k6t a cikluson belul sehol nem hasznaljuk,

egyszertien csak arra szolg6l, hogy a gdp N-1 -szer megismdtelje a teljes 4.1.

ciklr-rst. F,z a m6dsz'er igen gyakori a szamit6,stechnih6ban. A 4. ciklust a szo

szoros 6rtelm6ben egy "sz6ml6l6ssal mtikodo ciklusutasit6s" val6sftja meg.

Most m6r biztosak lehetiink abban, hogy a legnagyobb szam az els6

helyen 6ll. Enn6l azonban tobb is igaz. Gyakorlatk6ppenbizonyitsuk be, hogy a

4. (ktilso) ciklusb6l kil6pve a teljes X( ) tomb - csokkenoleg - reudezve van!

(Pontosan milyen 6llit6s igaz a m6sodik legnagyobb sz6mra, a harmadik

legnagyobb szdmra, stb., illetve a legkisebb szttmra?)

Harmadik megold6skdnt sziiletett (szintdn legfeljebb 100 sz6mot) rendezo

algoritmusunkat adjuk meg folyarnatibrilban, struktogramban 6s pszeudok6dolt
program form6jaban is!
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x (  r oo )

I : I - tolN-ig (egyesevei)

Z= l - t6l (N-i)-ig (egYese"'ei)

(I) < X(I+l

x(l).* x(I+l)l

x (l+i F-

I : I - t61 CN-1)-ig (egYesevel)

( ma.x.i00 )

I : I - tol N-ig (egyesevel)

C$u-)
renriez6si llrobl qimrr 3' . i-ri* si; I elirsa )

8C

Fo11'atnai6bia. (A



BE N (max. 100 )

I : 1 - t6i N-ig (egyesdvel)

B E  x ( r )

I : 1 - tol ( N-l ) -ig (egyesevel)

H a X ( I ) < X ( I + 1 )
IGEN

t( <-x ( I)

X ( I ) - X ( I + 1 )

X ( I + 1  ) < - - K

1 - tol N-ig (egyesevei)

,-Strr.tktogram (A rendez6si problema 3.megoldisa)

NEM

Tombfoglai6s X ( 100 )

I - tol ( N-l ) -ig (egyesevel)

K r  x ( r )

( ) 1
C r l



al g o r itmu s_a_ren d e zd s i jro b I 6 m a-h arm ad i k-m e g o I d 6 s a

o. ToMBFOGLALAS X(loo), Y(loo)
1 . KI 'H6ny sz6mot kiv5n rendezni? (max. 100)'
2 . B E N
3. CIKLUS I : 1-t51 N-ig (egyes6vel)

3 .1 .  BE.  X( I )
CIKLUSVE,G

4. CIKLUS Z - 1-t6l N-l -ig (.gyes6vel)
4.1. CIKLUS I : 1-t61 hl-l -ie (egyesdvel)

4.1.1.  HA X(I)<X(I+l )  AKKOR
4. r .1 .1 .  K  < -  X ( I )
4.r . r .2.  X(I )  +-  X(I+l )
4 .1 .1 .3 .  X( I+1)  +-  K

HAVEGE,
CIKLUSVEG

CIKLUSVEG
5. CIKLUS I: 1-t6l N-ig (egYes6vel)

5.1.  BE. X(I )
CIKLUSVEG

algoritmus_vdge.

A program kevesebb utasit6sbol 6ll, mint a 2. megold6s, 6s 2*N rekesz

helyett csup6n N+l rekeszt haszn6l a rendezdshez (a, elemek felcserdldset

mindig ugyanazon a K rekeszen keresztiil vegzt). Rdad6sul gyorsabb is. A

rendez6shez sziiks6ges id6t jellemezhetjtik az elv6gzett osszehasonlit6sok

szamaval ("HA X(I) < X(I+l)").A harmadik megold6sban a teljes rendezdshez

(N-1)*(N-i) = l ' . I*N

osszehasonlit6s sziiks6ges, mig a m6sodikban - a legrosszabb esetben -

N*(1.{- | + 2*N) - 5*.(3 *}rJ- 1) * 3 *NxN osszehasonlit6s,

a legobb eseiben pedig * 312*NxN osszehasonlitds.

(A fut6si idijt term6szetesen, a r,,dgrehajtott cserdlc sz"ama is be foli'ii"olja.)

(.) /)
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A m6sodik megold6ssal irt program fut6si ideje teh6t legrosszabb esetben

kb. haromszorosa a harmadik programdnak, 6s a legiobb esetben sem gyorsabb.

Mdg enn6l is nagyobb elSny azonban, hogy lszrevdtleniil tull6pttink a

feladat kovetelmdnyein. A harmadik megold6s mar nem hasznalja ki azt a

felt6telt, hogy a sz6mok mind hatfxazottan pozitivak. Az elso 6s rn6sodik

megold6sn6l sztiks6gi.ink volt erre, hogy a szimok kinulllzf,shval jelezhesstik:
,,ezzelmtr nem kell tdbbd foglalkoznunk". A harmadik algoritmus - mivel nem

a legrragyobb szdmotkeresi, mindig csak k6t szomsz6dos sz6mrol 6llapitja meg,

melyik nagyobb tetszSleges sz6mok rendez6s6re is alkalmas: az inputon

m e g i e 1 e n h e t n e k a n e g a t i v s z 6 m o k 6 s a 0 i s . V 6 g t i l : h a a 4 . 1 . 1 . d o n t 6 s b e n a <
j.i helyett
csokken6 helvett novekv6 sorrendbe rend ezi az X( ) tomb elemeit.

4., stb. megoldds

Rendez6si algoritmusunkat ldp6sr5i-l6p6sre javftottuk. Vujon eijtrtottunk

a legjobb algoritrnushoz? Letezik-e egyfital6n ilyen?

llarmadik algoritmusunk bizonyos 6rtelemben val6ban optim6lis.

Nehezen k6pzelhet6 €1, hogy N szamot N+l -n6l kevesebb t6rolorekesz

hasznftlat6val rcndezzunk. Mem6rialekotds szempontj6boi tehdt feltehet6en

eidrttik az optimumot. A program rovid, tomor, "sz6mitogdpszeru": a

cikluskdpzdsek miatt sok gepi utasit6s v6grehajt6s6t induk6lja, a 0.

("helyfoglalo") utasit6s megv6l tofiat'ils6val 2A0, 1000, 1 0000, stb. szdm

reirdezds6re is alkalmas - mindaddig "t6githat6", amfg az adatok egyaltaldrl

befernek a renclelkezdsre 6116 rnemrSrriha. Jrlem val6szinu, hogy ldnl'egesen

lievesebb programsor leir6sirval is nleg tudn6nk oldani a fuiaclatot, r'ag)'is a

prograrn tomorsdge szernpontjdboi rs az optimum koriil jdrunk.
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Mi a helyzet a fut6si id5vel? Mennyi id6 alatt vegzr el adott lnennyisegu

szam rendezds6t? L6ttuk, hogy 100 szdm eset6n kb. 10 000 osszehasonlit6st

r,,i:gcz-, 2C0 szi:n e:et,,5n 4A OCC c:szeh*scnlitfst stb. i a fut6si id6 az adatok

szamanak n6gyzet6vel n6. R6ad6sul a legtobb osszehasonlit6st "fdlosiegesen"

vegzr el. E*, tekintve, fut6si ideje ugyanannyi, ha (v6letleniil) az input eleve

teljesen rendezett, mint amikor az input "a lehet6 legrendezetlenebb". A fut6si

ido szempontjAb6l teh6t biztosan nem optim6lis.
Leteznek m6s rendezdsi algoritmusok is. Kedvelt megold6s pl. a

kovetk ezo: a rendezni kiv fxt" szttmokat egyetien nagy X( ) tomb helyett kisebb
- A( ), B( ), C( ), ... - tombokbe olvassuk be, pl. az els6 het szfimot az A( )-ba, a

koveikezohetet B( )-b., stb. Az A( ), B( ), C( ), ... stb. tomboket onmagukban

rendezzrik, majd a tombdk elemeit nagys6g szeint "osszevfiogatjuk" egy Y( )
tombbe. Ha az A( ), B( ), C( ), ... - inrm6r rendezett - tombok valamelyik6nek

elso eleme 6tkertilt Y( )-bu, akkor ezt az elemet toroljtik a megfelel6 tombb6l, 6s

a tomb osszes tdbbi eierrdt egy-egy hellyel "el6regorgetji.ik". igy a rendez6s

b6rmely fdzishban "a kovetkezo legnagyobb sz6m" csak valamelyik A( ), B( ),
C( ), tomb els6 eleme lehet. Ez a m6dszer fitalihan gyorsabb, mint a mi

harmadik megold6sunk (fut6si ideje teh6t rovidebb), viszont hosszabb

programot 6s nagyobb mem6riateniletet ig6nyel. Es ez tetmdszetes. Szeretndnk

hangsulyozni, hogy a szftmitftstechnik6ban rendszerint nincs minden

szempontbol optim6lis megold6s !

4.3. Az indukt{v 6s deduht{v rnegkiizelft6s iisszehasonlit6 elemz6.:se
a'programozilsi t6telek' tanftfsfban

A program ozdsi tdtelek alapveto algoritmustipusok 6ltalanos

megfogalnazds6t jelentik. Jollehet a't6te1'elnevezds az 6llit6s kimondasat, majd

az ezt koveto preciz bizonyit6st ebben a son'endben megjelenito deduktiv

megkozelit6st sejtet, a kozdpfokri oktat6sban a tanulok eletkori saj6toss6gaibol

kovetkezo szerdnyebb absztrakcios kdpessdg miatt az induktiv tirgyal6smodclt
celszerii el6iiybeir riszesitenrink. A fels6oktat6sban 6rthetS m6don tobbnyire

decluktfv tdrgl,alasrnoddal tal6lkozunk, noha a programozasi tdtelek trizonl,'itiisat

mdg ott is g1'ala an rnell6zik.

B4



Hasoniitsuk ossze p61d5ul a legegys zerubb programoz6si t6tel, az

osszegz6s t6tel6nek deduktiv 6s induktiv tdrgyal6sm6 diatl

A dedul.;tiv iiregliize',i'tes eg)' v|\tozathl - a progl'rfc oz6s: t6teleket

bevezet6 magyarilzat megfelel6 r6szlet6vel egyi.itt - a "Sz6mitastechnika

kozepfokon"' c. konyvb6l idd zzil<.

"... Az egyes tipusalgoritmttsokn6l mindig megadjuk

- az fitalfinos feladatot,
- a:z azt rnegold6 algoritmust,

- egy konkr6t feladatot,
- a feladatban szerepl6 adatok megfeleltetdset az S\talfinr:s feledat adataival,

- a feladatot megold6 algoritmust.

T.1., Aq.esszeg?p.q.!e!pLq

Al.telanq.q.&!a.dpL:

Adott egy N elemi szamsorozat. Sz6molj,tk k\ az elemek osszeget! A sorozatot

most 6s a tov6bbiakban is azN elemti A(N) vektorban t6roljuk.

Mp.gj egvqe.qi

A kes6bbi feladatok sorSn el6fordulhat, hogy a vizsg6lt soro zat szoveges tipusu

valtozokat tart almaz, de ezeket a konkrdt programnyelvt6l val6 ftrgg6suk miatt
kiilon nem jeloljtik.

Aleqrit$u$;

Elj 5r5s:
S: :0

Ciklus I- 1-tol N-ig
S::S+A(I)

Ciklus v6ge
Eljdr6s v6ge.

' Szarnftastecltnika lrozdpfolron (Dr. Hetdnyi P6lne szerli.),
Oh4ll i '} i ,  Buiiapest, 1987., 61-62. pp.
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87...1,.f-bladat.

N napon keres ztul, naponta egy alkalommal megm6rttik a h6m6rsekletet. Adjuk

meg az N napos id6szak f*Iaghomdrsdkletet!

. lvl ee f.e.l.e ltple.q ;

sorozat A(N)

Aleqritry]u$;

i*lagsz6mit6s (I{, A( ), ATLAG):
S::0

Ciklus I-1-t6l N-ig
S::S+A(I)

Ciklus v6ge
ATLAG::SA{
Elj6r6s vdge.

Megj egyzes: az osszegzds tdteldt alkalmazzuk akkor is, ha a
f'eladat

A ( 1 ) *  X ( Z ) x . . .  { < A ( N )  v a g '
A(1) ES A(2) ES ES A(N) kisz6mitasa,

termdszetesen akezdodrt6k-ad6s 6s a mtivelet m6dosft6sirval. ..."

Az aldbbiakban az osszegz6s t6tel6nek egy lehetsdges induktiv

megkozelites6t mutatjuk be.

.1 ,.t.elada!,

Egy osztfiyban N tanul6 irt fizika dolgozatot.
Dolgozatjavitas ut6n az eredmdnyek ismereteben sz6mitsuk ki az osztal\'-

6tlagot!

Apry.bldma eletnzdsg:

i.J ciir osztalyzat atlagat kell kiszamolni.

ti i;



n db szam (x,, xr, ... , xn) szdmtani kozepe:

) x ,
X r * X z * . . . * x ,  _  l = l

t't t't

Az alqoritrBus szerkeszt6se:

Az oss zegzo rekesz tartalm6't kiindul6sk6nt null6ra 6llitjuk (az osszeget a z6rus

osszeadando nem v titoztatj a).
Az osszegzo utasit6s: SI"IM <- SLM + X i,gy mrikodik, hogy az osszeg addigi

drtdkeh ez hozzhadja a soron kov etkezo osszeadand6t, maj d ezt az ui osszeget

t6rolia, a kor6bbit feliilirva. Ezt az utasit6st nyilv6n N-szer kell majd

vegrehajtani, amig a teljes osszeg kialakul. Ezt teh6t szfimlitl6ssal vez6relt

ciklusba szervezztik, csakirgy mint az N db osszeadand6 (oszt6lyzat)

adatbevitel6re szolg6lo BE X utasit6st.
A ciklusbol valo ki16p6s ut6n a kialakult vdgs6 osszeget az osszeadandok

darabsz lmaval osztva kapjuk a keres ett tftlagot.

Az al gorilmusban haszn6lt j eloldsek

Az adatok 6s a keresett mennyisdg vonatkozitsitban

Il, Xi, i =) N, X, XA

Az osszeg l6pdsrol-16p6sre tort6no osszegyiijtdsire hasznalt un. osszegzo rekesz

neve SIJM .

A szdrnl6lasra hasznalt r,6itoz6 nel'e I .

9"1



Az alsoritrnus pszeudok6dolt v6ltozata:

al g o ritmu s_o szt iiy 6tlag
1. KI 'H6ny osrttiyzat ifilagi$ sz6moljuk? (N:?)'
2. BE. N
3. SUM +- 0
4. CIKLUS I : 1-t6l N-ig (egyes6vel)

4 . 1 .  B E  X
4.2. SUM e SUM + X

CXKN,USVtrG
5. XA +- SUMAI
6. KI 'Azosfiiily-{nlag: XA:', XA
algoritmus_v6ge

Az algoritmus ellen6rzdse irn. kovetdsi tSbl6zattal:

Prob6ljuk ki algoritmusunkat 3 osztillyzat (4,5,3) i$Iag6nak kisz6mit6s6ra!

N 3
s L n 4 0 4 9 1 2
I 1 2 3 4
x 4 5 3
XA

Az algoritmus helyesen mrikodik, hiszen t+l+3 -4, a vart eredmdnyt
J

kaptuk.

A kovet6si tfhl|zatot tanulmanyazva ldrthato, hogy a programfut6s vdgdn az
egyes v|ltozoknak csak az utols6 6rt6ke 6rhet6 €1, az N, SLII\4, I, X,, XA
valtozok tartalma most rendre 3,12,4,3,4. Az osszeadand6k kozul tehat csak
az utolsokdnt megadott " hdrmas osztflyzatra emldkszik" . Ez az ara annak, hogy
nregold6sunkban index ndlktili valtoz6val dolgoztunk, az osszes osztalyzatot
ugyanabba avaltozoba olvastuk be es felhasznitl|s ut6n rendre felulirtttk azokat
a. soron kovetkezovel. Kitizctt feladatunkat hibdrtlanul, sot igy
memoriatakardkosan oldottr-rk ffieg, hiszen a ciklusbol valo kiidpes ttt6n nent
voit rn5,r szilksdgunk az egyes osztailyzetrsls'a. h4irs a helvzet a kdvetkez.o
fe,laclatnal.

$ ?(] ()



?.! p\qda!;

Egy 3 5 f6s oszttilyban N tanul6 irt fiztka dolgozatot.
Dolgoz atjavitits ut6n az, eredmdnyek ismeretdben sz6mitsuk ki az oszt6ly-

6tlagot!
Hat6'rozzukmeg a sz6rast is!

J. Mesoldds
F r - € € i ; -

A probldma elemz6se:

N db oszt6lvzat atlae6t 6s sz6rSsftt kell kiszfmolni.

Matematikai modell:

n db sz6m (xt, xr, ... , Xn)

szamtani kozepe:
xr  *  x ,  * .  . . *x  ny - --:--------2--

n

Z*,
j=  I

t1

SZOTASA:

Az algoritmus szerkeszt6se:

Az elozo pelda algoritmus-szerkesztdsi megfontol6sai term6szetesen itt is
6r'vinyesel.:. 

'fel.^intettel arra azonban, hogy a szor6shoz: szti!<sdges 6tlagtoi valo

eltdrdsek rniatt (az tttlag kiszdrnit6sa utSn!) ujra szriksdgtink lesz az adatokra (az

egyes clsztiil,vzatol:ra), ezfittal inciexes vdltozat (egym6retri tornbot - "\,elitort")

haszn6lunk. I-Iur visz.ont rnirr irgy is tonibot haszn6lunJ<, kr-rionftsirl" el az..

I t  r ?  / /  \ 2  t  - r 2

/(r, - t)" + (t, - I)- +...(x, - rf
:  - l

V  n - I
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algoritmus adatbeviteli ds adatfeldolgozitsi blokkjait. (Most l6thatjuk, hogy

ezzel a szdtvfilasrtSssal biztositott jobb 6ttekinthet6s6g et az 1 . feladat uremoria-

takardkos megold6s6ban nem lehetett megval6sitani.)

Az algoritmusban haszn6lt ielol6seb

Az adatok 6s a keresett mennyisdg vonatkozilsttban

o, Xi, x, s = N, X( ), XA, XS

Az egyes osszegek l6p6srol-ldp6sre tort6n6 osszegytijt6sdre haszn6lt rin.

osszegzo rekeszekneve

az osrtfiyzatok esetdben SUM ,
az ifilagtol val6 elt6rds-ndgyzetek esetdben SQLh4 .

A sz6m1616sra hasznllt (6s itt egyben index)vdltozo neve I .

Az algoritmus pszeudok6dolt v6ltozata:

a I go r i tmu s_o s z tiiy i$"lag_s z 6 16 s
o. ToMBFOGLALAS X(3s)
1. KI 'H6ny osztiiyzat ittlagitt sz6moljuk? (l'{:?)'
2 . B E N
3. CIKLUS I : 1-t61 N-ig (egyesdvel)

3.1.  BE, X(I )
CIKLUSVEG

4. SUM +- 0
5. CIKLUS I : 1 -t6l N-ig (egyes6vel)

5.1. SUM +- SUM + X(I)
CIKLUSVEG

6. XA <- SUMN
7. SQUM <- 0
8. CIKLUS [ : l-tcil F{-ig (egyesdvel)

8.1. SQUM <- $Q{Jh{ + (XO-XA)f 2
CNi{LUS1,/EG

g . xs e I'JEGYZF,TGY0I<(SQ{JM/[N- 1 ))
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10. KI 'Az osztfiy-ffilag: XA: ', XA
1 1. KI 'A sz6r6s: XS: ', XS
algoritmus_v6ge

2rusME

A 2.Feladat megoldhato index n6lkiili villtozokkal (tomb hasznalata n61kii1) is.

Hogyan? Egyszersmind csokkenthet6-e a ciklusok szftma?

(Utbaig aziths: a matematikai modell frtalakit6sa)

Ha el6szor megoldunk iegal5bb kdt konkr6t p61d6t, ezek algoritmusait

elemezhetjtik 6s a ktiziis rdszleteket 6ltal6nosan is 6rtelmezhetjrik. A kiiziis

l6nyegi mag lesz dz, amelynek absztrakci6ja egy adott programozdst t6telben

nyerhet me gfo g almazlst.

4.4 P6lda komplex megold6si algoritmusok kidolgozilshra

A kovetkez6kben megszerkesztjiik
algoritmus6nak egy lehetsdges v61 tozatilt

Gauss(-Jordan) elimin6cro

1 . line6ris egyenletrendszerek megold ashra,

2 . m6tri xok multip I ikativ tnv erzlnek el6al I it asar a,

3 . determin6nsok drtdkdnek kisz ilmitdsftta

peld6t adva ezzel arra, mikdnt oldhatunk meg komplex 6s tobbcdlu probl6rn6kat'

I . Linearis eg)'enletrenclszerek lehetsdees meeold6sainak probldma-elemzdse 6s

matematikai modellie:

Line6ris egyenletrendszerek rnegold6sakor tekintsulc

ekvivalens 6talakitasokat :

l<ovetk ezo

(i) kdt egyenlet sonencijdnek lblcserdl6se,
(ii) valamelyik egyenlet vd,gig szorzesa egy neln nulla valos szatniu;rl,

(iii) r,rilarnc;l1,ik eg1'enlet lionstansszorosdnali hozz.atdasa egy rnil:;ililioz.

9 i



Ezel< a mriveletek az egyenletrendszer megolci6shalin azat nem

vtitonatj6k meg, az 6talakitott egyenletrendszer az eredetivel ekvivalens,

megold6shalm aza az eredeti6vel azonos.

Munkankat inegkonnyithetjuk oly m6don, hogy az egyenletrendszer

eg6sze hel1,s11 csal,- az egyitthatokat 6s konstansokat tartalm azo irn. kibovitett

m6trixot irjuk le.

1 .  Pelda

. r l  -  4xr= 1

3x, + 2x, =I7

1

.t
-

fm
l -

i_c
, l

IL4 I
[ :I

s ]

, j

1 l
@ l

, ,  1
l l  L4

0

[ '

LOilq
El[ '

t_o

1

.xl

92
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2. P6lda

.rr - 4xr,= t

-  3x,  +12x,  = -3

I
I!b .l

r < l

4
*ul

L2

3. P6lda

r r  -  4x r=  1

Zxr-8t,  = 3

t , -
l u
t_@

4

-8

'T1 * ' { ' "  ' * '

0 . r , ,  + 0 " x ^

1
I

l.

I
l-

''ri'-i



Egy line6ris egyenletrendszer megold6sa alapvetoen h6rornfelekdppen

alakuihat.

Az egy'enl etrendszernek

(i) egyetlen megold6sa van,
(ii) v6gtelen sok megold lsa van,
(iii) nincs megolddsa.

Ezt a h6rom alapesetet illu srtrfijilk az el6bbiekben megoldott p61d6k. A

tov6bbiakban rdszletesen csak az els6 esettel foglalkozunk, az utobbi kettore

adott esetben csak mint 'rendkivtili eset'-re hivatkozunk.

Az algoritmus szerkesztds6t el6kdszit6 megfi eyeldsek:

Egyiel6l megfigyelhet6, hogy 'rendkfviili eset'-et ielez az a t6ny, ha a

Gauss elimindcio (itt: 1-es fo6tl6beli elemek,6s alattuk csupa nulla) nenl vihet6

vdgig. M6sfel6l vil6gosan kell l6tnunk, hogy ha az egyenletrendszernek

egyetlen megoldSsa van, ugy nem csak, hogy v6gigvihet6 a Gauss eliminaci6,

cle folytathato a csupa 1-es fo6tl6beli elemek folotti elimin6l6ssal egeszen addig,

amig un. teljesen reduk6lt rendszertnem kapunk, ami maga a megold6s.

Egy ujabb pdld6t oldunk meg erre az esetre, lehetos6get teremtve ez|ltal

arra, hogy a lehets6ges osszes (esetlegesen) sztiks6ges 6talakit6st rnegfigyeljiik,

az elimin6ci o fo lyam atfrt anahzdl i uk.
Figyeljrik ffi€g, hogy a Gauss-Jordan m6dszer az ekvivalens

6talakit6soknak megfelelo elimin6ci6s l6p6sek r6vdn az t A I b I kibovitett

rn6trixot (INPUT) az t I lX I modositott m6trixba (OUTPUT) vrszi at.
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A f5 folyam atilbra az algoritmus v6zla#rt, mutatja.

alprogramot tartalmaz, amelyeket a tov6bbiakban kiilon

segit*g6vel r6szleteziink maj d. z6szl6t (z viitozo) haszn6lunk

vajon a Gauss elimin6cro sikeres-e vagy ser}.

Ganss el.',/vagy 16 0

F,z n6gy olyan
folyamat6br6k

annak jelz6s6re,

I,J) KIRendkivtili
eset

A(
:il

\ t /

t
I

NXM

Stop

Nxld A(I,I) BE

G - Jordan el.
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NxM A(I,-l) BE

I = 1-t61N-ig ( egyesevei )

J=1-t6l M-ig ( egyesdvei )

NxIvI A(I,I) KI

I: l-tol N-ig ( eg'esevel )

J=l-t6l M-ig ( eryesevel )

L)'l



Gauss el.

A(t.l)*0 vagy Z* A

Z=tJ VAGY I>N-l

A( l . I )  : 0

A (l,I) legyen I

i

A(l, l)  legYen l l

.ti*inut I

(= ( l+l)-t6l ( egyesevel )

t  l ; i



A 'Gauss elimin6ci6' elj6r6s feladata, hogy a foi*lo alattr elimin6l6st elv6'gezze,

amennyiben az 1ehetsdges. A f66tl6 mentdn minden elemet meg kell vizsg6lni.

Ha valamelyikuk nulla lenne, irgy alkalmas sorcser6vel meg kell prob6lni el6mi

azt,hogy ne legl,en nutrla ('A(I,I)*0 vagy Z+0'nevii eljAr6s). Ha ez nem sikerlil'

ugy uiirrl6 d' nevri viitnzo) nullSra tllititsdval 'rendkiviili esetet' kell jelezni.

BZrmely nem nulla fd6tlobeli elem redukSlhat6 1-esre ('A(I,I) legyen 1'nevii

alprogram feladata) 6,s ertcdlszerti meg is tenni, hiszen igy konnyebb dolga lesz

az lelimin6l' nevri elj6r6snak. A ciklus szervez6sdvel kapcsolatban itt k6t

6rdekes megfigyeldst tehettink . Az egyik &2, hogy miut6n nem tudjuk elore'

h6nyszor leJz -ujd a ciklusmag vdgrehajtva, nem hasznftlhatunk sz6ml615ssal

vezerelt FOR ciklust. A flexibilis ciklusok koztil megoldSsunkban egy

h6tultesztel6 ciklust viiasztottunk. A rn6sik hangsiilyozftsra drdemes momentum

az, hogy az. utols6 foetl6beli elem vizsg6lata 6s az ezzel kapcsolatos teendok a

ciklusmagon kivtil, a ciklusbol va16 ki16p6s ut6n kellett, hogy helyet kupjanak,

hiszen elimin6l6si teend6 itt m6r nincsen.

Ez az elsd hierarchiai szintti alfolyamatdbra tov6bbi 3 m6sodik hierarchiai

szintu elj6r6st tartalmaz, amelyek kulon folyamatthrftk segits6g6vel nyernek

majd r6szletez6st. E,gyiktik, az'A(I,I) legyen 1' nevu a'Gauss elimin6ci6' elj6r6s

k6t kiilonboz6 hely6rol is aktivizfihat6. (I(6s6bb l6tni fogiuk, hogy az'elimin6l'

elj6r6s pedig nem csak ebb61, hanem a 'G-Jordan e1.' nevu m6sik, ugyancsak

elso hierarchiai szintu alprogrambol is hivhat6.)
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A(IJ) * 0 vagy /<- 0

K - K +  1

A(K,I) * 0

Z:T OR K:N

K.f=4' 1 SOfCSefe

Z *

A(I,D * 0 vagy Zu- A

r 0 0



F,z a m6sodik hierarchiai rzintri elj6r6s bizonyos esetekben

harmadik hierarchlai szinten megfog almazotl 'K <+ I sorcsere'

u gy anc s ak kiil on al fo lyamat6br6n 16 szl eteziink.

aktivizalhatja a
rutint, amelYet

t(4==P1 Sgrcsere

J - I-t61 M-ig

W* A (I,J)

,t
A(I,0 <#A(KJ)

A(K4=-w

( r

K@I Sorcsere

i 0 1



A(l,D legyen 1

.A(I,! * 1

Q <---l/A(I,D

J: I-t6l M-ig ( egyesdvel )

A( I ,J )  -A( I 'D*C

A(ID legyen

I : N-t6l 2-ig ( -1)-esdvel

K:(I- I )-t61 1-ig (- 1)-es6vel

i  f  ' . - )

L W *



A 'G-Jordan e1.' eljar6st tanulm ilnyozxa meg6llapithatjuk, hogy az sokkal

egyszertibb, mint a 'Gauss elimin6ci6', hiszen azon a ponton, amikor az

meghiv6sra kertil, biztosak lehettink abban, hogy

1) afof*loban nem lehet nulla elem, s6t valamennyifaittlobeli elem 1-es; es

igy az'elimin6l6s' alprogr am azegyetlen, amelyre ez esetben szuks6g van.

2) a G-Jordan elimin5lSsi folyamat
vdgigvihet6, kovetkezdsk6PPen
hasznflhat6.

A m6sodik hierarchiai szintri 'elimin6l'

mindket elimin6cios elj6rasbol (mind a
' G-Jordan el.'-b6l) kezdemdny ezheta .

( foarll feletti nullaz6s ) biztosan
szhmlftl6ssal vez6relt FOR cikius

alprogram alc'liztif"sa
'Gauss eliminScio'-bol,

termdszetesen
mind pedig a

A (K,J ) - A (K,I;+C*A(I'I)

elimindl

Q <-- (-1)*A( K,I )

J= I-tol M-ig ( egYesevel )

eliminai

'| /\ ''r
t  u_)



Az alitbbiakban egy hierarchia-6bra segitsdg6vel foglaljuk ossze az algoritmus

valamennyi r6szlet6t:

BE

tl
A ( I , I ) + 0 A ( I , I ) < - - 1 slimin6l

sorcsere

- /

Gauss K]G *Jordan

Fd folyamatihra

Z. Problema-elemzds 6s matematikai modell matrix multiplikatfv inverzenek

meghatarozashhoz;

Az elso r6szben a Gauss-Jordan eliminacios eliar6st mint linearis

egyenletrendszerek megolddsi m6dszerdt tixgyaltuk. Ug1'anakkor ismeretes,

hogy egy line6ris egyenletrendszer tomoren mdtrixegyenletkent is kezelheto. Ila

teh6t a rnatrixegyenlet mindk6t oldal6t balrol megszorozzuk az egyenletrendszer

egytitthatorn6trix6nak inverz6vel, ugy mindj art az egyenletrendszer megoldasat

kapjuk. $sszehasonlitva egy line6ris egyenletrendszer (felt6telezve, hogy

pontosan egy megold6sa van) el6bbiekben emlitett kdt ktllonb ozo megoldasi

moclszeret - arra a felismerdsl'e jutunk, hogy a Gauss-Jorclan elirninacio

lratas6ban lnesfelel az egr-titthato rndtrix inverzdvel balrol tclndno szorzasnak.
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Az aleoritmqq.gzerkegzt6s6t elok6szit6 megfi eyeldsek:

Az elobbi osszehas'onlit6 elemz6s mutatja, hogy ugyanaz az algoritmus (amrt az'

elscj riszben mint line6ris egyenletrenriszerek megold6si algoritmus6t

dolgoztunk ki) m6trix invert6l6s6ra is hasznalhato. Ilyenkor az algoritmus

INpUT-ja az t A I t t kombinfitmhtrix, a keresett rnverz rn6trixot pedig az

OUTpUT-kdnt kapott t I la-t I kombin6lt matrix m6sodik tombresz6ben

tal6ljuk. (Adott esetben a 'rendkivi.ili eset' in a*. jeIzr, hogy az A-m6trix nem

invert6lhato.)

(2) GAUSS - JORDA.N ELIMINATIO
MATRLX ITWERTALASARA
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3. Probldma-elemz6s 6s matematikai modell determin6ns kife tes6:hez:

Egy h6roins zogmfttrix deterrnin6nsa
szorzatakent. Ugyanez rgaz nem csak fels6
b6rmely diaeonhlmf*rix eset6n is.

kiszdmithat6 a foatlobeli eletneinek

vagy als6 h6roms zogmatrixokndl. de

Ilyen specialis m6trixokhoz juthatunk, ha egy kvadratikus mdtrixot a

Gauss(-Jordan) elimin6ci6 procedur6j6nak vetunk a16. Most azonban, m6trixok

helyett azok determindns6r6l l6vdn sz6, az elimin6l6s soran figyelembe keil

venntink a megfelel6 determinfns-tulajdons6gokat. Az egyes elemi operdciok

ugyanis modosithatjak a determin6ns 6rtdket. Az alAbbiakban osszefoglaljuk,

hog)' a kvadratikus m6trixon vdgzett egyes elemi mriveletek mikent modositjak

cletermin6ns 6nak ertdkdt :

Ha az elerni muvelet

(i) kdt sor cser6je;
(ii) egy sor vdgigszorzdsa l"eR va1,5s szdmmal;
(iii) egy sor valahanyszorosanakhozz6ad6sa egy masik sorhoz ;

ak-lior

(i)
( i i )
( i i i )

det ( 1.,' )
d e t ( A ' )
clet ( A' )

- d e t ( A )

I  d e t ( A )
d e t ( A )
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Az al e oritpu s - szerke s zt6 s! e I 6k6 szitqme efi eyel 6 s ek :

Az al6bbiakban mbgoldunk egy pdld6t abb6i a c61bol, hogy megfigyelhessuk

mindazokat a lehetsdges latalakit6sokat, arnelyek rdv6n egy adott kvadratikus

m6trixot a kiv6nt specidiis alakba reduk6lunk, pirhuzamosan vdgrehajtva a

determin6ns drtdkere vonatkozo sztiksdges korrekciokat'

P6lda

t -
t\ L: i :: l

d e i ( A )  =

d e t ( { )  =

? - 4 - 8

1  0  - 1

- t  1  1

1  0  * 1

2 4 - 8

- 1  1  1

ket sor cserej6nek hatas6ra
a determinins eldjelet valt

d a m6sodik sorboi kiemelheto

a 2-es kozos oszto

d e t ( d )  =  ( - Z ) ' t 0

1 2
- 1  1

az elscl sor (- 1)-szeresenek hozzaadlisa a mdsodikhoz ds

maganak azelso sornak ahozzdad6sa a hamadikhoz
nem befolyasoljak a deterrninans erteket

a* . L

-4

L

l l  . t t l

t  0  * 1

f i 2 " * 3

t i t f i

d e t ( $ )

a ket scr cserdje ismit a detennirtaiis
elii j rr i valtasdt credmiinvezi
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de r  ( { )  = (+2 )  .

d e i ( A ) =  ( + 2 ) '

=  ( + Z ) .  f  l .
t

0  - 1

1 0
a t t
) o <

4 5

- Cl '

a
t

0

0

( + Z ) . i . . t ' ( - 3 )  *  - 6  =  c i e ! ( & )

Te[it eg]' fiaromszogm6trix detenntnansrt

el ein ciuek szorzatakent.

a masodik sor (-2)-szeresdnek

hozziadasa a harmad i kho z

nem modositja a determindns erteket

fejtstlk ki a determinanst

elso oszioPa szerint

+  0 '

1  0  - ?

0 1 0

0 0 * 3

0  - ?

0 - 3

1 0

0 - 3

0  - 1

1 0
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t -r
I
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A'sor-redukci6'-ra ir6nyul6 elimin6lSsi procedirra mar a h6romszog-
forma fhzisfnal befe.j ezheto (mikdnt e bemutat6 peldftnftl tettiil., ir); persze
lehetne fblyatni is,'amig a diagonii alakot el nem drjtik. Noha a determin6ns
kdnyslines kisz5mft6s6hoz elegendS a hAromszog-forfr.ra, most rende lliez6stinkre
611 a kdsz Gauss-Jordan algoritmus, amely az utobbi - teljesen reduk6lt
verzionak felel meg.

Az elozo p6lda nregolddsi folyamatdt tanulmanyozva l6thatjuk, hogy
szinte ugyanaz az (els6 6s m6sodik r6szben tdrgyalt) algoritmus determin6ns
kifej t6s6re is hasznftlhat6.

Eredeti algoritmusunkat milyen apro modosft6sokkal, kiegdszit6sekkel
tehetndnk alkalmass6 determinSns-kifejt6sre? (A vilIasfi, az Olvas6ra bizzuk.)

Erclemes rnegj egyez,ni, hogy ebben a harmadik alkalm azasban a
'rerrdkivtili eset' azt'1elenti, hogy a determin6ns drtdke z6rus.

5. Algoritrnikus szem16letfi oktatSs

N{ivel a kerd6skor imm6r kozel n6gy 6vtizedes multra tekint vissza,
n6h6ny mondatot 6ldozhatunk keletkezdse kortilm6nyeire. Az 1950-es dvekben
az USA-ban mint tistokos indult pfiydjfira a programazott oktat6s. Elmeleti
alapjat a Skinner-i kis l6pdsekb6l 6116 inform6cio + k6rdes -+valasz

+ megerSsites (illetve konekci6) tanul6spszichologiai "keplet" jelentette,

melyek et az erre a c6lra szerkes rteft speci6lis tankonyvek, iiletve oktatogepek
tovabbftottatrr. A tariuioi< r6sz6re jelent6s sikerdlmdnyt biztosito on6llo tanulirsi
m6dszer gyengesigei (nem teszi prob6ra az ertelmi er6ket: a gondolkoddst, a
probl6mamegold6st nern fejleszti a kiv6nt mert6kben) igen hamar felszinre
kertiltel<. A modszer vitat6i, helyesebben tov5bbfejlesztoi koztil Crowder
elagazo programjaiban a l6pisek m6r nagyobb terjedelmilek, egy-egy gondolati
egysdget fognak at, es az elore megadott feleletek kozul torl6no v6laszt6st6l
fllggoen a tanulo rn6s-rn6s tton halad tov6bb a prograrn feldolgoz6s aban.

Landa (L.N.Landa: Algoritmiztlls az oktat6sban; Tanl<onyvkiado,
Brrdapest 1969) algoritrnusok alkalm azdsaval r,61te az oktatas. tanul6s
hatikonysagft foliozni. Ezek elsaj6tit6s6val a tanul6 olvan megismer6si,
ismeretszerzesi mtiveleteli birtokS.ba jut, arnelyek el6segftik az erednrinyes,
cinirli6 tanul6st. a logikus gondolkodfs fejlfiddset. Iiet io fori;i6j a, a felisnreresi
cs a megold,{si aigr-rritmris vd"lt ismerttd.
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Az algoritmusok tov6bbi finomit6s6t, flexibilisebbd tdtel6t

(human\zfi(sfi, optimalizi|Asftt) szolgalttk azok az ot 6ven at tarto kis6rletek,

melyek eredm6nyei egydrtelmuv6 tett6k, hogy "A humantztit rnegtanuiando

algoritrnusok megkonnyithetik a megol,C6si (6talakit6si) folyamatok elsaj tttitistt

azokban a tdrgykorokben, melyek alkalmasak 6s cllszeniek algoritmikus

el6ir6sok keszites6re; az algoritmikus eloir6sok transzferhathsa a t6rgykoret

kepezo tantdrgyon belul 6rv6nyes, m6s tirgyal<ra esetleges; a humaniz|lt

fogalom (ltalfnosabb 6rtelmri 6s magftban foglalja az 
.1lg:ftmusok

fellraszn6las6nak m5d szerdtis, mely a 'konstruktfv' m6dszerrel anal6g.""

Mind a felismer6si, mind a rnegold6si algoritmusok sz6mos, igen eltdr6

diszcip linfthoz tartozo t6makorben kdsziiltek. Matematik6b6l : 19, nyelvtanbol:

10, ftzikth6l: 3, tortdnelemb6l: I, foldrajzb6l: 3, k6mi6bol:7, sz6mvitelb6l:

Z, testnevel6s (6s sportbol): 10, mtiszaki t6m6kb'61: 16, kereskedelmi

gyakorlatb6l: 1 6s szitmitttstechnikai ismeretekbSl: 2 oktat6si algoritmust

i.gisrrr6lt egy lg7 4-ben k6sziilt felrn6rds. Azota mdg ink6bb sz6lesedik ezek

felhaszn6l6si tertilete (egdszsdgugy, diagnos:tika, rutin ter6pia; muszaki

berendezesek ki,ilonb ozo szintii szervrzel6se stb.)'

5.1. Algoritmikus szeml6letfi tanftisi-tanul6si folyamat

"Modell 6s algoritmus egytittoktatds6ra a hallgat6sSg jelent6s r6szenek

szuks6ge is van: mindazoknak, akik b6rmely okbol a kiilonb ozo

elnevez6su tant6rgyakban tanultakat sajSt munkirjukkal integr6lni nem tudjek. A

tananyagnak - a kdpz6si c6i szempontj6b6l - tulzotttantdrgyi szetaptozasa a

ma m6r nelkulozhetetlen rends zerszemldlet kialakit6s6t akad6ly ozza."6

, Dr. Gyaraki F. Frigye s: Algoritmusok ds algaritntikus el6frdsok didaktikai felhu,sznaldsdnalc
e s optintalizdl ds dno/': lehet 6s d ge i,

Kandid6tusi ertekezes tdzisei, Budapest, 1976. 15.p.

5 Dr.Gyaraki F. Frigyes - Dr.Biszterszky Elern,ir: Didaktikui tctnulmdnt'ok g'tiitern'in1'91

lr4iiegt'etern Kiado, Budapest, 1 996'
6 llr.Felrete Isivrut: Jt,{cttemstiks ds s'z(un{tdste chtil;a integralt olrtcttitsct,

i.,.iiirciidatusi ertekezes tezisci, B'-iiiailcst, 1 985. 5'p.
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Az algoritmikus szeml 6 I etmo d kialakit6s a, az algoritmiku s gondo lko d6sra

nevel{s fokozza iitalilban az aktat6s hat6konys6 gat, ugyanakkor az informatika

tant6r:gycsoportban tanitott program ozhst is segiti.
Nem a szttmitttstechnika 6s az inform atrkaval kapcsolatos tantftrgyak

jeientik az egyedi^ili lehetos6,get, hogy a tanulokban kialakitsuk az algoritmikus

szeml6letmodot. Tapasztalatok mutatjdk, hogy a szttmitdstechnika haszn|lata

m6s tantargyakban mindk6t oldal lehet6s6geit megsokszorozo, tetm6kenyito

kolcsonhat6st eredm6nyez. Egy adott feladattipus 61ta16nos megold6s6hoz azt a
'probl6ma-rnodell-algoritmus' utat kell bej6rnunk, amely a szdmitastechnik6ban
a progranioz6sn6l nyilv6n nem kenilhet6 ki. A nem szamitog6pes rnegold6s

sor6n azonban sokszor sajnos nem igy j5runk el, j6llehet a feladatmegolddsnak
ez a menetrendj e biztosftja a komplex 6ttekintdst.

5.2. Pfrhuzam a taniri 6s a programoz6i tev6kenys6g hiiziitt

Fej ezetiink kiindulopontj 5ul H6mori professzor 6llit6sftt rdezztik,

miszerint "A szfumititstechnikai eszkozok (sz6mitog6pek) tanit6si-tanul6si

folyanratban betoltott funkcioinak (alkalm az6sfunak) vtzsgilata a tanul6si

folyamat elemzdsdn alapszik. A tanulSs ds tanit6s komplex tevdkenysdgek,

melyek cselekvdsek, mtiveletek sorozat6ra bonthat6k."' A kovetkezokben a

tan6ri 6s a programoz6i tev6kenys6get hasonlitjuk cissze, el6keszitve ezzel az

algoritmikus szeml6let oktat6si folyamatra gyakorolt hat6sainak, modszertani

vonzatainak vizsgillatht. Mindezek eredm6nyek6nt v6lik majd vil6goss6, hogy

ez ol<tat6si gyakorlatban felmerul6 b6rmely feladatn6l algoritmikus szernl6letu

megold6st cdlszeni a tanul6knak bemutatni, illetve a tanulok on6llo

tev6kenys6ge soran elv6rni - firggetlentil att6l, hogy sz|mitogdppel vagy

anelkul kell a feladatot megoldani. A tanitrkdpzds vonatkozitsitban ktilonosen is

fontos, hogy tan6rjeloltjeinkben kialakitsuk ezt a szemldletet, felkdszftsrik oket

az algaritmikus feladatmegold6s tanitilsttra. Megfigyel6sek bizonyitiik,, hogy a

tanul6k eszjhr'ilsiban ak6rhfnyszor tanhraik gondollioC6smodja is felfedezheto,

az algoritrnikus szemleietmod fgy nyiiv6n tov6bbadtiatc.

? Dr.l-linlori Miklos: Taittid"s ts tanitiis ,gzftrntt6g6ltS;el,
Ii.andidirtusi ertek ezestezis,:i. Bri,-lapest, 1 984., 5.Il.
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A leend o tandrok szhmdra - a villasztott szaktol firggetlenul - egydbk6nt
is alapvet6 fontossftgu, hogy megfelel6 programozilst ismeretekkel es az
algoritrnikus gondolkod6s kdpessdgdvel is rendelkezzenek. GondoljttnL csak
arra, hogy amikor szdmitogdppel szeretndnk megoldani egy feladatot, val6j aban
a sz|mitog6pes prograin megirhsa azt jelenti, hogy a programoz6 "inegtanitja a
szttmitos6pet" az adott feladattipus megoldilsttra. A megold6s algoritrnusa ilyen
drtelemben "tanit6si terv" eredm6nyek6ppen sziiletik, amib6l kovetkezik, hogy a
programozo mindj6rt egyfajta tanitri tevdkenys6get is gyakorol, rnikozben
persze kovetkezetesen elv6rj 6k t6le "a tanitv6ny" kdpessegeinek
lehet6sdgeinek figyelembevdtel6t. Erdekes lehet mdg a folyamat k6t fd
finisanak anal 6 gi6j6ra i s r 6v rlilgftani :

altalanos folkdszillds pr o gr amny elv t 5 I fil g get I en al g o r ittnu s - s z e r ke s z t d s

adott osztalyhoz val6 alkalmazkodds konlcr dt pr o gr amny elvr e adapt al a s

A hasonlat megint nem csak, hogy j61 mutatja, de vitathatatlann6 teszi a
kdt finis elkrilontildsdt 6s sorrendis6g6t. (Ambdr igaz, hogy a program oz6
szdmdra az "alkalmazkodits" tobb6-kev6sbe 6lland6, mig atandr szamdra inkdbb
valtozo feltdtelek figyelembev6teldt jelenti.) Mindenesetre a programoz6i
tev6kenysdg tanit6ssal va16 kapcsolatftt vizsg6lva eszunkbe jut a "docendo

discimus" elve, amit Joseph Joubert (17 54 - 1 824), a latin szellemet
ujjdeleszteni sz6nddkozS francia klasszicista gondolkodo igy fogalmaz meg:
"Aki tanit, az k6tszeresen tanul.". Val6ban - nem csak, hogy tudnunk, de
sokkal m6lyebben elmerulve, elemezgetve-boncolgatva kell ismerntink azt,
aminek a tanitdsira vSllalkozunk. Igy kdsziilve m6sok tanit6sara, rninden
alkalornmal magunkat is 6hatatlanul tanitjuk, vagyis tanulunk.

5.3. A mintap6lddk szerepe
az algoritrn izdl6s ta nitf si-ta n ul6si folyam at6ban

Az algoritrnizii|s tanit6si-tanulAsi tblyam atf* elemezve vil6goss6 valik,
hogy els6sorban nern kdsz algoritmusokat kell tanitanunk, hanem sokkal inkabb
azt, hogyan szuletik egy algoritmus. "A megtanuland6 algoritmusoknak foleg
csak aktrior van 6rtelmuk ds helyuk atanittts-tanul6s folyarnathban, amennyiben
ezel< a legrnagasabb szinten (lehet6leg az at-.ttomatizrnusok szintjen) jelennelt

i ' i  a



meg."8 A "szorz6titblilt" persze majd csukott szemmel is tudni kell: 3xB :24

(goridolkod6s ndlkril!); ez persze nem azt jelenti, hogy azelott valamikor ne
mutatt6k (6s 6rtettiik) volna ffieg, ircgy a 3xB azt jelenti, hogr, 8r-8+8 - 6s ez
persze 24. A megoldand6 feladat legyen 6letkozeli. Az algoritmus
szerkes zteset rninden esetben elozze rneg a gyakorlati probldrna elemzdse
ds ennek eredm6nyek6ppen a modell-alkot6s.

Trsztazrri kell, milyen adatok 6llnak rendelkezdsre (INPUT) 6s milyen
eredm6nyeket v6runk (OUTPUT). Az algoritmus art a pontos menetrendet
(utmutat6st) jelenti, amelyet kovetve eljutunk a c6lhoz, azaz a feladat
megold6sahoz. Ahhoz, hogy ezt ossze6llftsuk, nekiinlc magunknak tudnunk kell
rregoldani az adott feladatot. L6nyegdbe n art a magunknak feik,it lid;i'di:;r l.-eil
megv6laszolnunk: "Eu hogyan csi n6\ndm?" Ugyanakkor persze
szamitog6pes megoldds eset6n - min djilrt gondolnunk kell arra is, hogy a gdp
scldial elernibb mtiveleteket drlelmez 6s v6gez, mint az ember - a
teend6ket ennek megfelel6en kell lebontanunk szdmdra.

Az algoritmus egyes l6p6seinek felt6r6s fha - folyamatosan megfelel6
segitsdget adva - a tanul6kat is bevonhatjuk, ezzel biztositva a
fokozatoss6got az on6l16s 6gra neveldsben. Nagy el6ny, hogy a kozosen
rnegoldott feladatot a tanul6 igy "saj irtjhnak 6rzi" , ugyanakkor ez vesz6lyt is
jelenthet: a legtobb tanulo ugy v6iekedik, hogy ha valamit megertett, azt tudja
is. R6 kell dbresrt.em dket, hogy a megdrt6s csak szuksdges, de nem
el6gsdges felt6tele a tud6snak.

Vegytik egyelore csak a reproduktiv tud6st. En a legkonnyebb
ellenorizni: tudja-e tires papiron reproduk6lni a kordbban kozosen mar
megalkotott (ds megdrtett) rnegold 6st? Ha sikertil rdvenni oket erre az
onellenorzdsre, azt foE itktapasztalni, hogy a megdrt6s nem feltetlentil tud6s. Mi
a teendo ilyenkor? A helyes megold6s ujboli 6ttanulm6nyozasa, amelynek sor6tr
nrf g az is kidertilhet, hogy bizonyos pontokon a rnegdrtds setn volt
megalapozott. Ezeket tisztazva lrezheti ismet ugy, hogy most mar tudj a, de ezt
ismet ellen6rizni kell. Az iment vdzalt "cikiusmagot" kell vdgrehajtani ujra 6s
fjra, amig a "kildpdsi felt6tel" (hib6tlan reproduk6l6s) nem teljesul.Hogyan is
lehetne valaki sikeres egy ismeretlen feladat megold6sdban, ha nehdzsdgei
r.'annak a.z ismert reprodukdl6sdb an? Sajnos mi tandrok is hib6sak vagyunk
abban, hogy aluldrt6kelve a reproduktfv tud6st, engedjiik kihagyni a tanit6s-
tanr"rl6s folyamat6nak ezt az alapvetSen fontos l6ncszemdt.

Nagy ellentmondds az, hiszen ugyanakkor a definici6kat, tdteleliet
precizen megkoi'eteljul:, teh6t val6j iiban nem tagacljuk a reprodr-rktiv tanuids
sztiksdgessdgi,t. Idegen nyelv tanitasakor - tanuldsakor a szava.l<, nvelv-

' l)r.Clvaraki Ii. Frigl'cs: Algcrii inusoli e;s algoritmillus eloirdsok didalqtii iai
fe I I i n. s zn ir i i s a n ;ik d: s opt i n :m;;,liziilft s iur a k I e h et ci s r: s. c i

I{ aridiCitu:;i frici..cz'ls. l9"l 6,'2C p.
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tani szab6lyok elsaj fnitilsitt mindenki fontosnak tar\a, de rni a helyzet a

memoriterekkel? Ma mintha elfelejtkezn6nk arr61, hogy a kotott szovegek szo
szerinti (ugyanakkor persze minden rdszletdben akfir elemekre szdtbontva is
tudatosan 6rtett) megtanul6s6val nem egyszenien csak a nyelvtud6shoz
sziiksdges kell6kekre tesztink szert, hanem annak komplex megjelendsi
form6ira tdrolunk el olyan mint6kat, amelyeket rdszben vagy egiszben, sot
eppen a kompon6l6si mint6k vezdrllsdvel ndr ak6r fitalakitva, bizonyos
drtelemben t\at alkotva hasznosithatunk. A motiv6cio is biztosftott, ha jol

megv6lasztott, a mindennapi 6letben j61 hasznosithat6 anyagokat vfilasztunk ki
ene a c61ra. B6rki kipr6b6lhatja, hogy ha egy t6makorben (tudatosan,
rdszleteiben is drtve) idegen nyelven megtanul I0-2A eredeti mondatot, akkor
amire ezel<et foiydkoilyan (aulomatikusan) tudja mondani egyszersinind kdpes
lesz ar-ra is, hogy ha nem is annyira folydkonyan, de szinte tetszds szerinti
6talakitott vari6ciokban a saj6t megfbgalmazits6ban is gyakorlatilag hib6tlanui
tudja interpretdlni a k6rddses tdmffi az adott idcgen nyelven. Ez oriasi dolog,
hiszen ez implicite azt is jelenti, hogy az adott t6makorben sajdt gondolatainak
kifejtds6re is kdpes. Esetiinkben a jol megviiasrtott mintapdld6k tolthetik be
ilyen "memoriterek" szerepdt. A sakkj6tdkban rejlo kirnerithetetlen
szellemi lehet6sdgeket aligha vitatn6 b6rki, m6gis ki 6llitan6, hogy a
sakk-16p6sek elsaj ftitisa vagy az alap-strat6gi6k reproduktiv megtanul6sa
elhagyhat6, net6n szdgyellni valo lenne?

5.4. Az algoritrnikus feladatrnegoldfs tanftSs{nak n6h6ny
kognitfv pszichol6giai vonatkozSsa

5.4.1. Produktfv 6s reprodukt{v gondolkodds

A Gestalt-pszichologusok (az alakldiektan kdpvisel6i) szerint a gondolkod6
ember " fitlatja" a probl6rna szerkezetdt 6s a megold6s 6rdekdben
"irj rastruktur6lj a" azokat.e Azelmi:let f6bb meg6llapit6sai :

a probl6mamegold6 gondolkod6s egyszerre produktiv ds reproduktiv;
a reproduktiv probldrnainegold6s a kor6bbi tapasztalatok irjrahasznosf tdsa;
a produktiv probldmamegold6s ldnyeg6ben a probl6ma szerkezet6nek
6tl6tasa 6s uj rastrukturalrisa;
(az irn. funkcion6lis rdgzitettsdg az i*I6t6st h6tr6ltato tenyezo lehet)
a prolrldiiia szerkezetdnek f*l6t6sa rendszerint hinelen kovetkezik be.

t' J-lYScnci.", h{. 
"f,/. 

/':: Id, cane.

N ;Ln zeti '  l 'a n l;$in'r,kiaciir.
Fuli.T. : K-ognitil' psztr-:h ologi:l

l3ucllrpest" i!)!r ' i .  t iC-l p.
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A kognitiv teljesftrndnnyel kapcsolatban megiilapfthato, hogy

mindenekel6tt a tapasztalat az, amelynek r6v6n az ember egyre iobban, egyre

nagyobb szakdrtelemmel tud dolgokat megcsin6lni, r'61ik szakdrt6v6. A
kozelmultban sz6mcis kis6rlet ir6nyult arca, hogy a probl6mamegold6s kognitiv

elrn6leteit (pl. probl6mat6r-elm6letek) az emberi szakdrtelemre is kiterjesszdk.
A sakkoz6s, ftzikai probl6rn6k megold6sa 6s a szfimitogdpes programoz6s

tertilet6n vegzett kutat6sok eredm6nyekdnt szftmitog6pes rnodellekkel
t6mogatott elm6letek is sztilettek. J.R.Anderson pdlddui a Gondolkod6s
Adaptiv Vez6rl6se (GAV) kognitiv architektur6j6nak rdszek6nt a keszsdgek
elsaj ititdsfxa vonatkoz6an dolgozott ki a szakertelem sokf6le terulet6n
alkalm azhet"o 6ltal6nos elm6letet.
Ezeknek a szak6rtelemmel foglalkozl kutat6soknak jelent6s r6,sze a tobbd-
kevdsbd ismertls probl6m6k megold6s6nak mikdntj et vizsgiija, ahol valoj6ban a
sematikus tud6s keriil kozvetlen alkalmazlsr a.

5.4.2. Analogikus probl6mamegoldfs 6s kreativitis

A kreativitassal foglalkozo kutat6sok arra a k6rddsre keresnek valaszt,
hogyan vagyunk kdpesek - nyilv6n kreativ - megold6st produk6lni olyan
esetekben, amikor a probl6m6val osszefirgg6 ismerettel nem rendelkezunk?

Wallas klasszikusnak szamito leir6sa szerint a kreativ folyamat fo ffnisai:

az el 1kd s z iil et f6zisa:
a probldma megfog almazitsa, els6 probalkoz6sok a megold6sra;
az inkubdcio fazisa:
a probl6m6t fdlretesszuk, m6s kdrd6sekkel foglalkozunk;
az illuminacio fdzisa:
vilratlanul "beugrik" a megoldds;
a verifikacio fdzisa:
a hirtelen bel6tott rnes-old6s ellenorzese.

Ez a s6ma sajnos nem sokat 6rul el a kreativ cselekvds rnogottes kognitiv
fol1,a6atairol. Val6szinirsitheto azonban, hogy az analogikus gonclolkodas az a
kulcs, ameiynel< rdvdn a probld,riia megolddsdval flcglalkazo szerneil, inclit'el;t

rn6don mdgis csali llol'irbbi tapasztalatok et baszneil fel. Ii oestlei: sze,rir:'i er

' ,  
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kreativit6s kdt nagyon is ktitonb oz6 elkepzel6shalmaz analogi|jabol sziiletik.

Matematikus szemmel az analogikus gondolkod6s "anal6graja" egy irn.

analogilan lekepezrls, amely az ernlitett k6t elk6pzel6shalmaz kozott ldtesit

hozzdrendel6st: egy'adott gondolathalmaz (ale,ptartom6ny) fogalmi szerkezetlt
egy m6si1'.ra (c6ltartom6nyra) k6pezi le.

Az analogikus lek6pezds ndir6ny jellenrz6je:

az alaptartom6ny 6s a celtartom6ny fogalom-, ill. tulajdons6g-elemeinek
megfeleltet6se;
az alaptartom6ny bizonyos fogalom-, ill. tulajdonsdg-elemeit 6tvissztik
a c6ltartom6nyba 6s ezzel ott irj fogalom-, ill. tulajdons6g-szerkezeteket
vezetiink be;
iiltalfhan komplex (koherens, integr6lt, nem tored6kes) ismeretek
kerulnek 6tvitelre (1. Gentne r szisrtem atikus s 69- elv 6t) ;
pragmatikus c6lszenisdg nem komplex ismeret 6tvitel6t is indokolhatja.

Rutherford a Naprendszer anal6gi i$fn haszn6lta az atom-szerkezet
modell ezdsdnll, de anal6gia az alapja Einstein f6nysug6r-meglovagl6s6ra
vonatk oz6 gondolatkis6rlet6nek is. Az analogikus probldmamegold6s kutat6sa
l6nyegdben azokat a kreativ tev6kenys6ggel kapcsolatos korulm6nyeket
vizsgiija, amelyek kozott az emberek valoj ihan analogi6kat fedeznek fel
valamely 6ltaluk m6r ismeft, ill. a megold6sra vdro ismeretlen probldma kozott.

A kreativ folyamat 6rtelmez6s6ben k6t fo irilnyzat ismeretes. Az egytk az
rijszerti produktum l6trehoz6s6t l6nyeg6ben v6letlen esemdnynek k6pzeli el,

amelynek valoszintisdgdt befoly6solja a tud6sanyag nagys6ga (a rendelkez6sre
el16 elemsz6m megszabja a lehetsdges kombin6ciok mennyis6gdt 6s

komplexit6sat), valamint az otleteiraml6s sebessdge. Az fij kombin6ciok
kialakit6sat szigoru 6rtdkeldsnek kell kovetnie, amelynek sor6n szembesrilnek
az otletek a kovetelmdnyekkel. A jelent6s kreativ termdk kiemeldse eszerint

szelektiv mtikodds eredmdnye. A m6sik ir6nyzat szerrnt az az alkotds ciliranyos,
amelyet kezdett6l fogva korl6tok koze szorit a kitizott cdl. Ez az drtelmezds a

kreativit6st tulaj donkdppen a probldmamegold6ss al azonositj a.
Vajon egy algoritmus k6szftdse melyik drtelemben tekintheto kreatfv

folyspatnak? V6lemdnyem szerint alapvetoen az utlbbi drteieinben, hiszen eg)'

algoritrnus uregkornpantilftsa term6szetdndl fogva cilir6nl'os alkot6sban val6sttl

rneg; azontran indgsem zdrhatjuk ki az elsc, a vdletlen eseritinynek kepzclt
irj szeni produiiitim l6treho zhsat, amely ha adott ese tben megsziiletik, a

cdlirirnyos alhoi,lsnak "csak" "melidktermdke", m/;g aklior is. lta all.:zrltnasint ez
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a "mell6kterm6k" - objektiv 6rt6kel6s szerint (nem a c6lir6nyos aikot6s

szempontj6bol n6zve) drt6kesebbnek btzonyulhat, mint rnaga a celiranyos

alkot6s. Ilyen esetb'en a vdletlen esem6nykdnt sztiletett "mell6kterm6k" mint
igenis jelent6s kreativ termdk, pozitiv szelekci6 tdrgya lesz. Teh6t egy

algoritmus k6szit6se elsosorban c6lir6nyos alkot6s, amelyet kezdettol fogva

korl6tok koz6 szorit a kitizcitt c61, ak6rh6nyszor el6fordulhat azonban, hogy a

megold6si algoritmus kompon6l6s6nak folyamatdban, a l6pdsrol-ldpesre

finomit6s sordn egy adott ponton akrtizott c6llal kimutathato kapcsolatban nerl

6116 rn6sik, - rin. vdletlenszeru -,fumugyanakkor irjszerti produktum is szriletik.

A feladatmegold6s pszichologiai vonatkozdsalal kapcsolatos

vrzsgtiodSsaink azt mutatj6k, hogy a probldmamegold6s kognitiv elm6letei az

algoritmikus feladatmegold6sra is kiterjeszthetdk. Az algoritinihus szemi6letii

megold6s az analogikus probl6mamegold6s r6vdn hozzf$itrul az algoritmikus
szeml6let kiterj eszt6s ehez a tanitlsi-tanul6si folyamat eg6s zeben.
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