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Tematika (algoritmusok és programozas)

1. Keresés (szekvencialis, binaris), rendezés (kivalasztasos, buborékrendezés, quicksort).

2. A visszalépéses keresés (backtracking) és az oszd meg ¢és uralkodj (divide et impera)
modszere.

3. Algoritmusok és specifikaciok. Algoritmus irasa egy adott specifikacié alapjan. Adott
egy algoritmus, adjuk meg a végrehajtasa eredményét.

4. OOP/objektumorientalt programozasi modszerek a C++, Java és C# programozasi
nyelvekben: osztalyok és objektumok; egy osztaly tagjai és hozzaférési modositok;

konstruktorok és destruktorok.



l. Algoritmusok és programozas

1. Programozasi tételek

A feladatok feladatosztalyokba sorolhatok a jellegiik szerint. E feladatosztalyokhoz készitiink
a teljes feladatosztilyt megoldo algoritmusosztalyt. Ezeket az algoritmusosztalyokat
programozasi tételeknek nevezziik. Bebizonyithatd, hogy a megoldasok a feladat garantaltan
helyes €s optimalis megoldésai.
A bemenet és a kimenet szerint négy csoportra oszthatok:

1.Sorozathoz érték rendelése (1 sorozat — 1 érték)

2.Sorozathoz sorozat rendelése (1 sorozat — 1 sorozat)

3.Sorozatokhoz sorozat rendelése (tobb sorozat — 1 sorozat)

4.Sorozatokhoz sorozatok rendelése (1 sorozat — tobb sorozat)

1.1. Sorozathoz érték rendelése

1.1.1. Sorozatszamitas

Adott az N elemil X sorozat. A sorozathoz hozza kell rendelniink egyetlen értéket (S). Ezt az
értéket egy, az egész sorozaton értelmezett fliggvény (f) (pl. elemek Osszege, szorzata stb.)
adja.

Ezt a fliggvényt felbonthatjuk értékparokon kiszamitott fliggvények sorozatara, igy a
megoldas a semleges elemre (F)), valamint egy kétoperandusi miiveletre épil. Az S
kezddértéke a semleges elem. A kétoperandusti miiveletet végrehajtjuk minden elemre (.X;) és
az értékre (S): S < f(X;, S).

Osszeg és szorzat

Egyetlen kimeneti adatot szamitunk ki adott szamli bemeneti adat feldolgozasanak
eredményeként. Példa: a bemeneti adatok dsszegét, illetve szorzatat kell kiszamitanunk.
Megoldas

A feladat megoldasa el6tt sziikséges tudni, hogy mely érték felel meg a bemeneti adatok
halmazara és az elvégzendé miiveletre nézve a semleges elemnek. Feltételezziik, hogy a
bemeneti adatok egész szamok, amelyeknek a szamossaga N.

Algoritmus Osszegszamitas (N, X, S): { Sajatos eset!!! }
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: S }
S « 0
Minden i = 1,N végezd el: { minden adatot fel kell dolgoznunk }
S« S + X;
vége(minden)
Vége(algoritmus)
Algoritmus Feldolgoz (N, X, S): { Altalénos eset!!! '}
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: S }
S « FO { kezdoeérték: az elvégzendo miiveletre nézve semleges elem }
Minden i = 1,N végezd el: { minden adatot fel kell dolgoznunk }
S « f(S, Xi) { fa miivelet = funkcio }
vége(minden)

Vége(algoritmus)



1.1.2. Dontés
Adott az N elemii X sorozat és az elemein értelmezett 7 tulajdonsag. Dontsiik el, hogy van-e a
sorozatban 7 tulajdonsagu elem!
Elemzés
A sorozat elemei tetszélegesek, egyetlen jellemzdt kell feltételezniink réluk: barmely elemrdl
el lehet donteni, hogy rendelkezik-e az adott tulajdonsaggal, vagy nem. A valasz egy lizenet,
amelyet az alprogram kimeneti paramétere (logikai valtozo) értéke alapjan ir ki a hivo
programegyseg.
Algoritmus Dontés 1 (N, X, taldlt):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: ha az X sorozatban talalhato }
{ legalabb egy T tulajdonsagu elem, talalt értéke igaz, kiilonben hamis }
i« 1 { kezdoérték az indexnek }
taldlt <« hamis { kezdoeérték }
Amig nem talalt és (i < N) végezd el:
Ha nem T (X;) akkor
i« 1i+1
{ amig nem talalunk egy X;-t, amely rendelkezik a T tulajdonsdggal, haladunk elore }
kaldnben
taldlt « igaz
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

A fenti algoritmus megirhaté tomdrebben is:

Algoritmus Dontés 2 (N, X, taldlt):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: ha az X sorozatban talalhato }
i« 1 { legalabb egy T tulajdonsagu elem, talalt értéke igaz, kiilonben hamis }
Amig (i £ N) és nem T(X;) vegezd el:
i« i+ 1

vége(amig)

talalt « i < N { kiértékelodik a relacios kifejezés, az érték atadodik a talalt valtozonak }
Vége(algoritmus)

Egy masik megkozelitésben: el kell donteniink, hogy az adatok, teljességiikben,
rendelkeznek-e egy adott tulajdonsdggal vagy sem. Masképp kifejezve: nem 1étezik egyetlen
adat sem, amelyiknek ne lenne meg a kért tulajdonsdga. Ekkor a bemeneti adathalmaz
minden elemét meg kell vizsgalnunk. Mivel a dontés jelentése az Osszes adatra érvényes, a
talalt valtozot atkereszteljiik mind-re.

Algoritmus Dontés 3 (N, X, mind):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: ha az X sorozatban minden elem }
{ T tulajdonsagu, a mind értéke igaz, kiilonben hamis }
1«1
Amig (i < N) és T(x;) végezd el:
i« 1+ 1
vége(amig)
mind <~ i > N
Vége(algoritmus)

1.1.3. Kivalasztas



Adott az N elemii X sorozat és az elemein értelmezett 7 tulajdonsag. Adjuk meg a sorozat egy
T tulajdonsagu elemének sorszamat! (Elofeltétel: mar tudjuk, hogy garantaltan létezik ilyen
elem.)

Algoritmus Kivalasztas (N, X, hely):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. }
{ Kimeneti adat: a legkisebb indexii T tulajdonsagu elem sorszama: hely }

hely « 1
Amig nem T (Xn.:,) Végezd el: { nem sziikséges a hely < N feltétel mivel a feladat }
hely « hely + 1 { garantalja legalabb egy T tulajdonsagu elem létezését }
vége(amig)
Vége(algoritmus)

1.1.4. Szekvencialis (linearis) keresés
Adott az N elemii X sorozat és az elemein értelmezett 7 tulajdonsag. Vizsgaljuk meg, hogy
van-e T tulajdonsagu elem a sorozatban! Ha van, akkor adjunk meg egyet!

Algoritmus Keres 1(N, X, hely):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: hely, a legkisebb indexti T }
{ tulajdonsagu elem indexe, illetve, sikertelen keresés esetén hely = 0 }
hely « O
Amig (hely = 0) és (i < N) végezd el:
Ha T (X;) akkor
hely « i
ki l16nben
i« 1+1
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Az adott elem tulajdonsdgat az Amig feltételében is ellendrizhetjiik. Mas szoval: amig az
aktualis elem tulajdonsaga nem megfeleld, haladunk a sorozatban eldre.

Algoritmus Keres 2 (N, X, hely):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: hely, a legkisebb indexii T }
{ tulajdonsagu elem indexe, illetve, sikertelen keresés esetén hely = 0 }

1
Amig (i < N) és nem T (X;) végezd el:

Ha i < N akkor { ha kiléptiink az Amig-bol, mieldtt i nagyobba valt volna N-nél, }
hely « i { = taldltunk adott tulajdonsagu elemet, kiilonben nem }
ki l6nben
hely <« 0
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Ha a kovetelményben az all, hogy minden olyan elemet keressiink meg, amely rendelkezik az
adott tulajdonsaggal: be kell jarnunk a teljes adathalmazt, és vagy kiirjuk azonnal a
poziciokat, ahol megfeleld elemet taldltunk, vagy megorizziik ezeket egy sorozatban.
Ilyenkor egy Minden tipusu struktirat hasznalunk.

1.1.5. Megszamlalas
Adott, N elemli X sorozatban szamoljuk meg a T tulajdonsagu elemeket!



Elemzés

Nem biztos, hogy létezik legalabb egy T tulajdonsagu elem, tehat az is lehetséges, hogy az
eredmény 0 lesz. Mivel minden elemet meg kell vizsgalnunk (barmely adat rendelkezhet a
kért tulajdonsaggal), Minden tipusu strukturaval dolgozunk. A darabszdmot a db valtozoban
szdmoljuk.

Algoritmus Megszamlaléas (N, X, db):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: db, a T tulajdonsagu elemek szama }
db « 0
Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (X;) akkor
db < db + 1
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
1.1.6. Maximumkivalasztas
Adott az N elemii X sorozat. Hatarozzuk meg a sorozat legnagyobb (vagy legkisebb) értékét
(vagy sorszamat)!
Megoldas
A megoldasban minden adatot meg kell vizsgalnunk, ezért az algoritmus, egy Minden tipusu
struktaraval dolgozik. A max segédvaltozo kezddértéke a sorozat elsd eleme.

Algoritmus Maximumkivalasztéas (N, X, max):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: max, a legnagyobb elem értéke }
max < X;
Minden i = 2, n végezd el:
Ha max < X; akkor
max < Xi
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

A maximumot/minimumot tartalmazé segédvaltozonak az adatok koziil vélasztunk
kezddértéket, mivel igy nem 4ll fenn a veszély, hogy az algoritmus eredménye egy, az
adataink kozott nem létezo érték legyen.

Ha a maximum helyét kell megadnunk:

Algoritmus Maximum helye (N, X, hely):

{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: hely, a legnagyobb elem pozicioja }
hely « 1 { hely az elsé elem pozicidja }
Minden i = 2, n végezd el:

Ha Xn.1y < X; akkor
hely « i { a maximalis elem helye (pozicidja) }
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Ha minden olyan indexet meg kell hatdroznunk, amely indexii elemek egyenldk a legnagyobb
elemmel és nem lehetséges/nem elényds az adott tombot kétszer bejarni, mert a maximumhoz
tartoz6 adatok egy masik (esetleg bonyolult) algoritmus végrehajtasanak eredményei,
irhatunk olyan algoritmust, amely csak egyszer jarja be a sorozatot:

Algoritmus Minden max 2 (N, X, db, indexek):



{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: a db elemii indexek sorozat }

max < X;
db « 1
indexek; « 1
Minden i = 2, n végezd el:
Ha max < X; akkor
max <« Xi
db « 1
indexekygy « i
ki 16nben
Ha max = X; akkor
db < db + 1
indexekg, <« i
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
1.2. Sorozathoz sorozat rendelése
1.2.1. Masolas
Adott az N elemii X sorozat és az elemein értelmezett fliggvény (f). A bemend sorozat minden
elemére végrehajtjuk a fiiggvényt, az eredményét pedig a kimend sorozatba masoljuk.

Algoritmus Masolas (N, X, Y):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: az N elemii Y sorozat }
Minden i = 1, N végezd el:
Yi « f(Xi)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

1.2.2. Kivalogatas

Adott az N elemill X sorozat és az elemein értelmezett 7 tulajdonsag. Valogassuk ki az dsszes
T tulajdonsagu elemet!

Elemzés

Az elvarasok fliggvényében tobb megkdzelités érvényes:

a)

ivalogatas kigytjtéssel
b)

ivalogatas kiirassal

©)
d)

elyben
thuzassal

a) Kivalogatas kigyiijtéssel

A keresett elemeket (vagy sorszamaikat) kigytijtjiik egy sorozatba. A poziciok sorozatanak
(vagy a kigyljtott elemek sorozatdnak) hossza legfeljebb az adott sorozatéval lesz
megegyez0, mivel eléfordulhat, hogy a bemeneti sorozat minden eleme adott tulajdonsagu. A
sorozat szdmossagat a db valtozoban tartjuk nyilvan.

Algoritmus Kivélogatas a (N, X, db, pozicidk):



{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: a db elemii poziciok sorozat }
db <« 0
Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (X;) akkor
db < db + 1
pozicidky <« i { pozicidkg-ben taroljuk X; helyét, ha T tulajdonsaga van }
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

b) Kivalogatas kiirassal
Ha nincs sziikség szamolasra, és a feladat ,,megelégszik™ a 7 tulajdonsagt elemek kiirasaval:

Algoritmus Kivalogatéds b (N, X, db):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat }
db <« 0
Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (X;) akkor
Ki: X;
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

¢) Kivalogatas helyben

Ha a sorozat feldolgozéasa kdzben a nem 7 tulajdonsagt elemeket nem ohajtjuk megorizni,
hanem ki szeretnénk zarni ezeket a sorozatbdl, akkor a feladat specifikacioitdl fiiggden, a
kovetkezo lehetdségek koziil fogunk valasztani:

cl. Ha a torlés utan nem kotelezd, hogy az elemek az eredeti sorrendben maradjanak, akkor a
torlend6 elemre ramasoljuk a sorozat utols6 elemét és csokkentjiik 1-gyel a sorozat méretét:

Algoritmus Kivalogatés cl (N, X):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: a megvaltozott elemszamu X sorozat }
1«1

Amig i < N végezd el: { nem lehet Minden-t alkalmazni, mert valtozik az N!!! }
Ha nem T (x;) akkor { a T tulajdonsagu elemeket tartiuk meg }
X <« Xy { Xi-t feliilirjuk Xy-nel }
N «< N -1 { rovidiil a sorozat }
ki l16nben
i« i+ 1 { i csak a kiilonben dgon no }
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

c2. Kivalogatas segédsorozattal

Ha a torlés ideiglenes, akkor a kereséssel parhuzamosan egy logikai tombben nyilvantartjuk a
LtOorolt” elemeket. A torélt tomb elemeinek kezddértéke hamis lesz, majd a torlendd
elemeknek megfeleld sorszdmu elemek értéke a torolt logikai tombben igaz lesz:

Algoritmus Kivadlogatéds c2 (N, X, tordlt):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: az N elemii térélt sorozat }
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Minden i = 1, N végezd el:
tordlt; ¢« hamis
vége(minden)
Minden i = 1, N végezd el:
Ha nem T (X;) akkor { a T tulajdonsagu elemeket tartjuk meg }
tordlt; « igaz
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

c3. Kivalogatas helyben, megérizve az eredeti sorrendet

Ha az eredeti sorozatra nincs tobbé sziikség, de szeretnénk megdrizni az elemek eredeti
sorrendjét, akkor a T tulajdonsagi elemeket felsorakoztatjuk a sorozat elejétél elkezdve. Igy a
kivalogatott elemekkel feliilirjuk az eredeti adatokat. Nem hasznalunk egy tjabb sorozatot,
hanem az adott sorozat szdmara lefoglalt tarrészt haszndlva helyben végezziik a kivalogatast.
A db valtoz6 ebben az esetben ennek az ,,1j” sorozatnak a szamossagat tartja nyilvan:

Algoritmus Kivalogatéds c3(N, X, db):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: a db elemii X sorozat }
db <« 0
Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (X;) akkor
db < db + 1
Xap < Xj
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
d) Kivalogatas specialis értékkel
Egy masik megoldas, amely nem hoz 1étre uj helyen, 01j sorozatot, hanem helyben végzi a
kivalogatast, anélkiil, hogy elmozditané eredeti helyiikrdl a 7 tulajdonsagu elemeket, a nem 7T
tulajdonsagu elemek helyére pedig egy specialis értéket tesz:

Algoritmus Kivalogatéds d(N, X, tordlt):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: az N elemii X sorozat }
Minden i = 1, N végezd el:
Ha nem T (x;) akkor { a T tulajdonsagu elemeket tartjiuk meg }
X; ¢ speciédlis érték
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

1.3. Sorozatokhoz sorozat rendelése

1.3.1. Halmazok

Mielé6tt egy — halmazokat tartalmazd sorozatra vonatkozo miiveletet alkalmaznank, sziikséges
meggy6zddniink afeldl, hogy a sorozat valéban halmaz. Ez azt jelenti, hogy minden érték
csak egyszer fordul eld. Ha kideriil, hogy a sorozat nem halmaz, halmazza kell alakitanunk.

a) Halmaz-e?
Dontsiik el, hogy az adott N elemi X sorozat halmaz-e!
Elemzés
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Egy halmaz vagy iires, vagy bizonyos szamu elemet tartalmaz. Ha egy halmazt sorozattal
implementalunk, az elemei kiillonb6zok. A kdvetkezo algoritmussal eldontjiik, hogy a sorozat
csak kiilonbozd elemeket tartalmaz-e? A dontés eredményét az ok kimeneti paraméter
tartalmazza.

Algoritmus Halmaz e (N, X, ok):

{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adatok: az ok értéke igaz, ha a sorozat }
i« 1 { halmaz, kiilonben hamis }
ok <« igaz
Amig ok és (i < N) végezd el:

j o« 1i+1

Amig (j < N) és (X; # X;) végezd el:

J«< J+ 1

vége(amig)

ok « J > N { ha véget ért a sorozat, nincs két azonos elem }

i« i+ 1
vége(amig)

Vége(algoritmus)

b) Halmazza alakitas

Alakitsuk halmazza az N elemi X sorozatot!

Elemzés

Ha egy alkalmazasban ki kell zarnunk az adott sorozatbol a mésodszor (harmadszor stb.)
megjelend értékeket, akkor az elébbi algoritmust modositjuk: amikor egy bizonyos érték
megjelenik masodszor, feliilirjuk az utolsoval.

Algoritmus Halmaz 2 (N, X):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adatok: az uj N elemii X sorozat (halmaz) }
1«1
Amig i < N végezd el:
Jo«— 1+ 1
Amig (j £ N) és (X; # X;) vegezd el:
j o« 3+ 1
vége(amig)
Ha j < N akkor { talaltunk egy X; = X;-t }
Xy <« Xy { feliilirjuk a sorozat N. elemével }
N «< N -1 { roviditjiik a sorozatot }
ki l16nben
i« i+1 { haladunk tovabb }
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

1.3.2. Keresztmetszet

Hozzuk létre azt a sorozatot, amely a bemenetként kapott sorozatok keresztmetszetét
tartalmazza.

Elemzés

Keresztmetszet alatt azt a sorozatot értjiik, amely az adott sorozatok kozds elemeit
tartalmazza. Feltételezziik, hogy az adott sorozatok mind kiilonb6zd elemeket tartalmaznak
(halmazok) és nem rendezett sorozatok.
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Az N eleml X és az M elemi Y sorozat keresztmetszetét a db eleml Z sorozatban hozzuk
1étre, tehat Z olyan elemeket tartalmaz az X sorozatbol, amelyek megtalalhatok az Y-ban is.

Algoritmus Keresztmetszet (N, X, M, Y, db, Z):
{ Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }

db « 0 { Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat, X és Y keresztmetszete }
Minden i = 1, N végezd el:
J o« 1

Amig (j < M) és (X; # Y;) vegezd el:
o« 3+ 1
vége(amig)
Ha 7 < M akkor
db < db + 1
Zap — Xi
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

1.3.3. Egyesités (Unio)

Hozzuk 1étre az N elemii X és az M elemii Y sorozatok (halmazok) egyesitett halmazat!
Elemzés

Az egyesités algoritmusa hasonl6 a keresztmetszetéhez. Nem alkalmazhatunk 0sszefésiilést,
mivel a sorozatok nem rendezettek! A kiilonbség abban all, hogy olyan elemeket helyeziink
az eredménybe, amelyek legalabb az egyik sorozatban megtalalhatok.

Elébb a Z sorozatba mésoljuk az X sorozatot, majd kivalogatjuk Y-bol azokat az elemeket,
amelyeket nem talaltunk meg X-ben.

Algoritmus Egyesités(X, Y, Z, M, N, db):

7z « X { Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }
db « N { Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat (X és Y egyesitése) }
Minden j = 1, M végezd el:

i« 1

Amig (i < N) és (X; # Y;) végezd el:
i« i+ 1
vége(amig)
Ha i > N akkor
db < db + 1
Zap €— Yj
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

1.3.4. Osszefésiilés

Adott két rendezett sorozatbol allitsunk elé egy harmadikat, amely legyen szintén rendezett!
Elemzés

Az Egyesités és a Keresztmetszet algoritmusok négyzetes bonyolultsigtiak, mivel a
halmazokat implementald sorozatok nem rendezettek. Ez a két miivelet megvalosithato
linedris algoritmussal, ha a sorozatok rendezettek. Természetesen az eredményt is rendezett
formaban fogjuk generalni.

Ezek a sorozatok nem mindig halmazok, tehat néha el6fordulhatnak azonos értékii elemek is.
Elindulunk mindkét sorozatban és a soron kovetkezd két elem Osszehasonlitasa révén

Aprili.
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eldontjiik, melyiket tegylik a harmadikba. Addig végezziik ezeket a miiveleteket, amig
valamelyik sorozatnak a végére ériink. A masik sorozatban megmaradt elemeket atmasoljuk

az eredménysorozatba. Mivel nem tudhatjuk eldre melyik sorozat ért véget, vizsgaljuk
mindkét sorozatot.

Algoritmus Osszeféstilés 1(N, X, M, Y, db, Z):

{ Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }
{ Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat (X és Y elemeivel) }

db « 0 { A sorozatok nem halmazok }

1«1

J <« 1

Amig (i £ N) és (j < M) vegezd el:
db < db + 1
Ha X; < Y; akkor

Zap ¢ X

i« i+ 1
ki 16nben

Zap < Y5

J 9« J +1
vége(ha)

vége(amig)

Amig i < N végezd el: { ha maradt még elem X-ben }
db < db + 1
Zap < X
i« i+ 1

vége(amig)

Amig j < M végezd el: { ha maradt még elem Y-ban }
db < db + 1
Zap < Y5
J o« J + 1

vége(amig)

Vége(algoritmus)

Most feltételezziik, hogy az egyes sorozatokban egy elem csak egyszer fordul eld és azt
szeretnénk, hogy az Osszefésiilt 01j sorozatban se legyenek ,,duplak”. Az el6z6 algoritmust
csak annyiban moédositjuk, hogy vizsgéljuk az egyenldséget is. Ha a két 6sszehasonlitott érték

egyenld, mind a két sorozatban tovabblépiink €s az aktualis értéket csak egyszer irjuk be az
eredménysorozatba.

Algoritmus Osszeféstilés 2 (N, X, M, Y, db, Z):

db « 0 { Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }
i« 1 { Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat (X és Y elemeivel) }
j o« 1 { a sorozatok halmazok }

Amig (i < N) és (3j < M) végezd el:
db < db + 1
Ha X; < Y; akkor
Zap — Xi
i« 1+ 1
ktl6nben
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Ha x; = Y; akkor
Zap < Xi
i« i+ 1
J 9« J +1
kalonben
Zap < Y5
j o« J+1
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)
Amig i < N végezd el: { ha maradt még elem X-ben }
db < db + 1
Zap < Xi
i« i+ 1
vége(amig)
Amig j < m végezd el: { ha maradt még elem Y-ban }
db < db + 1
Zap < Y5
J o« J + 1
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Ha szerencsések lettiink volna Xy = Y),. Ekkor a két utols6 Amig struktirat nem hajtotta volna
végre a program egyetlen egyszer sem. Kihasznaljuk ezt az észrevételt: elhelyeziink mindkét
sorozat végére egy fiktiv elemet (6rszem). Tehetjiik az X sorozat végére az Xy = Yy + 1
értéket és az Y sorozat végére az Yy = Xy + 1 értéket. Ha a két egyesitendé sorozat nem
halmaz, az eredmény sem lesz halmaz. Eszrevessziik, hogy ebben az esetben az
eredménysorozat hossza pontosan N + M. Az algoritmus ismétld strukturaja Minden tipusu
lesz.

Algoritmus Osszeféstil 3(N, X, M, Y, db, Z):

i« 1 { Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }
j o« 1 { Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat (X és Y elemeivel) }
Xye1 < Yy + 1 { A sorozatok nem halmazok }

YM+1 < XN + 1

Minden db = 1, N + M végezd el:
Ha X; < Y; akkor
Zap € Xi
i« 1+ 1
kaldnben
Zap < Y5
J«< J + 1
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Ha a bemeneti sorozatok halmazokat abrazolnak és az eredménysorozatnak is halmaznak kell
lennie, az algoritmus a kovetkezOképpen alakul: Minden struktara helyett Amig-ot
alkalmazunk, hiszen nem tudjuk hany eleme lesz az Gsszefésiilt sorozatnak (az ismétlédd
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értekek koziil csak egy keriil be az 0j sorozatba). Ugyanakkor, az 6rszemek révén az Amig
strukturat addig hajtjuk végre, amig mindkét sorozat végére nem értiink.

Algoritmus Osszeféstl 4(N, X, M, Y, db, Z):

db « 0 { Bemeneti adatok: az N elemii X és az M elemii Y sorozat. }
i« 1 { Kimeneti adatok: a db elemii Z sorozat (X és Y elemeivel) }
j o« 1 { A sorozatok halmazok }

XN+1 < YM + 1

Yy ¢ Xy + 1
Amig (i < N + 1) vagy (j < M + 1) végezd el:

db « db + 1 { figyelem! itt vagy (nem és ) }

Ha X; < Y; akkor
Zap — Xy
i« 1i+1
kaldnben
Ha X; = Y; akkor
Zap < Xi
i« i+ 1
Jo«— J + 1
kulonben
Zap <« Y
J« J + 1
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)

1.4. Sorozathoz sorozatok rendelése

1.4.1. Szétvalogatas

Adott N elemili X sorozatot valogassuk szét adott 7 tulajdonsag alapjan!

Elemzés

A Kivalogatas(N, X) algoritmus egy sorozatot dolgoz fel, amelybdl kivalogat bizonyos
elemeket.

Kérdés: mi torténik azokkal az elemekkel, amelyeket nem véalogattunk ki? Lesznek feladatok,
amelyek azt kérik, hogy két vagy tobb sorozatba valogassuk szét az adott sorozatot.

a) szétvalogatas két sorozatba

Az adott sorozatbol 1étrehozunk két wjat: a tulajdonsédggal rendelkezd adatok sorozatat, €s a
megmaradtak sorozatat. Mindkét 0j sorozatot az eredetivel azonos méretlinek deklaraljuk,
mivel nem tudhatjuk elére az 0 sorozatok valdés méretét. (Eléfordulhat, hogy valamennyi
elem atvandorol valamelyik sorozatba, és a masik iires marad.) A dby és dbz a szétvalogatas
soran létrehozott Y €s Z sorozatba helyezett elemek szamat jeldli.

Algoritmus Szétvalogatas 1 (N, X, dby, Y, dbz, Z):

dby « 0 { Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. }
dbz « 0 { Kimeneti adat: a dby elemii Y és a dbz elemii Z sorozat }

Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (X;) akkor

dby « dby + 1 { az adott tulajdonsagu elemek, az Y sorozatba keriilnek }
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dey <« Xi
kil6nben

dbz <« dbz + 1 { azok, amelyek nem rendelkeznek az }
Zavs — Xi { adott tulajdonsaggal, a Z sorozatba keriilnek }

vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

b) szétvalogatas egy uj sorozatba

A feladat megoldhatd egyetlen Uj sorozattal. A kivalogatott elemeket az 0j sorozat elsd
részébe helyezziik (az els6tdl haladva a vége fel¢), a megmaradtakat az 0j sorozat végére (az
utols6tdl haladva az elsé fel¢). Nem fogunk iitkdzni, mivel pontosan N elemet kell N helyre
»atrendezni”. A megmaradt elemek az eredeti sorozatban elfoglalt relativ pozicidik forditott
sorrendjében keriilnek az 0j sorozatba.

Algoritmus Szétvalogatéds 2 (N, dby, dbz, X, Y):

dby <« 0 { Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adat: az N elemii Y sorozat, }

dbz « 0 { ahol az elso dby elem T tulajdonsagu, dbz elem pedig nem T tulajdonsdgu }
Minden i = 1, N végezd el:
Ha T (x;) akkor { a T tulajdonsagu elemek az Y sorozatba keriilnek }
dby « dby + 1 { az elso helytol kezdodoen }
Yapy < Xi
kalonben

dbz <« dbz + 1 {atobbielem ugyancsak az Y-ba keriil, az utolso helytol kezdodéoen }

Yy-dpz+1 € Xi
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

¢) Szétvalogatas helyben

Ha a szétvalogatds utdn nincs mar sziikségiink tobbé az eredeti sorozatra, a szétvalogatas
elvégezhetd helyben. A tomb elsd elemét kivessziik a helyérél és megdrizzilk egy
segédvaltozoban. Az utols6 elemtdl visszafelé megkeressiik az elsé olyat, amely adott
tulajdonsagu, s ezt elére hozzuk a kivett elem helyére. Ezutan a hatul felszabadult helyre
elolrdl keresiink egy nem 7 tulajdonsagli elemet, s ha talalunk, azt hatratessziik. Mindezt
addig végezziik amig a tombben két iranyban haladva 6ssze nem talalkozunk.

Algoritmus Szétvalogatéds 3 (N, X, db):

{ Bemeneti adatok: az N elemii X sorozat. Kimeneti adatok: az N elemii X sorozat, ahol }
{ az elso e elem T tulajdonsagu, n — e elem pedig nem T tulajdonsdgu }
e « 1 { balrol jobbra haladva az elsé T tulajdonsdagu elem indexe }
u <« N { jobbrol balra haladva az elsé nem T tulajdonsagu elem indexe }
segéd <« X,
Amig e < u végezd el:
Amig (e < u) és nem T (X,) végezd el:
u<« u-1
vége(amig)
Ha e < u akkor
Xe < Xy
e < e + 1
Amig (e < u) és T (X.) végezd el:



17

e < e +1
vége(amig)
Ha e < u akkor
X, < X
u < u -1
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)
X. <« segéd { visszahozzuk a segéd-be tett elemet }
Ha T (X.) akkor
db « e
kaldnben
db <~ e - 1
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Megjegyzés

Ha egy sorozatot tobb részsorozatba sziikséges szétvalogatni tobb tulajdonsag alapjan,
egymas utan tobb szétvalogatast fogunk végezni, mindig a kért tulajdonsag alapjan. Elébb
szétvalogatjuk az adott sorozatbol az elsO tulajdonsaggal rendelkezdket, majd a félretett
adatokbol szétvalogatjuk a masodik tulajdonsaggal rendelkezdket és igy tovabb.

Programozasi tételek osszeépitése

Az egészen egyszerii alapfeladatokat kivéve 4altalaban tobb programozasi tételt kell
hasznéalnunk.

Ilyenkor — ahelyett, hogy siman egymas utan alkalmazzuk ezeket, lehetséges egyszerlibb,
rovidebb, hatékonyabb, gazdasagosabb algoritmust tervezni, ha dsszeépitjiik dket.



18

2. Lépések finomitasa

Bonyolultabb feladatok esetében a megfeleld algoritmus leirdsa nem konnyl feladat. Ezért
célszerli el6szor a megoldast korvonalazni, és csak azutan részletezni. A feladat elemzése
soran sor keriil a bemeneti és kimeneti adatok megallapitasara, a megfeleld adatszerkezetek
kivalasztasara és megtervezésére, a feladat kovetelményeinek szétvalasztasara. Kovetkezik a
megoldasi mdédszer megallapitdsa, a megoldas Iépéseinek leirdsa és a lépések finomitasa,
amig az algoritmus hatékonysaga megfeleld lesz. Végiil elmaradhatatlanul kdvetkeznie kell a
helyesség ellenérzésének, €s a programkészités (kodolas) utan a tesztelés.

A Iépések finomitasa az algoritmus kidolgozasat jelenti, amely a kezdeti vazlattol a végleges,
tervezési modszert alkalmazva Gjabb meg jabb valtozatokat dolgozunk ki, amelyek eleinte
még tartalmaznak bizonyos, anyanyelven leirt magyarazé sorokat, amelyeket csak késobb
frunk 4t standard utasitdsokkal. Igy, az algoritmusnak tobb egymas utani valtozata lesz,
amelyek egyre boviilnek egyik véltozattdl a masikig.

1. Eukleidész algoritmusa
Hatdrozzuk meg két adott természetes szam legnagyobb kozds osztdjat (/nko) és legkisebb
k6z0s tobbszorosét (lkkt) Eukleidész algoritmusaval.

Algoritmus Eukleidész 1(a, b, lnko, 1lkkt):
@ kiszamitjuk a és b Inko-jat { Bemeneti adatok: a, b. Kimeneti adatok: Inko, lkkt }
@ kiszamitjuk a és b lkkt-ét

Vége(algoritmus)

Lépések finomitasa: Ki kell dolgoznunk a kiszamitdsok modjat. Ha a két szdm egyenld,
akkor /nko az a szam lesz. Ha a kisebb, mint b, nincs sziikség felcserélésre: az algoritmus
elvégzi ezt az elsd 1épésében. Ezutan kiszamitjuk r-ben a egészosztasi maradékat b-vel. Ha a
maradék nem 0, a kdvetkezd 1épésben a-t feliilirjuk b-vel, b-t r-rel, és 0jbol kiszdmitjuk a
maradékot. Addig dolgozunk, amig a maradék 0-va nem valik. Az utolsé o0sztd éppen az Inko
lesz. Az lkkt-t ugy kapjuk meg, hogy a két szdm szorzatat osztjuk az Inko-val. Mivel az
eredeti két szam értékét az algoritmus ,tonkreteszi”, sziikséges elmenteni ezeket két
segédvaltozoba (x és y) ahhoz, hogy felhasznalhassuk ezeket az /kkt kiszamitésakor.

Algoritmus Eukleidész 1(a, b, lnko, lkkt):
{ Bemeneti adatok: a, b. Kimeneti adatok: Inko, lkkt }

X ¢« a { sziikségiink lesz a értékére az lkkt kiszamitasakor }

y < b { sziikségiink lesz b értékeére az lkkt kiszamitasakor }

r <« maradék[a/b] { kiszamitjuk az els6 maradékot }

Amig r # 0 végezd el: { amig a maradék nem 0 }
a « b { az osztandot feliilirjuk az osztoval }
b « r { az osztot feliilirjuk a maradékkal }
r « maradék[a/b] { kiszamitjuk az aktuadlis maradékot }

vége(amig)

lnko « Db { Inko egyenld az utolso oszto értékével }

vége(ha)

lkkt <« [x*y/lnko] { felhasznaljuk a és b mdasolatait }

Vége(algoritmus)
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Megvalosithatjuk az algoritmust ismételt kivondsokkal. Amig a két szdm kiilonbozik
egymastol, a nagyobbikbol kivonjuk a kisebbiket, és megorizziik a kiilonbséget. Az /nko az
utolso kiilonbség lesz. Az lkkt-t ugyanigy szamitjuk ki, mint az el6z6 valtozatban.
Algoritmus Eukleidész 2(a, b, lnko, lkkt):
X < a { Bemeneti adatok: a, b. Kimeneti adatok: Inko, lkkt }
y «< b
Amig a # b végezd el:
Ha a > b akkor
a < a-»>b
ki l16nben
b« b -a
vége(ha)
vége(amig)
lnko <« a
1kkt <« [x*y/lnko]
Vége(algoritmus)

2. Primszamok
Adva van egy nullatél kiilonbozé természetes szam (n). Dontsiik el, hogy az adott szam
primszam-e vagy sem!

Algoritmus Prim(n, valasz):
{ Bemeneti adat: n. Kimeneti adat: valasz }
@ Megallapitjuk, hogy n prim-e
Ha n prim akkor
valasz <« igaz
ki l16nben
védlasz < hamis
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Lépések finomitasa: Ki kell dolgoznunk annak a modjat, hogy megallapithassuk, hogy a
akkor prim, ha pontosan két osztdja van: 1 és maga a szdm. ElsO oGtletiink tehat az, hogy az
algoritmus szamolja meg az adott szam osztoit, elosztva ezt sorban minden szammal 1-t61 n-
ig. A dontésnek megfeleld lizenetet az osztok szama alapjan irjuk ki.

Algoritmus Prim(n, valasz):
{ Bemeneti adat: n. Kimeneti adat: valasz }
osztdk szama <« O
Minden oszt6é = 1,n végezd el:
Ha maradék[n/oszté6] = 0 akkor
osztdk szama <« osztdk szama + 1
vége(ha)
vége(minden)
valasz <« osztdk szama = 2}
Vége(algoritmus)

Az algoritmus optimalizalasa: A lépésenkénti finomitasnak elvben vége van, hiszen van
egy helyesen miikodd algoritmusunk. De, miutan teszteljiik és figyelmesen elemezziik,
rajoviink, hogy az algoritmust lehetséges optimalizdlni. Eszrevessziik, hogy az osztdsok
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szama foloslegesen nagy. Ezt a szamot lehet csdkkenteni, mivel ha 2 és n/2 kozott nincs
egyetlen osztd sem, akkor biztos, hogy nincs n/2 és n kozott sem, tehat eldonthetd, hogy a
szam prim, sot elég a szam négyzetgyokéig keresni a lehetséges osztot, hiszen ahogy az 0sztd
értekei nének a négyzetgyokig, az [m/oszto] hanyados értékei csokkennek szintén a
négyzetgyok értékéig. Ha egy, a négyzetgyoknél nagyobb osztoval elosztjuk az adott szdmot,
hanyadosként egy kisebb osztot kapunk, amit megtalaltunk volna eldbb, ha létezett volna
ilyen.

Tovabba, a ciklus leallithaté amint talaltunk egy osztot és a vdlasz hamissa valt. A Minden
tipust ciklust Amig vagy Ismételd tipusu ciklussal helyettesitjiik. Mivel n nem véltozik a
ciklus magjaban, a négyzetgyok kiszamittatasat csak egyszer végezziik el. Mivel a paros
szamok mind oszthatok 2-vel, és a 2 kivételével nem primek, ,,megszabadulunk™ a paros
szamok folosleges vizsgalatatdl, és a paratlan szdmokat csak paratlan osztokkal probaljuk
osztani. Ahhoz, hogy az algoritmusunk tokéletesen milkddjon akkor is, ha n = 1, a
kovetkezOképpen jarunk el:

Algoritmus Prim(n, valasz):
{ Bemeneti adat: n. Kimeneti adat: valasz }
Ha n = 1 akkor

prim <« hamis
kalonben

Ha n paros akkor
prim < n = 2
ki l16nben
prim <« igaz
osztd « 3
négyzetgydk <« [+n ]
Amig prim €s (osztd < négyzetgydk) végezd el:
Ha maradék[n/oszté] = 0 akkor

prim <« hamis
kulonben
osztd <« osztd + 2
vége(ha)
vége(amig)
vége(ha)
vége(ha)
vadlasz <« prim
Vége(algoritmus)

Ha ebben az algoritmusban felhasznaljuk a matematikabol ismert tulajdonsagot, éspedig azt,
hogy minden 5-nél nagyobb primszam 6k = 1 alakd, akkor a vizsgdlandd szamok szdma
tovabb csokkenthetd.

2.1. A modularis programozas alapszabalyai

Az eredeti feladatot részfeladatokra bontjuk. Minden rész szdmara megtervezziik a megoldast
jelent6 algoritmust. Ezek az algoritmusok legyenek minél fiiggetlenebbek, de alljanak jol
definidlt kapcsolatban egymadssal. A részfeladatok megoldasainak Osszessége tartalmazza a

feladat megoldasi algoritmusat.

2.1.1. Modularis dekompozicio
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A modularis dekompozicié a feladat tobb, egyszerlibb részfeladatra bontasat jelenti, amely
részfeladatok megolddsa mar egymastol fliggetleniil elvégezhetd. A modszert altaldban
ismételten alkalmazzuk, azaz az alrendszereket magukat is felbontjuk. Ezzel lehetové tessziik
azt is, hogy a feladat megoldasan egyszerre tobb személy is dolgozzon. A modszer egy faval
abrazolhato, ahol a fa csomdpontjai az egyes dekompozicios 1épéseknek felelnek meg.

2.1.2. Modularis kompozicio

Olyan szoftverelemek létrehozasat tdamogatja, amelyek szabadon kombinalhatok egymassal.
Algoritmusainkat mar meglévé egységekbdl épitjiik fel.

2.1.3. Modulok tulajdonsagai

Modularis érthetéség: A modulok Ondlloan is egy-egy értelmes egységet alkossanak,
megértésiikh6z minél kevesebb ,,szomszédos” modulra legyen sziikség.

Modularis folytonossag: A specifikéacio ,kis” valtoztatdsa esetén a programban is csak ,,kis”
valtoztatasra legyen sziikség.

Modularis védelem: Célunk a program egészének védelme az abnormalis helyzetek
hatasaitol. Egy hiba hatasa egy — esetleg néhany — modulra korlatozédjon!

2.1.4. A modularitas alapelvei

A modulokat nyelvi egységek tamogassak: A modulok illeszkedjenek a hasznélt programozasi
nyelv szintaktikai egységeihez.

Kevés kapcsolat legyen: Minden modul minél kevesebb masik modullal kommunikéljon!
Gyenge legyen a kapcsolat: A modulok olyan kevés informaciot cseréljenek, amennyi csak
lehetséges!

Explicit interface hasznalata: Ha két modul kommunikal egymassal, akkor annak ki kell
deriilnie legalabb az egyikiik szovegébdl.

explicit médon nyilvanosnak deklaraltunk.

Nyitott és zart modulok: Egy modult zartnak neveziink, ha mas modulok szamara egy jol
definialt feliileten keresztiil elérhetd, a tobbi modul ezt valtozatlan forméban felhasznalhatja.
Egy modult nyitottnak neveziink, ha még kiterjeszthetd, ha az altala nyujtott szolgaltatasok
bovithetok vagy, ha hozzavehetiink tovabbi mezoket a benne levd adatszerkezetekhez, s
ennek megfeleléen modosithatjuk eddigi szolgaltatasait.

Az Gjrafelhasznalhatosag igényei

A tipusok valtozatossaga: A moduloknak tobbféle tipusra is milkddnitik kell, azaz a
miiveleteket tobb kiilonbdzd tipusra is definidlni kellene.

Adatstrukturdk és algoritmusok valtozatossaga

Egy tipus, egy modul: Egy tipus miiveletei keriiljenek egy modulba.
Reprezentdcio-fiiggetlenség
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3. Rendezési algoritmusok

Legyen egy n elemil a sorozat. Rendezett sorozatnak nevezziik a bemeneti sorozat olyan

crer

3.1. Buborékrendezés (Bubble-sort)

A rendezés sordn paronként 0sszehasonlitjuk a szdmokat (az elsét a masodikkal, a masodikat
a harmadikkal és igy tovabb), és ha a sorrend nem megfeleld, akkor az illeté két elemet
felcseréljiik. Ha volt csere, a vizsgalatot ujrakezdjiik. Az algoritmus akkor ér véget, amikor az
elemek paronként a megfeleld sorrendben talalhatdk, vagyis a sorozat rendezett.

Mivel a sorozat elsd bejardsa utdn legalabb az utolso elem a helyére keriil, és a ciklusmag
minden Ujabb végrehajtasa utan, jobbrdl balra haladva ujabb elemek keriilnek a megfeleld
helyre, a ciklus 1épésszama csokkenthetd. Az is eléfordulhat, hogy a sorozat végén levd
elemek mar a megfeleld sorrendben vannak, és igy azokat mar nem kell rendezniink. Tehat,
elegendd a sorozatot csak az utolsé csere helyéig vizsgalni.

Algoritmus Buborékrendezés (n, a):
k <« n { Bemeneti adatok: n, a. Kimeneti adat: a rendezett a sorozat }
Ismételd

nn < k - 1
rendben <« igaz
Minden i = 1,nn végezd el:
Ha a; > a; .. akkor
rendben < hamis
ai € aji +1
k « 1
vége(ha)
vége(minden)
ameddig rendben
Vége(algoritmus)

3.2. Egyszeri felcseréléses rendezés

Ez a rendezési modszer hasonlit a buborékrendezéshez, de kotelezden elvégez minden
paronkénti dsszehasonlitast (Ez az algoritmus mindig O(n”) bonyolultsagt). Ha egy elempar
sorrendje nem megfeleld, felcseréli dket.

Algoritmus FelcserélésesRendezés (n, a):

Minden i = 1,n - 1 végezd el:{ Bemeneti adatok: n, a; Kimeneti adat: a rendezett a sorozat }
Minden § = i + 1,n végezd el:
Ha a; > a; akkor
a; € aj
vége(ha)
vége(minden)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

3.3. Minimum/maximum kivalasztasra épiilo rendezés
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Novekvo sorrendbe rendezés esetén kivalaszthatjuk a sorozat legkisebb elemét. Ezt az els6
helyre tessziik ugy, hogy felcseréljiik az elso helyen talalhaté elemmel. A kovetkezd 1épésben
hasonloan jarunk el, de a minimumot a masodik helytdl kezdédden keressiik. A tovabbiakban
ugyanezt tessziik, mig a sorozat végére nem ériink.
Algoritmus Minimumkivalasztas(n, a):
Minden i = 1,n-1 végezd el:{ Bemeneti adatok: n, a;, Kimeneti adat: a rendezett a sorozat }
ind min <« 1
Minden § = i+1,n végezd el:
Ha ai.q min > a; akkor
ind min <« J
vége(ha)
vége(minden)
ai €> dind min
vége(minden)
Vége(algoritmus)

3.4. Beszuro rendezés

A beszrd rendezés hatékony algoritmus kisszam@ elem rendezésére. Ugy dolgozik, ahogy
bridzsezés kozben a keziinkben 1évo lapokat rendezziik: iires bal kézzel kezdiink, a lapok
fejjel lefel¢ az asztalon vannak. Felvesziink egy lapot az asztalrdl, és elhelyezziikk a bal
keziinkben a megfeleld helyre. Ahhoz, hogy megtalaljuk a megfeleld helyet, a felvett lapot
Osszehasonlitjuk a mar keziinkben 1évo lapokkal, jobbrdl balra. A bemeneti elemek helyben
rendezddnek: a szamokat az algoritmus az adott tombon beliil rakja a helyes sorrendbe,
beldliik barmikor legfeljebb csak allandonyi tarolodik a tombon kiviil. Amikor a rendezés
befejezddik, az eredeti tomb tartalmazza a rendezett elemeket.

Algoritmus BeszUré Rendezés (n, a):
Minden j = 2,n végezd el: { Bemeneti adatok: n, a }
{ Kimeneti adat: a rendezett a sorozat }
segéd <« aj { beszurjuk aj-t az aj, ..., a;_; rendezett sorozatba }
i« 3 -1
Amig (i > 0) és (a; > segéd) vegezd el:
aiql < ai
i« 1i-1
vége(amig)
ajs1 < segéd
vége(minden)
Vége(algoritmus)

3.5. Leszamlalo rendezés (ladarendezés, binsort)

Az eddigiekben targyalt algoritmusok a legrosszabb esetben O(n”) id8ben rendeznek n
elemet. Ezek az algoritmusok a rendezéshez csak a bemeneti tomb elemein torténd
osszehasonlitasokat hasznaljak. Eppen ezért, ezeket az algoritmusokat dsszehasonlité
rendezéseknek nevezzik.

A most kovetkez6 rendezd algoritmus [linearis idejli. Ez az algoritmus nem az
Osszehasonlitast hasznalja a rendezéshez, hanem kihasznalja a rendezendd sorozat bizonyos
tulajdonsagait, éspedig azt, hogy az elemek sorszdmozhaté tipusuak, olyan értékekkel,
amelyek egy segédtomb indexei lehetnek.
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A segédtomb i-edik elemében azt tartjuk nyilvan, hogy hany darab i-vel egyenld elemet
talaltunk az eredeti tombben. A linearis feldolgozas utan feliilirjuk az eredeti tomb elemeit a
segédtomb elemeinek értékei alapjan.

Algoritmus Ladarendezés (a, n):

Minden i = 1,k végezd el: { Bemeneti adatok: n, a;, Kimeneti adat: a }

segéd; « 0
vége(minden)
Minden § = 1,n végezd el:

seqédaj “«— segédaj + 1
vége(minden)
g <« 0
Minden i = 1,

Minden 5 =

k
1, segéd; végezd el:
qg<«< g+1

végezd el: { a segéd tombnek k eleme van }

{ a segéd; elemek osszege n }

ag « 1 { tehat a feldolgozasok szama n }

vége(minden)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
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4. Rekurzio

A rekurzid egy kiilonleges programozasi stilus, inkdbb ,technika” mint modszer. A rekurziv
programok tomoren ¢€s vildgosan kddoljak az algoritmusokat, bonyolultsaguktol fiiggetleniil.
A rekurziv programozas, mint fogalom, a matematikai értelmezéshez kozelalld6 médon keriilt
kozhasznalatba.
Példak

1. A matematikaban, egy fogalmat rekurziv modon definidlunk, ha a definicion beliil

crer

egy adott n szam esetében, a matematikus igy fejezi ki:
1, han=0
nl= .
n-(n—1)!, haneN
2. A binaris fa Knuth altal megfogalmazott definicidja mar szorosan kapcsolddik az

informatikahoz: Egy binaris fa vagy iires, vagy tartalmaz egy csomopontot, amelynek van
egy bal meg egy jobb utdda, amelyek szintén binaris fak.

A programozasban a rekurzi6 alprogramok formdjaban jelenik meg, éspedig olyan
fliggvényeket, illetve eljarasokat neveziink rekurzivaknak, melyek meghivjak 6nmagukat. Ha
ez a hivas az illetd alprogram Osszetett utasitisaban benne foglaltatik, kozvetlen (direkt)
rekurziorol beszéliink. Ha egy rekurziv alprogramot egy masik alprogram hiv meg, amelyet
ugyanakkor az illet alprogram hiv (kozvetve, vagy kozvetleniil) akkor kozvetett (indirekt)
rekurziorol beszéliink. Kozvetett rekurzid esetén is arrdl van szo, hogy egy alprogram
meghivja onmagat, hiszen a rekurziv hivds akdzben torténik, mikozben a szamitogép azt az
Osszetett utasitast hajtja végre, amely az illeté alprogramot alkotja.

Egy alprogram aktiv a hivasatol kezd6dden, addig, amig a végrehajtds visszatér a hivas
helyére. Egy alprogram aktiv marad akkor is, ha végrehajtasa soran mas alprogramokat hiv
meg. Tehat, a rekurzié fogalmat kifejezhetjiik tigy is, hogy egy alprogram akkor rekurziv, ha
meghivja 6nmagat, amikor még aktiv.

Egy rekurziv alprogram végrehajtdsa azonos mddon torténik, mint barmely nem rekurziv
alprogramé. A rekurziv eljarasok esetében is, hasonldéan a nem rekurzivakhoz, az aktivalas
feltételezi a veremhasznalatot, ahol a paramétereket, a visszatérés helyének cimét, valamint a
lokalis valtozokat tarolja (minden aktualis aktivalas idejére) a programozasi kornyezet. Mivel
a verem meérete veéges, bizonyos szamu aktivalds utan bekovetkezhet a tulcsordulds és a
program hibaiizenettel kilép. Mivel ezt a hibat feltétleniil el kell keriilnlink, a rekurziv
alprogramot csak egy bizonyos feltétel teljesiilésekor hivjuk meg Gjra. A legutols6 aktivalas
alkalmaval a feltétel hamis, ennek kovetkeztében nem torténik Ujrahivas, hanem a feltétel
masik aganak megfelel utasitds (ennek hianyaban, a feltétel utani utasitas) keriil sorra. Uj
aktivalas csak az T(jrahivasi feltétel teljesiilésekor torténik; az wjrahivasok szdma
meghatarozza a rekurzio mélységét; az el6z0 megjegyzést figyelembe véve, egy rekurziv
megoldas csak akkor hatékony, ha ez a mélység nem tal nagy. Ha az jrahivasi feltétel egy
adott pillanatban nem teljesiil, az Gjraaktivalasok sora ledll; ennek kovetkeztében a feltétel
tagadasa a rekurziobodl vald kilépés feltétele; a feltételnek a rekurziv eljards paramétereitdl
kell fiiggnie és/vagy a helyi valtozoktol; a kilépést a paraméterek €s a lokalis valtozok
modosulasa (egyik hivastol a masikig) biztositja. Ha ezeket a feltételeket nem tartjuk be, a
program hibaitizenettel kilép. Egy ujrahivas (kozvetlen rekurzido esetén), tobbszor is
eléfordulhat egy rekurziv eljarasban; ebben az esetben, természetesen, kiilonbozni fognak a
visszatérési cimek. A rekurzio késlelteti az eljaras azon utasitdsainak végrehajtasat, amelyek
a rekurziv hivas utani részhez tartoznak. Minden eddigi allitas igaz a rekurziv fiiggvények
esetében is, csak a hivds modja mas; egy rekurziv fliggvényt egy kifejezésbol hivunk meg;
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egy rekurziv filiggvény Osszetett utasitdsa, hasonléan a nem rekurziv fliggvényekhez,
tartalmazni fog egy értékado utasitast, amely a fliggvény azonositéjanak ad értéket. Ebbe az
utasitasba kertil, tobbnyire, az ujrahivas.

4.2. Megoldott feladatok

4.2.1. Egy sz0 betilinek megforditasa

Olvassunk be egymas utan tobb betiit a szokozkarakter megjelenéséig, majd irjuk ki ezeket a
betliket forditott sorrendben!

A feladat kovetelményének megfelelden betiik szintjén fogunk dolgozni. A megforditott
kiiras azt jelenti, hogy miutdn beolvastunk egy betlit, nem irjuk ki, csak azutan, hogy
megforditottuk a tobbi betlit. A fennmaradt rész esetében ugyanigy jarunk el; a modszer
addig folytatodik, amig eljutunk az utolso betlth6z, amikor nincs mit megforditani. Rekurziv
mobdon ezt a kdvetkezOképpen lehet leirni:

Algoritmus Fordit:
Be: betd { nincs paraméter, mivel az alprogramban olvasunk be és irunk ki }
Ha nem szokéz akkor
Fordit { meghivja onmagat, hogy megfordithassa a fennmaradt részt }
ki l16nben
Ki: 'Forditott szdé: ' { ez az utasitas egyszer hajtodik végre }
vége(ha)
Ki: betd
Vége(algoritmus)

A rekurzié meghatarozza az eljaras zar6 részének az aktivalasok forditott sorrendjében vald
végrehajtasat (a mi esetiinkben: Ki: betil), igy természetes modja a feladat megoldasanak.

4.2.2. Szavak sorrendjének megforditasa
Olvassunk be n szot, majd irjuk ki ezeket a beolvasas forditott sorrendjében! Ne hasznaljunk
tombat!

Algoritmus Szavakat fordit 1 (n):
Be: sz6 { az elso hivas aktualis paramétere n = szavak szama }
Ha n > 1 akkor
Szavakat fordit 1(n-1)
kalonben
Ki: 'Forditott sorrendben: '
vége(ha)
Ki: szd6
Vége(algoritmus)

Az eredeti feladat n sz6 megforditasat valdsitja meg, a részfeladatok pedig egyre kevesebb
sz0 megforditasat végzik. Ha forditva indulunk, vagyis ,megforditjuk” egy szonak a
sorrendjét, majd a tobbiét, akkor az algoritmus a kovetkezo:

Algoritmus Szavakat fordit 2(i):
Be: sz6 { most az elsé hivas aktualis paramétere 1 }
Ha i < n akkor
Szavakat fordit 2 (i+1)
kal6nben
Ki: 'Forditott sorrendben: '
vége(ha)
Ki: sz6
Vége(algoritmus)
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4.2.3. Faktorialis

frjuk ki az n adott szam faktorialisat!

Megoldas

Felhasznaljuk a faktoridlis matematikai definiciojat, amit a Fakt(n) alprogramban

implementéalunk, amely fliggvény tipust. Az els6 hivas Fakt(n)-nel torténik.

Algoritmus Fakt (n): { Bemeneti adat: n }
Ha n = 0 akkor

Fakt « 1
kildnben

Fakt «< n * Fakt(n - 1)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

A faktoridlis tulajdonképpeni kiszamoldsa akkor torténik, amikor kilépilink egy-egy hivasbol.
Mivel minden egyes alkalommal més-més n paraméterre van sziikség, fontos, hogy ezt
értekként adjuk at; igy kifejezéseket is irhatunk az aktudlis paraméter helyére.

A faktorialist nem elény06s rekurzivan szdmolni, mivel sokkal idéigényesebb, mint az iterativ
megoldas, hiszen a Fakt(n) fiiggvény (n+1)-szer fog aktivalodni.

4.2.4. Legnagyobb kozos osztoé

Szamitsuk ki két természetes szam (n, m € N*) legnagyobb kozos osztojat rekurzivan.

Ha figyelmesen elemezziik Eukleidész algoritmusat, észrevessziik, hogy a legnagyobb k6zos
oszté (Lnko(m, n)) egyenlé n-nel (ha n osztdja m-nek) kiilonben egyenld Lnko(n,
maradék[m/n])-val. Tehat fel lehet irni a kdvetkezd rekurziv definiciot:

Luko(m, n) n, ha maradék[m/n]=0
nko(m,n) =
Lnko(n, maradéek[m/ n]), ha maradék|m/n]#0

Algoritmus Lnko (m,n) : { Bemeneti adatok:m, n }
mar < maradék[m/n]
Ha mar = 0 akkor

Lnko <« n
kiloénben
Lnko <« Lnko(n,mar)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az els6 hivas torténhet példaul egy kiir6 utasitasbol: Ki: Lnko (m, n).

4.2.5. Descartes-szorzat

Egy rajzon n viragot fogunk kiszinezni. A festékeket az 1, 2, ..., m szamokkal kodoljuk.
Barmely virag, barmilyen szini lehet, de szeretnénk tudni, hany féle mdédon lehetne ezeket
kiilonb6z6 modon kiszinezni. Tulajdonképpen a kovetkezd Descartes-szorzatot kell

M"=MxMx..xM
) W,haM={l,2,...,m}.
generalnunk:

Algoritmus Descartes szorzat(i): { Bemeneti adat: i, az elso hivaskor =1}
Minden j=1,m végezd el:
X € j
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Ha i < n akkor
Descartes szorzat 3(i+l)
kulonben
Kiir
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

4.2.6. k elemii részhalmazok

Adva vannak az n és a k (1 < k < n) egész szdmok. Generaljuk rekurzivan az {1, 2, ..., n}
halmaz minden k elemet tartalmazé részhalmazat!

Megoldas

Az {1, 2, ..., n} halmaz k elemet tartalmaz6 részhalmaza egy k elemil tomb segitségével

kodolhato: xj, xz, ..., xx. A részhalmaz elemei kiilonb6zok €és nem szamit a sorrendjiik. Ezért,
a részhalmazok generalasa soran vigyazunk, hogy az x sorozatba ne generaljuk kétszer vagy
tobbszor ugyanazt a részhalmazt (esetleg, mas sorrendii elemekkel). Ha az x sorozatba az
elemek szigortan novekvd sorrendben keriilnek (x; < x; < ... < xz), egy részhalmazt csak
egyszer allithatunk eld.
Mivel minden x; szigorian nagyobb, mint x;.;, az értékei x; | + 1-t8l ndnek, n — (k — i)-ig.
Algoritmus Részhalmazok (1) :
{M=C(1,2,...,n),xglobalis = x; =0, i = 0,20, k is globdlis }
Minden j=x;,+1,n-k+i végezd el:
X €
Ha i < k akkor
Részhalmazok (i+1)
kaldnben
Kiir
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

A részhalmazokat general6 algoritmust az i paraméter 1 értékére hivjuk meg.

4.2.7. Fibonacci-sorozat
Generaljuk a Fibonacci-sorozat elsé n elemét!

0, han=1
fib(n) =11, han =2

fib(n=2)+ fib(n—1), han>3
Megoldas

Az n-edik elem kiszamitdsdhoz sziikségiink van az eldtte taldlhatd két elemre. De ezeket
szintén az eléttiik levo elemekbdl szamitjuk ki.

Algoritmus Fibo (n) :
Ha n = 1 akkor
Fibo « 0
kiloénben
Ha n = 2 akkor
Fibo « 1
kaloénben

Fibo « Fibo(n-2) + Fibo(n-1)
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vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

A fenti algoritmus nagyon sokszor hivja meg dnmagat ugyanarra az értékre, mivel minden uj
elem kiszdmitasakor el kell jutnia a sorozat elsé eleméhez, amitdl kezddédden 0jbodl, meg
1jbol generalja ugyanazokat az elemeket.

A hivasok szadmat csokkenthetjiik, ha a kiszamolt értékeket megdrizziik egy sorozatban.
Legyen ez a sorozat f, amelyet globalis valtozoként kezeliink.

Algoritmus Fib(n):
Ha n > 2 akkor
Fib (n-1)
fo « f.1 + foo
kaloénben
f1 « 0
Ha n = 1 akkor
f1 <« 0
kal6nben
f, « 1
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Megjegyzések:
1. A rekurzi6 hasznos, ha:
— a feladat eredménye rekurziv szerkezettl,
— a feladat szovege rekurziv szerkezeti,
— a megoldas legjobb mddszere a visszalépéses keresés (backtracking) modszer,
— a megoldas legjobb modszere az oszd meg és uralkod;j (divide et impera) modszer,
— a feldolgozando adatok rekurzivan definiéltak (pl. binaris fak).

2. A rekurziv programozas legszembedtldbb elénye az, hogy az algoritmus tomor és vilagos,
természetszerlien tikkrozi a folyamatot, amit modellez.

3. Ugyanakkor, nem tanacsos rekurzidt alkalmazni, ha a feladatot megoldhatjuk egy
egyszeriibb iterativ algoritmussal (mivel igy a program gyorsabb lesz). Egy iterativ
algoritmusnak az ellendrzése is konnyebb. Tehat, nem alkalmazunk rekurziv algoritmust
példaul a Fibonacci-sorozat elemeinek generalasara, kombinaciok generdldsara, illetve
mas kombinatorikai feladatok megoldésara.

4.2.8. Az {1, 2, ..., n} halmaz minden részhalmaza

Generaljuk az {1, 2, ..., n} halmaz minden részhalmazat!

Elemzés

A halmazokat ebben az esetben is egy x; < x; < ... <x; sorozattal abrazoljuk, ahol i =1, 2, ...,
n.

Az aldbbi algoritmust i = 1-re hivjuk meg. Az x sorozat 0 indexi elemét 0 kezddértékkel
latjuk el. Sziikségiink lesz az x elemre is, mivel az algoritmusban a sorozat minden x; elemét,
tehat x;-et is az el6z6 elembdl szamitjuk ki. A j valtozdban generaljuk azokat az értékeket,
amelyeket rendre felvesz az x sorozat aktudlis eleme. Ezek a j értékek 1-gyel nagyobbak,
mint a részhalmazba utoljara betett elem értéke és legtobb n-nel egyenldk. igy a
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részhalmazokat az ugynevezett lexikografikus sorrendben generdljuk. Figyelemre mélto,
hogy minden 1j elem generalésa egy 0j részhalmazhoz vezet.

Algoritmus Részhalmaz (1)
Minden j=x;,+1,n végezd el:
X; <
Kiir (i)
Részhalmaz (i+1)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

A kilépési feltétel (x; = n) el van rejtve a Minden tipusu strukturaba: ha x; = n, a ciklusvaltozé
kezdéértéke x; + 1 nagyobb, mint a végso érték, igy a Minden ciklusmagja nem lesz tobbet
végrehajtva és a program kilép az aktudlis hivasbol. Az algoritmust Részhalmazok(1) alakban
hivjuk meg.
4.2.9. Particiok
Generaljuk az neN* szam particioit!
Megoldas
Particié alatt azt a felbontast értjiik, amelynek sordn az n € N* szamot pozitiv szdmok
Osszegeként irjuk fel: n =p; + po + ... + pr, ahol p; e N*, i=1,2, .., k, k=1, ..., n. Két
particiot kétféleképpen tekinthetiink kiilonb6zonek:
— Két particio kiillonbozik egymastol, ha vagy az eléforduld értékek vagy az
eléfordulasuk sorrendje kiilonbozik (erre adunk megoldast).
— Két particio kiillonbozik egymastdl, ha az eléfordulo értékek kiilonboznek (1asd a 8.
kitlizott feladatot a fejezet végén).
A generalds soran, rendre kivalasztunk egy lehetséges értéket a particio elsé p; eleme
szdmara ¢€s generaljuk a fennmaradt n — p; szam particidit. Ez a kiilonbség az n 0j értéke lesz,
amellyel ugyantgy jarunk el. Egy particiot legeneraltunk, és kiirhatjuk, ha » aktudlis értéke 0.
Az alabbi algoritmust a Particio(1, n) utasitassal hivjuk meg eldszor.

Algoritmus Particidé (i, n):
Minden j=1,n végezd el:
pi < J
Ha 7 < n akkor
Particidé (i+1l, n-7)
kaldnben
Kiir (i)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
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5. A visszalépéses keresés modszere (backtracking)

Az algoritmusok behatobb tanulmédnyozéasa meggy0zott benniinket, hogy tervezésiikkor meg
kell vizsgalnunk a végrehajtasukhoz sziikséges 1d6t. Ha ez az id6 elfogadhatatlanul nagy, mas
megoldasokat kell keresniink. Egy algoritmus ,elfogadhat6”, ha végrehajtasi ideje
polinomidlis, vagyis n*-nal aranyos (adott k-ra és n bemeneti adatra).

Ha egy feladatot csak exponencialis algoritmussal tudunk megoldani, alkalmazzuk a
backtracking (visszalépéses keresés) modszert, amely exponencialis ugyan, de megprobalja
csokkenteni a generalando6 probalkozasok szamat.

5.1. A visszalépéses keresés altalanos bemutatasa

A visszalépéses keresés azon feladatok megoldasakor alkalmazhat6, amelyeknek eredményét
az M) x M, x ... x M, Descartes-szorzatnak azon elemei alkotjak, amelyek eleget tesznek
bizonyos belsé feltételeknek. Az M, x M, x ... x M, Descartes-szorzat a megoldasok tere (az
eredmény egy x sorozat, amelynek x; eleme az M; halmazbol valo).

A visszalépéses keresés nem generalja a Descartes-szorzat minden x = (xy, X2, ..., X,) € M) x
M, x ... x M, elemét, hanem csak azokat, amelyek esetében remélhetd, hogy megfelelnek a
belso feltételeknek. Igy, megprobalja csokkenteni a probalkozasokat.

Az algoritmusban az x tomb elemei egymas utan, egyenként kapnak értékeket: x; szdmara
csak akkor ,,javasolunk értéket”, ha x;, xa, ..., x;.; mar kaptak végleges értéket az aktualisan
generalt eredményben. Az x;-re vonatkoz6 ,,javaslat”-ot akkor fogadjuk el, amikor x;, x, ...,
xi értékei az x; értékével egylitt megvalositjak a belso feltételeket. Ha az i-edik 1épésben a
belso feltételek nem teljesiilnek, x; szamara 0j értéket valasztunk az M; halmazbol. Ha az M,
halmaz minden elemét kiprobaltuk, visszalépiink az i—1-edik elemhez, amely szdmara 1j
értéket ,,javasolunk™ az M; | halmazbdl.

Ha az i-edik 1épésben a belso feltételek teljesiilnek, az algoritmus folytatodik. Ha sziikséges
folytatni, mivel a szdmukat ismerjiik és még nem generaltuk mindegyiket, vagy valamilyen
masképp kifejezett tulajdonsag alapjan eldontottiik, hogy még nem jutottunk eredményhez, a
Sfolytatasi feltételek alapjan folytatjuk az algoritmust.

Azokat a lehetséges eredményeket, amelyek a megoldasok terébdl vették értékeiket tgy,
hogy teljesitik a belso feltételeket, és amelyek esetében a folytatasi feltételek nem kérnek
tovabbi elemeket, végeredményeknek nevezziik.

A belso feltételek és a folytatasi feltételek kozott szoros kapcsolat all fenn. Ezek
kifejezésmodjanak szerencsés megvalasztdsa tobbnyire a szamitdsok csokkentéséhez
vezethet.

A belso feltételeket egy kiilon algoritmusban vizsgéljuk. Legyen ennek a neve Megfelel, és
paramétere az aktualisan generalt elem i indexe. Ez az alprogram igaz értéket térit vissza, ha
az x; elem az eddig generalt xi, x, ..., x;.; elemekkel egyiitt megfelel a belso feltételeknek, és
hamis értéket ellenkezd esetben.

Algoritmus Megfelel (1) :
Megfelel <« igaz
Ha a belso feltételek xi, x, ..., x; esetében nem teljesiilnek akkor

Megfelel <« hamis
vége(ha)
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Vége(algoritmus)
Az eredményt a kovetkezd algoritmussal generaljuk:

Algoritmus Rekurziv Backtracking(i):
Minden m; e M; értékre végezd el:
Xi € my
Ha Megfelel (i) akkor { megvaldsulnak a belsé feltételek x, x, ..., x; esetében }
Ha i < n akkor
Rekurziv Backtracking (i+1)
kial6nben
Ki: %1, X2, ..., Xq
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Az algoritmust az i = 1 értékre hivjuk meg eldszor.

A modszer eredményessége nagymértékben fligg a folytatdsi feltételek szerencsés
kivélasztasatol. Minél hamarabb allitjuk le egy eredmény generaldsat, annal kisebb a rekurzid
mélysége, de a feltételek nem lehetnek til bonyolultak, mivel ezeket minden 1épésnél
végrehajtja az algoritmus.

A modszer azoknak a feladatoknak a megolddsakor alkalmazhatd, amelyekben a
kovetelményeknek megfeleléen minden eredményt meg kell allapitanunk. Ha az M; x ... x
M, Descartes-szorzat szamossaga nem tul nagy, valamint a feltételek biztositanak egy nem
tul mély rekurziot, eredményesen alkalmazhato.

Osszefoglalva a lényeget, a kovetkezd 1épéseket kell elvégezniink:
— az eredmény kodolasa — meg kell allapitanunk az x; elemek jelentését az illetd feladat
esetében, valamint meg kell hataroznunk az M;, i = 1, 2, ..., n halmazokat.
— a belsd, majd a folytatasi feltételek megallapitasa.
— a Rekurziv_Backtracking(i) vagy iterativ valtozatanak atirasa.

5.2. Megoldott feladatok

5.2.1. 8 kiralyné a sakktablan

frjuk ki az 6sszes lehetséges modjat annak, ahogyan 8 kiralynd elhelyezhetd egy sakktablan
ugy, hogy ne tamadjak egymast. Két kirdlyné tdmadja egymast, ha ugyanazon a soron,
oszlopon, illetve atlon helyezkedik el.

Megoldas

Minden kiralyn6t egymas utan elhelyeziink a neki megfeleld sorba az elsd oszloppal
kezdddbden, amig meg nem taldljuk azt az oszlopot, amelyben nem tdmad mas, eddig feltett
kirdlyn6t. Ha egy kiradlyndt nem lehet elhelyezni, visszatériink az el6z6hoz és szamara tovabb
keresiink megfeleld, nagyobb sorszamu oszlopot.

Az eredményt egy egydimenzids tombbel (K;, i = 1, 2, ..., 8) kodoljuk. A tomb K; elemeinek
értéke az oszlop sorszdma, ahova az i-edik kiralynét tettiik (az i-edik sorban).

A sakktablanak 8 oszlopa van, tehat K; € {1,2,...,8},i=1, ..., 8.

Az eddigiekbél kovetkezik, hogy egy eredmény az {1, 2, ..., 8}® Descartes-szorzat eleme.
Tehat, ha meg akarjuk oldani a feladatot, tulajdonképpen az {1, 2, ..., 8}® Descartes-szorzat
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egy részhalmazat kell meghataroznunk, azzal a feltétellel, hogy a 8 kiralynd, amelyek a Kj,
K>, ..., K3 oszlopokban talalhatok, ne tdmadja egymast. A kddolas sajatos modja biztositja,
hogy soronkénti tdmadési lehetdség nincs, hiszen minden kirdlynd 0j sorba kertiil. De példaul,
ha az els6 két kiralyné egymast timadja, nem generalunk foloslegesen 8° = 262144 elemet a
{1,2, ..., 8}8 Descartes-szorzatbol.

A masodik észrevétel a feladat rekurziv megfogalmazasat teszi lehetdvé: elhelyezziik az elsé
kirdlyndt, rendre az elsd sor elsd, masodik, ..., 8-dik oszlopaba, majd megoldjuk a feladatot a
fennmaradt 7 kiralyn6 esetében, de ugy, hogy mindig ellendrizziik, hogy egy uj kirdlynd ne
tdmadjon egyet sem a mar elhelyezettek koziil.

Altaldnosan megfogalmazva: az i-edik kirdlyné esetében meg kell hataroznunk minden
helyet, ahova ezt el lehet helyezni az i-edik sorban ugy, hogy ne tamadjon egyet sem azok
koziil, amelyek az elsd, masodik, ..., i—1-edik sorban mar el vannak helyezve. Tehat
elhelyezziik az i-edik kiralyn6t, majd megoldjuk ugyanezt a feladatot az i+1-edik kiralynd
esetében.

Ha minden kirdlynét elhelyeztiik, van egy eredmény, amit ki kell irnunk. Az elhelyezést a
Kiralyno(i) rekurziv alprogram végzi el, a tdmadasi lehetdséget a Nem tamad(i) logikai
figgvény ellendrzi.

Ahhoz, hogy két kiralynd ne tdmadja egymast, a kovetkezo relacidknak kell teljesiilniiik: K; #
K,i—j#|Ki—Klj=1,2, ...i—1.
Algoritmus Nem tamad(i):
Jb6 « igaz { Jo = lokalis valtozo, K globalis }
J o« 1
Amig (j < i-1) és J6 végezd el:
Ha (K, = K;) vagy (i-j = |k, - K;| akkor
Jb6 <« hamis {azi. ésj. kiralynok tamadjak egymast }
ki l6nben
J o« J + 1
vége(ha)
vége(amig)
Nem tamad <« Jo
Vége(algoritmus)
Algoritmus Kirdlynd (i) :
Minden j=1,8 végezd el:
K: < 3 { az i-edik kiralynot a j-edik oszlopba tessziik }
Ha Nem tamad (i) akkor { az i-edik kiralyné nem tamadja egyiket sem }
Ha i < 8 akkor
Kirdlyndé (i+1)
ki l16nben
Kiir
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Az els6 hivas alakja: Kirdalynd(1).

5.2.2. Variaciok
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Az 6vonéni a kardcsonyi linnepélyre késziil. A diszterem szinpadan n széket lehet egy sorban
elhelyezni, de a csoportban m 6vodas van (n < m). frjuk ki minden lehetséges médjat annak,
ahogy az 6vodasok letilhetnek az n székre.

Megoldas

Eltériink az eredeti sablontol, hiszen foldsleges ,,javasolni”, hogy iiljon le egy mar leiiltetett
gyermek.

Az eredmeény kodoldsa: Az x; az i-edik székre 1il6 gyerek nevének az indexe. Tehat x; € {1, 2,
..., m}, ahol m a gyermekek szdma, (i=1, 2, ..., n).
Belso feltételek: x; # x;, i #j,i,j=1,2, ..., n.

Folytatasi feltételek: x; #x;, i #j,j=1,2,...,i— 1.

Mivel x; értéke egy index, a folytatasi feltételek kifejezheték egyszeriibben egyetlen
feltétellel. Azt fogjuk kifejezni, hogy az i-edik székre csak olyan gyerek iilhet le, aki
pillanatnyilag még all. Folhasznalunk egy még dll logikai tomboét, ahol még_dll; igaz, ha a j-
edik gyerek még nem iilt le, s hamis ellenkezd esetben.

Azx;i#x,j=1,2, .., 1—1 feltételek a kovetkezO6keppen alakulnak at: még_dll,, = igaz.

A még_all tomb elemeinek kezddértéke igaz, mivel még senki nem iilt le; majd az iiltetési
folyamat soran a megfelelé elemek hamis értéket kapnak. Valahdnyszor egy iiltetési rend
megvaltozik a j-edik gyermek feldll az i-edik székrdl és oda mas gyermek iil le; a j-edik
gyermek felallitisa maga utdn vonja a megfelelé még_dall; visszaallitasat igaz-ra.

Ez a megoldds hatékonyabb, mint az, amelyet a sablon alapjan készithetnénk, hiszen
kevesebb 0sszehasonlitast fog végezni.

Algoritmus Varidcid (i) :
Minden j=1,m végezd el:

Ha még &all; akkor { a j-edik gyermek meég all }
Xi €« ]
még all; <« hamis { a j-edik gyermek az i-edik széken il }

Ha i < n akkor
Varidcid (1+1)
ki l6nben
Kiir
vége(ha)
még ally « igaz { a j-edik gyermek felall }
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

5.2.3. Zardjelek

frjunk ki minden helyesen nyit6 és csuko n zarojelet tartalmazé karakterlancot!

Megoldas

Az eredmény kédoldsa: Ha n paros szam, az eredmények az M" halmaz elemei, ahol M = {'(,
N} ésx; € M,i=1, ..., n. Ha n paratlan, akkor nincs megoldas.

Belso feltételek: Adott pillanatban ne 1étezzen tobb csukd zardjel, mint nyitd, de nyitd sem
lehet t6bb, mint n/2.

Folytatasi feltételek: Amikor elhelyeztiik az n-edik karaktert is, az eredmény kiirhato.
Jeloljiik ny-nyel és cs-vel a nyitd, illetve a csukd zardjelek szamat. A folytatasi feltételek
kiilonboznek az x; elemek értékének fiiggvényében:
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cs <ny i =)
Mivel barmely eredményben x; = '(" és x, = ")', a hivd programegységben elvégezzik az
inicializalasokat: x; < '(' és x, < ")". Az els0 hivas alakja: Zdrdjel(2, 1, 0).
Algoritmus Zzaréjel (i, ny, cs):
Ha i = n akkor Ki: x { kilépeési feltétel }
ki 16nben
Ha ny < [n/2] akkor
Xl (_ ' ( '
Zarbdjel (i+1, ny+1l, cs)
vége(ha)
Ha cs < ny akkor
X < ')
Zardjel (i+1, ny, cs+1)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

5.2.4. Labirintus

Egy labirintust egy L,xm) kétdimenzids tombben tarolunk, amelyben a folyosonak megfeleld
elemek értéke 1; ezek az értékek egymds utdn kovetkeznek a labirintusnak megfeleld
tombben, egy bizonyos sorban, vagy oszlopban. Egy személyt ejtéernydvel leengednek a
labirintusba az (7, ) helyre. Irjunk ki minden olyan utat, amely kivezet a labirintusbol! Egy 1t
nem ¢érintheti kétszer ugyanazt a helyet. A labirintusbol a tomb szélén 1éphetiink ki.

Elemzés

Az eredmény kodolasa: A feladat minden kivezetd utat kéri. Egy utat az xi, x, ..., xx €s y1, 2,
..., Vi sorozatokkal kodolunk, amelyek azokat a sorokat és oszlopokat tartalmazzak,
amelyeknek érintésével kifele haladunk a labirintusbol. x; € {1, 2, ..., n}, y; € {1, 2, ..., m}, i
=1,2,..,k

Belso feltételek: Az Gtvonalra a kdvetkezd belso feltételek érvényesek:
a) A folyoson kell haladnia: L(x;, y;) =1,i=1, 2, ..., k.
b)Nem léphet kétszer ugyanarra a helyre: (x;, yi) # (x;, ), i,/ = 1,2, ..., k, i #].
c)Biztositania kell a labirintusbol valo kijutast: x; € {1, n} vagy yx € {1, m}
Folytatasi feltételek: Tartalmazzak az a) €s b) ellendrzését minden 1épésnél. A b) feltétel az i-
edik 1épésben: (x;, y;) # (xj, ;),j = L,...,i— 1.
Az eredményt az eredm;; (i=1, 2, ..., n,j =1, 2, ..., m) tomb segitségével taroljuk, amelyben
{az a lépésszam mellyelaz (i, j) helyre 1éptiink
eredm; =

0, ha az Gtvonal nem halad 4t az (i, j) helyen

Egy bizonyos helyrdl négy iranyba Iéphetiink.
Algoritmus Ut (i, j, 1épés):
Ha (L;; = 1) €s (eredm;; = 0) akkor
{ probalunk az (i, j) helyre lépni; ha (i, j) folyoso és még nem jartunk itt }

eredm;; < lépés { az (i, j) helyre lépiink }
Ha (i € {1,n}) vagy (j € {1,m}) akkor
Kiir { kijarathoz értiink, kiirjuk az eredménytombot }

vége(ha)
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Ut (i-1, J, lépés+l)
Ut (i, j+1, lépés+l) { jobbra lépiink }
Ut (i+1, j, lépés+1l)
Ut (i, j-1, lépés+1)

eredm;; < O { tordljiik az utolso lépést, hogy uj utat valaszthassunk }
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Ez a kéd tartalmaz egy figyelemreméltdo egyszeriisitést, ami a folytatasi feltételeket illeti.
Nem ellendriztiik azt, hogy kiléptiink-e a labirintusbol, mivel a hivas el6tt (a labirintus
beolvasasa utan) az L tombét koriilvettiik egy 0-bol allo kerettel. Igy az algoritmus gyorsabbé
valik. Az algoritmust a kiindulési hely koordinataira (i, j) és 0 1épésszamra hivjuk meg.

Masodik megoldas

A kovetkezd valtozatban az Ut alprogramban a lépés pillanatban megprobalunk az (i, ;)
helyr6l az (uji, ujj) helyre 1épni. Ezeket két konstans tomb (x, y) segitségével allapitjuk meg
ugy, hogy ezek a négy szomszédos hely koordinatait adjak meg.

Ezeknek a tomboknek az értékei: x = (-1, 0, 1, 0), y=(0, 1, 0, —1).

Algoritmus Ut (i, j, 1lépés):

Minden irany=1,4 végezd el: { kivalasztunk egy iranyt }
071 « 1 + Xiany { (wji, ujj) az uj koordinatak }

ﬁj] <~ j + yirény
Ha (4ji e {1, 2, ..., n}) és (ajj e {1, 2, ..., m}) akkor
Ha (L]_’lji,]_’]jj = l) éS (eredmﬁji,ﬁjj = O) akkor

{ probalunk mas utat is: felfele lépiink }

{ lefele lépiink }
{ balra lépiink }

eredmyyi, g5 < LEpés { az (uji, ujj) helyre lépiink }

Ha (uji € {1,n}) vagy (4jj e€ {1,m}) akkor

Kiir { kiléptiink a labirintus szélén }

vége(ha)
Ut (Gji, Gjj, lépés+l)

eredmyyi,aj; < O { lemondunk az utolso lépésrol }

vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Azt varnank, hogy az algoritmus a Ha utasitas kiilonben agan hivja meg 6nmagat. Ha igy
jarnank el, elvesztenénk azokat az eredményeket, amelyeknek esetében a labirintus szélén
tovabb lehet menni, és a kilépés egy masik pontban is lehetséges.

Az algoritmusban nem vettiik koriil a labirintust az elébbi valtozat megoldasdban emlitett
kerettel. Ennek kovetkeztében sziikség volt ellendrizni, hogy az 01j hely, ahova 1épni akarunk
a labirintuson beliil van-e.

Az elébbi algoritmust az Ut(z’, J» 2) alakban hivjuk meg, de a hivés el6tt eredm;; < 1, ahol (i,
7) a kiindulési hely.

Altaldnositva az elébbi feladatban hasznélt rekurziv algoritmust, amely a visszalépéses
keresés moddositott valtozata, észrevessziik, hogy mivel az elérehaladas egy kétdimenzids
tombben torténik, az alprogramnak mindig két paramétere lesz (i, j), amelyek annak a
helynek a koordinatdi, ahova lépni késziiliink. Mivel altalaban az utat is meghatdrozzuk,
sziikséges a lépés paraméter is.
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6. Az oszd meg és uralkodj modszer (divide et impera)

Az oszd meg ¢és uralkodj (divide et impera) mbddszer alkalmazéasa akkor ajanlott, amikor a
feladatot fel lehet bontani egymastdl fliggetlen részfeladatokra, amelyeket az eredeti
feladathoz hasonldan oldunk meg, de kisebb méretii adathalmaz esetében.

Az eredeti feladatot felbontjuk egymastol fiiggetlen részfeladatokra, amelyek az eredetihez
hasonloak, de kisebb adathalmazra definidltak. A részfeladatokkal hasonléan jarunk el és a
felbontast akkor allitjuk le, amikor a feladat megoldasa a lehetd legjobban leegyszerlisodott.

Megoldjuk a maximalisan leegyszertsitett feladatot.

A részfeladatok eredményeibdl fokozatosan felépitjik a kovetkezd méretli feladat
eredményeit, ezek Osszerakasa altal. Az utolsé Osszerakds az eredeti feladat végeredményét
adja meg.

Mivel a részfeladatok csak méreteikben kiilonbdznek az eredeti feladattol, a divide et impera
modszert a legkézenfekvdbben rekurzivan irjuk le. A felbontas megtorténik a rekurzidba vald
belépéskor, a részeredmények Osszerakasa pedig a kilépéskor.

6.1. Az oszd meg és uralkodj modszer altalanos bemutatasa

A Divimp(bal, jobb, eredm) algoritmus az a;, a, ..., a, sorozatot dolgozza fel, tehat
Divimp(1, n, eredm) alakban hivjuk meg el0szor. Formalis paraméterei a bal és a jobb (az
aktualis részsorozat bal és jobb indexe), valamint eredm, amelyben a végeredményt
tovabbitjuk.

Algoritmus DivImp (bal, jobb, eredm):
Ha jobb - bal < & akkor { ha a feladat maximalisan egyszerii }

{ kiszamitjuk az egyszerii feladat eredm eredményét }
Megold (bal, jobb, eredm)

kalonben
Feloszt (bal, jobb, kdzép) { kiszamitjuk a kozép indexet, ahol felosztjuk a sorozatot }
DivImp (bal, k6zép, eredml) { megoldjuk a feladatot a bal részsorozat esetében }
DivImp (k&zép+1, jobb,eredm?2) { megoldjuk a feladatot a jobb részsorozat esetében }
Osszerak (eredml, eredm2, eredm) { osszerakjuk a részeredményeket }
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az oszd meg ¢és uralkod] stratégiat — természetesen — lehet iterativan is implementalni. Az
iterativ algoritmusok mindig gyorsabbak lesznek. A rekurziv véaltozat eldnye viszont az
atlathatdsagaban és az egyszeriiségében rejlik.

6.2. Megoldott feladatok

6.2.1. Szorzat

Szamitsuk ki n valos szdm szorzatat oszd meg ¢és uralkodj mddszerrel! Egy adott pillanatban
csak egy szorzast végezziink!

Megoldas

Mivel egy adott pillanatban, egy adott muivelettel, csak két szdm szorzatat tudjuk kiszdmitani,
a szorzatot részszorzatokra bontjuk. Ezt Ggy valositjuk meg, hogy a szorzétényezdket két
csoportra osztjuk, kiszamitjuk egy-egy csoport szorzatat, majd a két csoport kiszamitott
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szorzatat Osszeszorozzuk. Ezt a felbontast addig lehet Ujra, meg Gjra elvégezni, amig egy
csoport legtobb két szorzotényez6bol nem all.

A Szorzat(xy, ..., x,) részfeladat altalanos alakja: Szorzat(xpa, ..., Xjop»). Minden részfeladat
mas-mas szorzatot szamol ki, tehat a feladatok fiiggetlenek egymastol. Mivel eldnydsebb, ha
egy szorzatot egy fiiggvénnyel szdmolunk ki és nem egy eljarassal, a Divimp(bal, jobb,
eredm) algoritmust a kovetkez6képp irjuk at:

Algoritmus Szorzat (bal , jobb) : { fliggvény tipusu algoritmus }
Ha jobb = bal akkor { Bemeneti adatok: bal, jobb. Kimeneti adat: Szorzat }
Szorzat < Xpa { a részsorozat egy elembdl all }
ki l6nben
Ha jobb - bal = 1 akkor
Szorzat ¢ Xpa1 * Xjomp { a részsorozat két elemii }
kildnben { felbontjuk a Szorzat(bal, ..., jobb) feladatot }

kdzepe <« [ (bal+jobb) /2]
pl <« Szorzat (bal, kdzepe)
P2 <« Szorzat (kdzepe+l, jobb)

Szorzat <« pl * p2 { osszerakjuk a részeredményeket }
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

6.2.2. Minimumszamolas
Allapitsuk meg n egész szam koziil a legkisebbet!

Algoritmus Minimum(bal, jobb) : { fliggvény tipusu algoritmus }
{ Bemeneti adatok: bal, jobb. Kimeneti adat: Minimum }
Ha jobb = bal akkor { a részsorozat egy elembdl all }
Minimum < Xp.1
ki l16nben
Ha jobb - bal = 1 akkor { a részsorozat két elembol all }

Ha xp.1 < Xjomp akkor
Minimum < Xpa;
kulonben
Minimum < Xs;opp
vége(ha)
ki 16nben { felbontjuk a Minimum(bal, jobb) feladatot részfeladatokra: }
kozepe <« [ (bal+jobb) /2]
minl < Minimum(bal, kOzepe)
min2 <« Minimum (kdzepe+l, jobb)
Ha minl < min2 akkor
Minimum < minl { osszerakjuk a részeredményeket }
kulonben
Minimum < min?2
vége(ha)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

6.2.3. Binaris keresés
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Adott egy n egész szambol 4ll6, novekvéen rendezett sorozat. Allapitsuk meg egy adott szam
helyét a sorozatban! Ha az illetd szam nem talalhat6 meg, a sorszdmnak megfeleld paraméter
érteke legyen 0.

Megoldas

Mivel egy bizonyos elemet keresiink, amelynek a helye ismeretlen, az x; < x; < ... < x,
sorozat kdzepén fogjuk eldszor keresni. A kdvetkezd esetek fordulhatnak el6:

1. keresett = xi5-¢p = keresett a sorban a k6zép helyen talalhato;
2. keresett < xi5.¢p = mivel a sorozat rendezett, a keresett szamot a sorozat els6 (xi, ...,
Xrzep-1) felében keressiik tovabb;

3. keresett > xy5.¢p = a keresett szamot a sorozat masodik (Xiszep+1, --., X,) felében keressiik
tovabb.

Kovetkezésképpen, ahelyett, hogy a keresett elem megkeresése két részfeladatra bomlana,
atalakul egyetlen feladattd: keressiik az elemet vagy az xpq, ..., Xkszép-1 SOrOzatban, vagy az
Xkozép+1s -5 Xjopp Sorozatban. Itt nincs sziikség a divide et impera harmadik lépésére (a
részeredmények Osszerakésara).

Algoritmus Bin keres(x, bal, jobb, keresett, kozép):
{ Bemeneti adatok: x, bal, jobb, keresett. Kimeneti adat: kézép }
Ha bal > jobb akkor
kdzép <« 0 { keresett nincs a sorozatban }
kaldnben
kozép « [ (bal+jobb) /2]
Ha keresett < xkdzép akkor
Bin keres(x, bal, kb&zép-1, keresett, kozép)
kaloénben
Ha keresett > xkozép akkor
Bin keres(x, kozép+l, jobb, keresett, kozép)
vége(ha)
vége(ha)
vége(ha) { ha keresett = xys.s, megvan a pozicio }
Vége(algoritmus)

E feladat esetében is létezik egy iterativ megoldas, amely a végrehajtads idejét tekintve
hatékonyabb:

Algoritmus Bin Keres Iterativ(n, x, keresett, kozép):
bal «< 1
jobb <« n
megvan < hamis
Amig nem megvan €s (bal < jobb) végezd el:
kozép <« [(bal+jobb) /2]
Ha xys.¢p = keresett akkor
megvan <« igaz { kozép tartalmazza a keresett helyét }
kulonben
Ha xys.¢p > keresett akkor
jobb <« kozép - 1
kulonben
bal « kozép + 1
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)
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Ha nem megvan akkor
kdzép « 0 { ha kozép értéke 0 = keresett nem talalhato }
vége(ha)
Vége(algoritmus)

6.2.4. Osszefésiilésen alapulé rendezés (MergeSort)

Rendezziink névekvo sorrendbe egy egész szamokbdl allo sorozatot dsszefésiiléssel! (Ha két
rendezett sorozatbol ugy allitunk eld egy harmadikat, hogy ez utdbbi ugyszintén rendezett,
Osszefésiilésrol beszEliink. De itt nem két rendezett sorozatbdl kell egy harmadik, ugyancsak
rendezettet eldallitanunk, hanem egyetlen sorozatot kell rendezniink.)

Megoldas

Az adott sorozatot két részre osztjuk, abbdl a célbdl, hogy rendezhessiik. De ezeket jbol
felosztjuk, amig a kapott tomb, amelyet rendezni kell, csak egy elembdl all. Az egyelemii
tombok, természetesen rendezettek és megkezdddhet a tulajdonképpeni 6sszefésiilés.

Algoritmus Osszefésil (bal, kdzép, jobb):
Minden i=bal, kozép végezd el:
a; < X
vége(minden)
Minden i=kozép+1, jobb végezd el:
b; < x;
vége(minden)
Akszeps1 € Végtelen
Djopp+1 ¢ Végtelen { strazsak }
i <« bal
j « kozép + 1
Minden k=bal, jobb végezd el:
Ha a: < b; akkor
Xy € aj
i« 1+ 1
kaldnben
Xy < by
J o« J + 1
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Algoritmus Rendez (bal, jobb):
Ha bal < jobb akkor
kozép <« [ (bal+jobb) /2]
Rendez (bal, kozép)
Rendez (kd6zép+1l, jobb)
Osszefésiil (bal, k&zép, jobb)

vége(ha)
Vége(algoritmus)
Az Osszefésiil(bal, kozép, jobb) algoritmus eredménye az Xpu, ..., Xjobb rendezett sorozat,
amelybe tulajdonképpen ugyanazon sorozat két részsorozatat, az Xpas, ..., Xiszép €S AZ Xiszep+,

..., Xjop» Tészsorozatokat fésiiltiik 0ssze. Ezzel magyarazhat6 annak a sziikségessége, hogy az
Osszefésiilendd sorozatokat atmasoltuk az a illetve a b sorozatokba. A hivo
programegységben a Rendez(1, n) algoritmust hivjuk.

6.2.5. Gyorsrendezés (QuickSort)
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Folhasznédlva a quiksort algoritmust, rendezziink novekvd sorrendbe n egész szamot! A
gyorsrendezés az oszd meg és uralkodj modszeren alapszik, mivel az eredeti sorozatot ugy
rendezi, hogy két rendezendd részsorozatra bontja.

Megoldas

A részsorozatok rendezése egymastdl fliggetleniil torténik. A részeredmények Osszerakdsa
ebbdl az algoritmusbdl is hidnyzik (mint a binaris keresésbol).

Amikor az xi, ..., x, sorozatot késziiliink rendezni, elébb elokészitiink két részsorozatot (xi,
vees X1 €S Xpt1, ..., Xn) UgY, hogy az xi, ..., x,,- részsorozat elemei kisebbek legyenek, mint
az X1, - .., Xn részsorozat elemei. Kozottiik talalhato az x,,, amely nagyobb mint az x, ..., X,
| részsorozat barmely eleme, és kisebb mint az x,,+1, ..., X, részsorozat sszes eleme.

Azt az elemet, amely meghatarozza a helyet, ahol az adott tomb két részre oszlik, strazsanak
(6rszem) nevezziik. Ennek a helynek a meghatarozasa kulcskérdés az algoritmus végrehajtasa

sordn. A strazsa m helyét ugy hatarozzuk meg, hogy az xi, ..., x,, tdmbben legyenek azok az
elemek, amelyek kisebbek, mint a strazsa és az x,+i, ..., X, tombben azok, amelyek
nagyobbak annal.

Gyakran valasztjuk strazsanak az x;-et. Elindulunk a tomb két sz€ls6 elemétdl és felcseréljiik
egymas kozt azokat az elemeket, amelyek nagyobbak, mint a strdzsa (és a tomb elsé részében
talalhatok) azokkal, amelyek kisebbek, mint a strdzsa (és a tomb masodik részében
talalhatok). Ahol ez a bejaras véget ér, ott fogjuk két részre osztani a tombot. Egy ilyen
feldolgozas soran egy elem a végleges helyére kertil.

A részsorozatok rendezése érdekében ezeket hasonlé modon bontjuk fel. A felbontds addig
folytatodik, amig a rendezendd részsorozat hossza 1 lesz.

Algoritmus QuickSort (bal, jobb):
Ha bal < jobb akkor { meghatarozzuk azt az m helyet, ahol a sorozatot }
{ két részre bontjuk, mikozben egy elem (x,,) a végleges helyére keriil }

m < Strazsa helye(bal, jobb)

QuickSort (bal, m) { hasonloan jarunk el az (xpa, ..., Xm) részsorozattal }
QuickSort (m+1l, jobb) { valamint az (Xm+1, ..., Xjobs) }
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Lathatd, hogy a rekurziv hivasoknak megfeleléen, az algoritmus meghivja 6nmagat egy bal
meg egy jobb részsorozat rendezése érdekében. De hol a rendezés, hiszen ez az algoritmus
nem tartalmaz Osszehasonlitdsokat és felcseréléseket? Ezeket akozben végezziik, mikdzben
keressiik a strazsa m helyét:

Algoritmus Strézsa helye (bal, Jjobb):

strdzsa < Xpa { Bemeneti adatok: bal, jobb. Kimeneti adat: Strazsa helye }
i < bal-1
j <« jobb+1 { megkeressiik azt a j-t, amelyre bal <j < jobb }
Ismételd

Ismételd { megkeressiik azt a j-t (jobbrdl balra), amelyre x; < strdzsa }

J <3 -1
ameddig x; < strézsa
Ismételd { megkeressiik azt az i-t (balrol jobbra), amelyre x; > strazsa }

i« i+ 1
ameddig x; > strazsa
Ha i < j akkor
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Xi > Xy { felcseréljiik ezt a két nem megfeleld tulajdonsagu elemet }
vége(ha)
ameddig i > 7 { addig folytatjuk a keresést és felcserélést, amig i kisebb, mint j }
Strazsa helye < J { megtalaltuk az uj strazsa helyét }
Vége(algoritmus)
Megjegyzés

Ez az algoritmus féleg abban az esetben gyors, amikor a tomb elemei nem rendezettek!

6.2.6. Hanoi tornyok

Adva van harom rud A, B, C; az elsdre fel van fiizve n darab, kiilonb6zé 4tmérdjii korong
ugy, hogy a korongok az atméréjiik csokkeno sorrendjében helyezkednek el egymas folott. A
masik két rud iires. Irjuk ki minden lehetséges modjat annak, ahogyan a korongokat
atkoltoztethetjiilk az A radrol a B-re, ugyanolyan sorrendben, ahogyan az A-n helyezkedtek
el. Kozben fel lehet hasznalni, ideiglenesen a C rudat. Egy mozgatas csak egy korongot
¢érinthet, és csak kisebb atmérdjii korongot helyezhetiink egy nagyobb atmérdjii korong folé.
Megoldas

A modszer 4jbol a divide et impera. Az n korong atkoltdztetése az A radrol a B-re
felbonthatoé harom, ehhez hasonl6 feladatra:

1) n — 1 korong atkoltoztetése az A 1)
rudrél a C-re, n—1 [
korong "
A B C
2) a megmaradt korong athelyezése )
B-re, n—1
/] — E :I korong
A B C
3)
— n—1
3) n — 1 korong athelyezése C-r6l B- /] korong
A B C

A hérom részfeladat méretét a koltoztetendd korongok szdma hatarozza meg: n— 1, 1 és n —
1. A részfeladatok fiiggetlenek mivel az eredeti rudak konfiguracioi, valamint az idékdzben
valtakozva ideiglenesnek hasznalt rudaké kiilonbozok. A feladat felbontdsa ugyanigy
folytatodik, mig olyan részfeladathoz nem ériink, amelynek mérete 1. Ennek megoldéasa
egyetlen korong koltoztetését jelenti.

A részeredmények Osszerakdsa ebben az esetben is hianyzik.

Algoritmus Hanoi (n,A,B,C):
Ha n > 1 akkor
Hanoi 1(n-1,A,C,B)
Tedd a korongot A-rol B-re
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Hanoi 1(n-1,C,B,A)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Ennek az algoritmusnak a hivasa Hanoi(n, A, B, C) alakd, ahol A, B, C a harom rudat
jelképezi, és ha a hivo programegységben az aktualis paraméterek értékei 'A', 'B', 'C', akkor a
Tedd a korongot A-rol B-re egy egyszeru kiiras: Ki: A, '-', B.
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7. Moho algoritmusok (greedy modszer)

A greedy modszert (moho algoritmusokat) optimum-szdmitasokra hasznaljuk. E feladatok
eredményei részhalmazai vagy elemei annak a Descartes-szorzatnak, amelyre a célfliggvény
eléri minimumat vagy maximumat.

A moho algoritmus mindig egyetlen eredményt hataroz meg. Ezt az eredményt fokozatosan
¢épitjiik fel: a feladatokban éltalaban adott egy L halmaz, amelynek meg kell hatdroznunk egy
M részhalmazat, amely megfelel bizonyos kovetelményeknek (7 tulajdonsagnak), és amely
altaldban a végeredmény. Az M halmaz eredetileg az iires halmaz. Ehhez, egymas utan
hozzaadunk L-beli elemeket, amelyeket ugy valasztunk ki, hogy lokalis optimumot
biztositanak. Ezek az elemek azok, amelyek a legtobbet igérok az aktudlis 1épésben, és
amelyek megfelelnek a feladatnak az adott pillanatban.

A stratégia mohd jellegének kovetkeztében kapta ez az algoritmus a greedy (mohd)
elnevezést. Mivel a stratégia egy helyi optimum kivalasztasdra épiil, nem biztositja a
megoldas globalis optimalitasat, tehat nem mindig hatarozza meg a legjobb megoldast. Nem
lehetiink biztosak a megoldéasban, de ha sikeriil bebizonyitani, hogy az adott feladat esetében
a moho algoritmus optimumot hataroz meg, akkor biztonsagosan alkalmazhatd. Ha viszont
olyan feladatunk van, amelynek pontos megoldasat csak exponenciélis algoritmussal tudjuk
megadni, sok esetben akkor is alkalmazhatd, de természetesen szamitasba vessziik, hogy az
eredmény kozelito érték. Ilyenkor heurisztikus mohé algoritmusrol beszéliink.

Legyen az L halmaz az {ai, a», ..., a,} sorozat és T egy tulajdonsdg, amelyet az L
részhalmazaira definidltunk: 7@ T(L) — {0, 1}, ahol T(J) = 1 (igaz, vagyis teljesiil 7), ha
T(X), akkor = T(Y), barmely Y c X részhalmaz esetében. Egy S L részhalmazt
eredménynek neveziink, ha 7(S) = 1. Minden lehetséges eredménybdl azt szeretnénk
kivalasztani, amely optimalizalja a 7: T(L) — R adott fliggvényt. A mohd algoritmus nem
generdl minden lehetséges részhalmazt (ami exponencidlis végrehajtasi i1d6hdz vezetne),
hanem megprobal kdzvetleniil az optimalis megoldas felé haladni.

A modszer egyszerl, a programok gyorsak, még nagyméretli adatszerkezetek esetében is. Az
egyszerliség abban all, hogy minden pillanatban, csak az adott kontextusnak megfeleld
részfeladatot tekintjiik. A moddszer kiilonbozik a backtracking (visszalépéses keresés)
modszertdl mivel, ha egy elemrdl kideriil, hogy hiaba volt sokat igérd, akkor nem kertil be a
megoldasba és soha nem tériink vissza ehhez az elemhez. Forditva, ha egy elem bekeriilt egy
adott pillanatban egy megoldésba, nem fogjuk kivenni onnan.

7.1. A moho algoritmus altalanos bemutatasa

A modszer altalanos alakjat két valtozatban ismertetjiik. (A feladat megoldasat az M halmaz
tartalmazza, a megoldasokat az L — lehetséges megoldasok halmazabdl — valogatjuk):

Algoritmus Greedy 1(L,M):

M« O
Amig M nem megoldis és 1. » & végezd el:
Valaszt (L, x) { kivalasztjuk a legtobbet igéro elemet L-bol }
L « L\{x} { tordljiik a legtobbet igérd elemet L-bol }
Ha T(M U {x}) = 1 akkor { ha lehetséges }
M« MU {x} { ezt hozzaadjuk M-hez }
vége(ha)

vége(amig)
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Vége(algoritmus)

Megjegyzések

1. Ha a kivalasztott elemet toroljiik L-bdl, akkor biztositottuk az algoritmus szdmara, hogy L
minden elemét csak egyszer dolgozzuk fel (t6rdljiik, fliggetleniil attol, hogy betessziik az
eredménybe vagy sem).

2. Mivel a bemeneti adatoktdl fliggden nem mindig talalunk eredményt, a hivo
programegységben meg kell vizsgalnunk, hogy az M halmaz valéban eredmény-e:

Az ilyen tipusu feladatok megoldasa soran gyakran bizonyul eldnydsnek, ha a
tulajdonképpeni feldolgozas elétt elobb rendezziik a feldolgozand6 adatokat (az L halmazt).
A rendezett sorozat elemeit ({ai, az, ..., a,}) egymads utan vizsgaljuk és a kdvetelményektdl
fliggden betessziik az eredménybe vagy sem (nincs sziikség ezek torlésére L-bdl, mivel egy
megvizsgalt elemhez nem tériink vissza). Az algoritmus ebben a véltozatban a kovetkezd
lesz:

Algoritmus Greedy 2(n,a,M):
Feldolgoz (n,a) { ez a feldolgozas gyakran rendezés }
M« I
1«1
Amig M nem megoldas és (i < n) végezd el:
Ha T(M U {a;}) akkor { ha lehetséges }
M« MU {a;} { ai-t hozzaadjuk M-hez }
vége(ha)
i« i+ 1
vége(amig)
Vége(algoritmus)

A fenti algoritmusok linearisak (eltekintve a Valaszt(L, x) és a Feldolgoz(n, a) algoritmusok
bonyolultsagatol)! A tulajdonképpeni nehézséget a Valaszt(L, x), valamint a Feldolgoz(n, a)
jelenti, mivel ezekbe ,,rejtjiik” el a célfliggvényt.

7.2. Megoldott feladatok

7.2.1. Osszeg

Adott egy n eleml, valos szamokbol 4ll6 sorozat. Hatarozzuk meg az adott sorozat azon
részsorozatat, amelynek Gsszege a lehetd legnagyobb.

Megoldas

Alkalmazzuk a Greedy 1(L, n) algoritmust, ahol a Valaszt(L, x) alprogramnak megfeleléen
az adott sorozatbol kivalasztjuk a szigoruan pozitiv elemeket. Ezuttal konnyti belatni, hogy az
algoritmus garantaltan maximalis 0sszegll részsorozatot hataroz meg, hiszen, ha az dsszeghez
hozzdadnank egy negativ értéket, akkor az kisebbé valna. Ha egy 0 értékii elemet adunk az
Osszeghez, az nem valtozik. Ebbdl az észrevételbdl kovetkezik, hogy, ha a sorozat tartalmaz 0
értékeket is, akkor tobb megoldas is 1étezik.

Algoritmus Osszeg(n, a, k, Pozitivak):
k « 0 { Bemeneti adatok: n, a. Kimeneti adatok: k, Pozitivak }
Minden i=1,n végezd el:
Ha a; > 0 akkor

k «< k +1
Pozitivaky <« a;
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vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

7.2.2. Az atlagos varakozasi idé minimalizalasa

Egy tligyvédi irodaba egyszerre érkezik n személy, akiknek az intéznivaloit az ligyvéd ismeri,
és igy azt is tudja, hogy egy-egy személlyel hany percet fog eltdlteni. Allapitsuk meg azt a
sorrendet, amelyben fogadnia kellene a személyeket ahhoz, hogy az atlagos varakozasi 1d6
minimalis legyen.

Megoldas

Az atlagos varakozasi id6 az n személy varakozasi idejének szamtani kozéparanyosa, tehat az
atlagos varakozasi 1d6 csokkentése a varakozasi idok osszegének csokkentését jelenti.

A minimadlis varakozasi id66sszeget a személyekkel val6 targyaldsi idok névekvd sorrendben
vald rendezése eredményezi.

Dacéra annak, hogy ez természetesnek tlinik, be kell bizonyitanunk, hogy a moh¢6 algoritmus
j6 megoldasi modszer (...).

A moho algoritmus alkalmazasa optimalis eredményt biztosit. Ahhoz, hogy minimalizaljuk
az atlagos varakozasi id6t, minimalizalnunk kell a véarakozasi idok Osszegét. Egy személy
addig varakozik, amig az Osszes elbtte fogadott személlyel targyal az ligyvéd. Ha csak két
személy érkezett volna az irodaba, akkor az lenne elénydsebb (az atlagos varakozasi id6
szempontjabol), ha elébb a kevesebb id6t igényld személlyel targyalna az ligyvéd. Az
eredmény tehat a személyek sorszamainak egy olyan permutécidja, amelynek megfelelden az
ligyvéd minden 1épésben a legkevesebb idot igénylé személyt fogadja: M = (ki, ka, ..., kn) €
{Cer, X2, e xn) [ xi€ {1,2, ,n},xi2x Vi, j=1,2,..,n,0i#]}.

Az L eredetileg az {1, 2, ..., n} halmaz. A legtobbet igérd x elem az L-bdl annak a
személynek a sorszama, akinek a fogadasi ideje minimalis azok kozott, akik még az L-hez
tartoznak. Ezt hozzdadjuk az M-hez ¢és kizarjuk az L-bol. Az x kizarasat az L-bol gy
valositjuk meg, hogy 0 értéket masolunk rd. Minden 1épésnél csak 0-t6l kiilonbozd értéket
valasztunk az L-bol.

A kovetkezO implementacio eldbb inicializalja az M halmazt az 1, 2, ..., n értékekkel, és
novekvd sorrendbe rendezi az idoket, megfelelden modositva az M halmaz elemeit. A
rendezés utan: M = ki, ko, ..., kn és t; < t, < ... £ t,. A kiirast az M halmazban talalhato
indexpermutacié alapjan végezziik.

Algoritmus Sorrend(n, t, M, atlag):
{ Bemeneti adatok: n, t, M. Kimeneti adatok: atlag, M }
Minden i=1,n végezd el:
M; « 1
vége(minden) { novekvden rendezziik a t sorozatot és modositjuk az M-et is }
Novekvd sorrendbe rendezés (n,M, t)
vi min <« O
vi <« 0
Minden i=1,n-1 végezd el:
vi <« vi + t; { a t sorozat mar novekvéen rendezett }
vi min <« vi min + vi
vége(minden)
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atlag <= vi min / n
Vége(algoritmus)

7.2.3. Buszmegallok

Egy kozszallitasi vallalat olyan gyorsjaratot szeretne inditani, amely csak a varos féutcdjan
kozlekedne, és a mar 1étezd n megalld koziil hasznilna néhanyat. Ezeket a megallokat ugy
kell kivalasztanunk, hogy két megallo kozott a tavolsag legkevesebb x méter legyen
(gyorsjaratrol van szd), és a megallok szdma legyen a lehetd legnagyobb (minél tobb utas
hasznalhassa). Adott a féutcan mar meglevé egymas utan talalhaté megallok kozti tdvolsagok
sorozata.

Megoldas

Az L halmazt a létez6 megallok sorszamai alkotjak: L = {1, 2, ..., n}. Ismerjlik az n megallo
kozotti n — 1 tavolsagot: ay, ay, ..., a,1.

Meg kell hataroznunk azt a maximalis elemszamu M < L részhalmazt (M = {i\, i2, ..., ix}),

amelyben a sorszamok novekvd sorrendben kovetik egymast (a fOutcan talalhatd
megalloknak egymdés utdni sorszamaik vannak), és amelynek megfeleléen barmely két

kivalasztott megéllo kozott a tdvolsag legkevesebb x méter (a1 —a; 2x,j=1,2, ..., k—1).
Algoritmus Megalldk(n,a,M) :
i« 1 { Bemeneti adatok: n, a. Kimeneti adat: M }
M « 1 { az eredménybe betett utolso megallotol mert tavolsag }

tav_az utolsétdl <« O
Minden j=2,n végezd el:
Ha a;-; + tav_az utolsétdl = x akkor
i« 1i+1
M; « ]
tav_az utolsdétdl « 0
kalonben
tav_az utolsdétdl <« tav_az utolsoétdl + aj
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

Lathatd, hogy az elsé megallot betettilk a megoldasba, majd megkerestiik azt a megallot,
amelyik megfeleld tavol talalhato az elsétol. Ha talaltunk ilyent, betettilk a megoldéasba. Ezt
addig folytattuk, amig bejartuk az 6sszes, mar 1étez6 megallot.

7.2.4. Auté bérbeadasa

Egy széllitasi vallalat autokat kdlesondz. Egy bizonyos jarmi irant igen nagy az érdeklodés,
ezért az igényeket egy évre eldre jegyzik. Az igényt két szdmmal jel6ljiikk, amelyek az év
azon napjainak sorszamait jelolik, amellyel kezdddden, illetve végzodden igénylik az illetd
autot.

Allapitsuk meg a bérbeadast tigy, hogy a leheté legtobb személyt szolgaljuk ki. Adott a
személyek szama n, (n < 100) és az igényelt intervallumok (a;, b, i =1, 2, ..., n, a; < b; < 365).
frjuk ki azt a szamot, amely a lehetséges legnagyobb az igényld személyek szamabol és a
bérbeadasi iddintervallumokat.

A kovetkezd algoritmusban az L halmaz: {2, 3, ..., n} mivel M kezddéértéke {1} (az elsd igény
— a minimalis b; — mindig része lesz a megoldasnak, amelyet a greedy stratégia biztosit). Az
L halmazt az algoritmus Minden tipust struktiraval szdmitja ki, amelyben sorra veszi a b;
szerint rendezett igényléseket.
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Algoritmus Autd kélcsdnzés(n, a, b, max, M):
Novekvd sorrendbe rendezés(n, a, b)

M « 1 { Bemeneti adatok: n, a, b. Kimeneti adat: max, M }

max <« 1
Minden i=2,n végezd el:
j <_ Mmax
Ha a; > b; akkor
max ¢« max + 1
Mupaxy < 1
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

7.2.5. Hatizsak

Egy tolvaj betort egy hentesiizletbe, ahol n 4ru koziil valogat. Minden arunak ismeri a stlyat
¢s az értekét. Mivel a hatizsakjaba legtobb S suly fér, szeretne ugy valogatni, hogy a
nyeresége maximalis legyen. Ha egy aru nem fér be egészében a hatizsakba, a tolvaj levaghat
beldle egy akkora darabot, amekkora befér a hatizsakba, de ebben az esetben az aru értéke a
sulyaval aranyosan csokken.

Megoldas

A feladat a szakirodalomban ,,toredékes hatizsak™ vagy ,,folytonos hatizsak™ elnevezés alatt
ismeretes.

Eszrevehetd, hogy mivel meg volt engedve, hogy levaghatunk az arukbol, a hatizsak teljesen
megtolthetd, és ha minden Iépésben azt az arut valasztjuk, amelynek az érték/suly aranya
maximalis, akkor a hatizsakba csomagolt &rumennyiség Osszértéke is maximalis lesz.

Bevezetjiik a kovetkezd jeloléseket: Az eredmény az x = (xy, ..., x,) sorozat lesz, ahol x; € [0,
1, i=1, 2, ..., n azt fejezi ki, hogy az i-edik arunak mekkora darabjat csomagoljuk be. Ezen
kiviil: suly; - xy + suly, - x, + ... + suly, - x, <8.

Az optimalis eredmény az, amely maximalizalja az f(x) = érték; - x| + érték, - x, + ... + érték,
- x, fliggvényt.

Abban a sajatos esetben, amikor minden arut be lehet csomagolni a hatizsakba, x = (1, 1, ...,

1). Ezért a tovabbiakban feltételezziik, hogy suly; + ... + suly, > S.

A greedy stratégianak megfelelden, az arukat az erték/suly arany szerint csokkend sorrendbe
rendezziik. Az arukat ebben a sorrendben csomagoljuk a hatizsdkba, amig az meg nem telik.
Ha egy aru nem fér a hatizsakba, levagunk bel6le egy akkora darabot, ami befér.

Algoritmus Hatizsak(n, S, suly, érték, sorszam, Xx):
Csokkend (n, suly, érték, sorszam)

Hely « S { Hely a hatizsakban még szabad helyet jeloli }

i« 1
Amig (i < n) és (Hely > 0) végezd el:
Ha suly: < Hely akkor

x; <« 1

Hely <« Hely - suly;
kulonben

x; < Hely / suly;

Hely « O

Minden j=i+1,n végezd el:



49

x5 < 0
vége(minden)
vége(ha)
i« i+ 1
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Az algoritmus végrehajtasanak eredménye az x sorozat: x = (1, ..., 1, x;, 0, ..., 0) ahol x; € [0,
1). Ennek alapjan kiirhatjuk a becsomagolt aruk sorszdmait (vigydzzunk, hogy az eredeti
sorszamokat irjuk ki) és a hatizsak tartalmanak értékét.

Be kell bizonyitanunk, hogy az algoritmus optimalis eredményt hatdroz meg.
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1. Objektumorientalt fogalmak

1.1. Adatvédelem modularis programozassal

Az eljaraskozpontd programozas keretében a kédot igyeksziink eljarasokra és fiiggvényekre bontani. A C és
a C++ programozasi nyelvekben az eljardsokat és fliggvényeket egyetlen névvel jellemezziik. Mindkét esetben
fiiggvényekrdl beszélink, de megkiilonboztetiink olyan fiiggvényeket, amelyek visszatéritenek egy értéket és
olyanokat, amelyek nem. Az eljardsoknak azok a fiiggvények felelnek meg, amelyek nem téritenek vissza
semmit. Ebben az esetben a void kulcsszdval jelezziik a visszaadand6 érték tipusdnak a hidnyét.

A nagyobb alkalmazasok irasakor felmeriil annak a sziikségessége, hogy az dltalunk hasznalt adatok védel-
mét megvaldsitsuk. Ez azt jelentené, hogy csak a fiiggvényeknek egy részével lehessen hozzaférni az adatok-
hoz. Azért van erre sziikség, mert ez dltal jelentGsen csokken a hibalehet6ségek szdma. Az adatok és a rdjuk
vonatkoz6 fiiggvények egyetlen egységet fognak képezni. Igy az adatok médositdsa csak ezekkel a fiiggvé-
nyekkel lesz megvaldsithatd, masokkal nem.

Az adatok védelmére mar a C programozasi nyelv is lehetséget teremtett a moduldris programozds éltal.
Ha egy édllomany globdlis hatokorében, tehat a fiiggvényeken, osztalyokon és névtereken kiviil, egy statikus
véltozét vezetiink be, akkor ezt a véltozét a deklardcid helyétdl az illetd dllomdny (modul) végéig barmely
fliggvényben haszndlhatjuk. Ezzel ellentétben viszont mds dllomanyban még akkor sem tudunk hivatkozni az
illetd véltozora, ha abban egy extern tipust deklaraciét helyeziink el.

A tovabbiakban egy olyan példat ismertetiink, amely az adatok védelmét a moduldris programozas segitsé-
gével teszi lehetové. Egy egész elemekbdl 4ll6 vektorokra vonatkozé modult hozunk létre. A vektor elemeit
egy int tipusra hivatkozé mutaté segitségével tdroljuk. Meg kell adnunk a vektor méretét is, tehdt az elemek
szamat. Ezt a két adatot a fiiggvényeken kiviil deklardlt statikus véaltozokkal vezetjiik be. Az adatok feldolgo-
zasat a kovetkez6 négy fiiggvénnyel végezziik: epit, felszabadit, negyzetre és kiir. Az els6 fiiggvény egy egész
elemekbdl all6 tomb és egy egész szdm (a méret) segitségével 1étrehozza a vektort. Ha a vektorra mar nincs
sziikség, a masodik fiiggvénnyel szabadithatjuk fel a lefoglalt memoriateriiletet. A negyzetre fliggvény a vektor
Osszes elemét négyzetre emeli, és az utolso fiiggvény kiirja az elemeket. Az aldbbi dllomanyban mutatjuk be
ennek a modulnak egy lehetséges megvaldsitasat.

1.1. kédszoveg. A vektor modul.

#include <iostream>

using namespace std;

static int* elem;

static int meret;

void epit (int*x az_elem, int a_meret)

{

meret = a_meret;

elem = new int[meret];

for(int i = 0; i < meret; i++)
elem([i] = az_elem[i];

}
void felszabadit ()
{
delete [] elem;
}
void negyzetre ()
{
for(int i = 0; i < meret; i++)
elem([i] *= elem[i];
}
void kiir ()
{
for(int 1 = 0; 1 < meret; i++)
cout << elem[i] << ' ';
cout << endl;
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Egy kiilon dlloméanyba helyezziik a {6 fiiggvényt. Ez a kovetkezd lehet:

1.2. kodszoveg. A 6 fiiggvényt tartalmazé allomany.
void epit ( int*, int);
void felszabadit ();
void negyzetre();
void kiir();
//extern intx elem;
void main ()
{
int x[] = {1, 2, 3, 4, 5};
epit (x, 5);
negyzetre () ;

kiir ();
felszabadit () ;
int y[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

epit(y, 6);

//elem[1]=10;

negyzetre () ;

kiir();

felszabadit () ;
}

Végrehajtva a programot az aldbbi kimenetet kapjuk:

14 9 16 25
149 16 25 36

A vektor modul fiiggvényeinek meghivasa el6tt a deklaracidkat elhelyeztiik a {6 fiiggvényt tartalmazé éllo-
manyban. A main fiiggvényben el6bb egy 6t elembdl 4ll6 x vektorral, majd ezt koveten egy hat elembdl allé
y vektorral végeztiink miiveleteket.

Hangstilyozzuk, hogy a vekfor modul bevezetése nem tette lehet6vé azt, hogy egyszerre két vektorral tud-
junk dolgozni. Példaul nem tudunk olyan vektorokra vonatkozé miiveletet értelmezni, mint az Osszeadds,
amelyben egyszerre tobb vektorra volna sziikség. Figyeljiikk meg, hogy az x vektor dltal lefoglalt memoriaterii-
letet fel kellett szabaditani még miel6tt az y vektort 1étrehoztuk volna. Ez egy nagy hatranya ennek a megko-
zelitésnek, éppen ezért a kovetkez6 pontban azt fogjuk vizsgalni, hogy milyen médon tudunk egy olyan sajat
adattipust 1étrehozni, amely megengedi, hogy egyszerre tobb példannyal dolgozzunk. Ugyanakkor viszont nem
szeretnénk lemondani a védettségrdl sem, és ez altal jutunk el az osztdly (§1.3) fogalmanak a bevezetéséhez.

Vegyiik észre ugyanakkor azt is, hogy a vektor modul valéban biztositja az adatok védelmét. Ha a vektort
az elem mutat6 segitségével direkt médon prébéljuk médositani, a 15. sorbdl eltdvolitva a megjegyzés jelét,
akkor forditasi hibat kapunk. Ha ugyanezt megtessziik az 5. sorban, ez altal elhelyezve egy extern tipusu
deklaraciét a kédban, akkor ez az dllomany dnmagéban lefordithaté lesz, viszont a szerkesztéskor jelez hibét a
rendszer. Ahhoz, hogy ez a hiba se jelenjen meg, el kell tdvolitanunk a static kulcssz6t az 1.1. kédszoveg 3.
sordbol. Ekkor mér valéban mdédosithato lesz az illet6 elem, de ez pontosan azt jelenti, hogy nincs védettség.
Futtatdskor a kimenet igy médosul:

14 9 16 25
1 100 9 16 25 36

Levonhatjuk tehét a kovetkeztetést, hogy a moduldris programozds esetén a védettséget valéban a statikus
véltozok valésitjak meg.

A moduldris programozas médszerét az adatok védelmén kiviil adatrejtésre is hasznalhatjuk. Ennek 1ényege
az, hogy a felhaszndl6 csak azt a feliiletet kell ismerje, amin keresztiil feldolgozhatéak az adatok.

1.2. Absztrakt adattipusok

Az el6z6 pontban egy példat adtunk a védettség megvaldsitasara moduléris programozassal. Megallapitot-
tuk, hogy az adatoknak €és fliggvényeknek ilyen jellegli megaddsa nem tette lehet6vé azt, hogy egyszerre tobb
példannyal, példaul két vektorral, dolgozzunk. Ezért sziikségszer(ien jelenik meg az az igény, hogy az adato-
kat és fiiggvényeket, egy kiilondll6 modulhoz hasonléan, tovébbra is egyetlen egységben taroljuk, de legyen
lehet6ség arra is, hogy tobb példanyt hozzunk 1étre.
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Természetszertien meriil fel az a lehet6ség, hogy a hagyomanyos struktira rendeltetésének a kiterjesztése
altal prébaljuk meg elérni a célunkat. A C++ programozasi nyelvben egy struktiran beliil a hagyomanyos ada-
tokon kiviil elhelyezhetiink fiiggvénydeklaracidkat, illetve definicidkat is. Ilyen médon egy uj tipust vezetiink
be, amit gyakran absztrakt adattipusnak (elvont adattipusnak, vagy felhaszndloi tipusnak) neveziink. Tekintsiik
az alabbi raxi elvont adattipusra vonatkoz6 forrdskédot.

1.3. kédszoveg. A Taxi felhasznaldi tipus.

#include <iostream>
using namespace std;
struct Taxi
int fizetni;
int indulas_ar;
int menet_ar;
int varakozas_ar;
bool van_utas;
void Kezdes () ;
bool Beul () ;
int Kiszall();
void Megy (int km);
void All (int perc);
}i
void Taxi::Kezdes()
{
indulas_ar = 10;
menet_ar = 10;
varakozas_ar = 3;
fizetni = 0;
van_utas = false;
}
bool Taxi::Beul ()
{

if ( van_utas ) return false;
van_utas = true;
fizetni = indulas_ar;

return true;
}
int Taxi::Kiszall()
{
if ( !van_utas ) return 0;
van_utas = false;
return fizetni;
}
void Taxi::Megy (int km)
{
if ( van_utas )
fizetni += menet_ar x km;
}
void Taxi::All (int perc)
{
if ( van_utas )
fizetni += varakozas_ar x perc;
}
void main ()
{
Taxi tl, t2;
tl.Kezdes () ;
t2.Kezdes () ;
tl.Beul();
tl.Megy (4);
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t2.Beul () ;
tl1.A11(3);
t2.Megy (6);
tl.Megy (5);

cout << "tl-nek fizetni: ";
cout << tl.Kiszall() << endl;
cout << "t2-nek fizetni: ",

// t2.fizetni = 500;
cout << t2.Kiszall() << endl;
}

A program kimenete a kovetkezd lesz:

tl-nek fizetni: 109
t2-nek fizetni: 70

Megjegyezziik, hogy az 1.3. kddszoveg 3-14 soraiban bevezetett struktira az adatokon kiviil fiiggvénydek-
lardcidkat is tartalmaz. Az elvont adattipusokon beliil megadott adatokat adattagoknak, a fiiggvényeket pedig
tagfiiggvényeknek nevezzilk. A tagfiiggvényekre az adattagokhoz hasonléan a tagkivalaszté operatorral (a pont
operator), illetve a struktira-mutat6 operatorral (a —> operator) hivatkozhatunk.

A struktiran beliil elhelyezhetiink fiiggvénydefinicidkat is, de ez altaldban csak a nagyon egyszer( fiiggvé-
nyek esetén ajanlott. Ha egy fiiggvény definicidja a struktirdn beliil van, akkor inline fiiggvényként kezeli a
rendszer. Ha csak a fliggvény deklardcidja keriil a struktira belsejébe, akkor a definiciét, a névterekhez hasonl6
modon, Ggy adjuk meg, hogy a fiiggvény nevét a struktira neve és a hatokor operator elézi meg.

Az 1.3. kddszoveg f6 fiiggvényébdl, illetve a program kimenetébdl egyértelmtien levonhat6 az a kovetkezte-
tés, hogy a Taxi adatszerkezetnek egyszerre tobb példanyaval tudunk miiveleteket végezni. Az adatok védelme
azonban nem valdsul meg ebben az esetben. Meggy6z6dhetiink errdl, ha a 60. sorbdl eltdvolitjuk a megjegyzés
jelét, és gy forditjuk le a kédot. A kimenet a kovetkezd lesz:

tl-nek fizetni: 109
t2-nek fizetni: 500

Tehét a fizetendd 6sszeg modosithaté direkt médon, fiiggvénymeghivas nélkiil. Ez azt jelenti, hogy nincs
biztositva az adatok védelme. A kovetkezd pontban azt vizsgédljuk meg, hogy az absztrakt adattipus fogalma
hogyan terjeszthetd ki dgy, hogy lehetdséget teremtsen az adatvédelemre.

1.3. Osztalydeklaracio

7z 7z

Az el6z6 pontban megéllapitottuk, hogy a felhaszndl6i tipus bevezetése lehetové teszi azt, hogy az adatszer-
kezetnek egyszerre tobb példanyaval tudjunk miiveleteket végezni. Ugyanakkor, az adatvédelem nem valdsul
meg egyszeriien az dltal, hogy adatokat és fiiggvényeket egyetlen struktira részeként adunk meg. Annak érde-
kében, hogy ezt a hidnyossagot kikiiszoboljék, bevezették az osztdly fogalmat.

Az osztdly egy olyan absztrakt adattipus, amely lehet§séget teremt az adattagok és tagfiiggvények védel-
mére. Az osztdlydeklardcio az el6z6 pontban ismertetett felhasznaldi tipus bevezetéséhez hasonld, azzal a
kiilonbséggel, hogy a struct kulcsszot a class (osztaly) fogja helyettesiteni. Az osztdly tagjaira vald hivatkozds
a tagkivdlasztd operdtorral, illetve a struktira-mutatd operdtorral torténhet, ugyantigy mint az egyszer( struk-
turdk, vagy az el6z6 pontban ismertetett elvont adattipusok esetén. Ezt a kérdést az §1.4. pontban targyaljuk
részletesebben.

Mivel az osztdly egy felhaszndldi tipus, fontos kiilonbséget tenniink maga az osztdly, és ennek példanyai
kozott. Egy osztily példanyait objektumoknak nevezziik. Tehat az objektum altaldban egy véltoz6, amelynek a
tipusdt az osztdlya hatdrozza meg.

Azok a fiiggvénydefinicidk, amelyek az osztilyon beliil vannak inline fiiggvényt eredményeznek ugyanigy,
mint az el6z6 pontban bevezetett felhaszndl6i tipusok esetén. Az osztalyon kivill elhelyezett fiiggvénydefini-
ciok is hasonléak lesznek, tehat az osztily nevét és a hatokor operdtort irjuk a fiiggvénynév elé.

Egy osztdlyon beliil a tagok védelme az elérhetdség szabdlyozdsa ltal valosul meg. Az adattagok és tag-
fliggvények elérhetGségét a private (privat), protected (védett) és public (nyilvanos) kulcsszavakkal szaba-
lyozhatjuk. Mivel a tagok elérhetSségét véltoztathatjdk meg, hozzdférés modositoknak is nevezziik Sket. A
hozzaférés modositokat mint cimkéket hasznaljuk, azaz mindig kettGspont koveti Sket. Az igy kapott cimkék
tobb részre osztjak az osztily torzsét, ez altal szabdlyozva azt, hogy melyek a nyilvanos, védett, illetve pri-
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vat tagok. Példaul a public cimkét kovetd Osszes adattag és tagfiiggvény nyilvanos lesz, egészen a kovetkezd
cimkéig. Jegyezziik meg azt is, hogy osztalyok esetén alapértelmezés szerint a tagok privat elérhetoségtiek.

A nyilvanos tagok elérhet6sége nincs korldtozva. Ezeket tetszéleges fiiggvényben hasznalhatjuk, ahol az
illetd osztaly egy példanyaval dolgozunk. A privat és védett tagok elérhetdsége korlatozott. Egyelére nem
tesziink kiilonbséget koztiik, csak késébb az alosztalyok (§2.2) tanulmanyozéasakor foglalkozunk ezzel a kér-
déssel.

Az objektumokra épiil6 programozas egyik alapelve az, hogy a nem nyilvanos tagokat csak az illet6 osztaly
tagfiiggvényeiben lehet elérni. Ez a szigord kovetelmény bizonyos fokig enyhitve van a C++ programozasi
nyelvben. Enek megfelelGen a privat és védett tagok elérhetdsége az illetd osztdly tagfiiggvényeire és bardt
(friend) fiiggvényeire korlatozddik. A barét fiiggvény nem tagfiiggvénye az illetd osztalynak, de ennek ellenére
megengedjiik, hogy hozzéaférjen a privat és védett tagokhoz. Az el6bb emlitett alapelvet figyelembe véve
megallapithatjuk, hogy ajanlott a barat fiiggvények szamat a minimdlisra csokkenteni.

Az osztalyok 1étrehozasakor mindig egy sajitos tagfiiggvényt hiv meg a rendszer, amit konstruktornak ne-
veziink. Altaldban ezt a fiiggvényt hasznaljuk arra, hogy az adattagokat kezdeti értékkel ldssuk el. A C++
nyelvben a konstruktor neve mindig megegyezik az osztaly nevével, de a fliggvénynevek tuilterhelése lehetové
teszi, hogy egy osztily tobb konstruktorral rendelkezzen. A konstruktorokkal az §1.5. pontban foglalkozunk
részletesebben.

Az objektum 1étrehozasa a hagyomanyos valtozdok bevezetéséhez hasonld, tehat elébb az osztaly nevét kell
megadni, ami egy tipusnév, és ezt kovetden az objektum nevét. Ha egyszerre tobb objektumot szeretnénk
l1étrehozni, akkor ezeket vessz&vel valaszthatjuk el. Mivel minden egyes Uj objektum egy konstruktormeghivast
is jelent, ezért a deklardlaskor az objektumnév utdn kerek zaréjelben meg kell adni a konstruktor aktudlis
paramétereit is.

Jegyezziik meg, hogy az el6z8 pontban bevezetett struct kulcsszéval jellemzett felhasznél6i tipus is tulaj-
donképpen egy osztdly, tehat hasznalhatok az elérhet6séget szabalyoz6 cimkék. A 1ényeges kiilonbség az, hogy
a struct Kulcsszé esetén a tagok alapértelmezett elérhetdsége nyilvanos, mig a class esetén privat.

1.4. A tagokra valé hivatkozas és a this mutaté

7 _

Az el6z6 pontokban lattuk, hogy egy felhaszndléi tipus tagjaira valé hivatkozast a tagkivalasztd, illetve
a struktira-mutat6 operdtorral (a . €és —> operdtorok) végezhetjiikk. A struktdra-mutatd operatort akkor kell
haszndlni, ha egy objektumra hivatkozé mutatéval rendelkeziink, ellenkezd esetben a tagkivalaszté operatorral
dolgozunk.

A tovdbbiakban moduldris programozas (§1.1) esetén ismertetett 1.1. kodszoveget moédositjuk gy, hogy
osztalyokra vonatkozzon, majd ezt kovetSen vizsgaljuk a tagokra valé hivatkozast.

1.4. kédszoveg. A vektor osztaly.

#include <iostream>
using namespace std;
class vektor {

public:
vektor (intx az_elem, int a_meret);
~vektor () { delete [] elem; }

void negyzetre();
void kiir();
private:
int* elem;
int meret;
}i
vektor::vektor (int* az_elem, int a_meret)

{

meret = a_meret;

elem = new int[meret];

for(int 1 = 0; 1 < meret; i++)
elem([i] = az_elem[i];

}

void vektor::negyzetre ()

{
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for(int 1 = 0; 1 < meret; i++)
elem[i] *= elem[i];
}
void vektor::kiir ()
{
for(int 1 = 0; 1 < meret; i++)
cout << elem[i] << ' ';
cout << endl;
}
void main ()

{

int x[] = {1, 3, 5, 7, 9};
vektor v(x, 5);
vektor *p = &v;

v.kiir();
p—>negyzetre () ;
p—->kiir();
v.kiir();

}

A fenti kédszoveg 6 fiiggvényében eldbb a v vektort vezettilk be, majd a p mutatét, amely a v vektorra
hivatkozik. Ez azt is jelenti, hogy a p segitségével elbidézett valtoztatdsok a v vektorban is titkr6z&dnek.
Valdban a kimenet a kovetkez6 lesz:

13579
1 9 25 49 81
1 9 25 49 81

Tehat az elemenként négyzetreemelt vektor jelenik meg kétszer a képernydn. Figyeljiik meg, hogy a v esetén
a tagkivalaszté operdtort, a p esetén pedig a struktiira-mutat6 operdtort hasznéltuk.

Figyeljiik meg, hogy a tagfiiggvények belsejében direkt médon hivatkozhatunk az osztdly tagjaira, nincs
sziikség tagkivdlasztd, vagy struktira-mutatd operdtorra. Mégis, felmeriil a kérdés, hogy milyen médon azono-
sitja a rendszer az illet6 adattagot, tudva azt, hogy egy osztalynak tobb objektumat is létrehoztuk. A megoldés a
this mutat6 hasznélatdban rejlik, mivel a tagfiiggvények belsejében a tagokra valé hivatkozas ezzel a mutatéval
torténik.

Pontosabban arrél van sz6, hogy minden egyes objektumon beliil a rendszer 1étrehozza a this mutatét, amely
az aktudlis objektumra mutat. Példdul az 1.4. kédszoveg f6 fiiggvényében bevezetett v objektum esetén a this
ennek az objektumnak a cime. Ha pedig az ugyanott definidlt p mutatét tekintjiik, akkor a this megegyezik
p-vel.

Ennek alapjan mar konnyen azonosithatéak a kiillonb6zd objektumok tagjai. Az illetd osztaly tagfiiggvénye-
iben a rendszer egyszeriien elvégez egy helyettesitést, azaz minden tag helyett this->tag lesz. Példaul az 1.4.
kédszoveg negyzetre tagfiiggvénye igy alakul:

void vektor::negyzetre ()
{
for(int i = 0; 1 < this->meret; i++)
this—->elem[i] *= this->elem[i];

}

Hangsitilyozzuk, hogy nem kell mi megadjuk a fenti esetben a this mutatét, ezt automatikusan elhelyezi a
rendszer. Mégis, a this mutatdt explicit médon is hasznalhatjuk, ha erre sziikség van.

1.5. A konstruktor

7z

Az el6z6 pontok alapjan tudjuk, hogy egy objektum létrehozasat a konstruktorral végezziik. Tovabb4a, a
konstruktor neve meg kell egyezzen az osztily nevével. Mégis, mivel a fliggvények tilterhelhetSk, egy osz-
tadlynak tobb konstruktora is lehet, feltéve ha a paraméterlistak kiillonboznek. Fontos, hogy a konstruktor nem
térit vissza értéket. A konstruktor deklardcidja nem tartalmazhat semmit a visszatéritendd tipus helyén, még a
void kulcsszét sem.
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Az alabbi példa tobb konstruktor egyiittes hasznalatat szemlélteti. Egy olyan osztalyt hozunk Iétre, amely
kiilonboz6 személyek csalddnevét és keresztnevét tarolja.

1.5. kdédszoveg. A szemely.h fejallomany.

#include <iostream>
using namespace std;
class szemely {
char* cs_nev;
char* sz_nev;
public:
szemely () ; //alapértelmezett konstruktor
szemely (char* cs_n, charx sz_n);
szemely (const szemelyé& sz); // masold konstruktor
~szemely () ;
void kiir();

}i

szemely::szemely () |
cs_nev = new char[1l];
xcs_nev = 0; // 0 és "\0’ ugyanaz
sz_nev = new char[1l];
*sz_nev = 0;

cout << "Alapertelmezett konstruktor\n";
}
szemely::szemely (charx cs_n, charx sz_n)
{
cs_nev = new char[strlen(cs_n)+1];
sz_nev = new char[strlen(sz_n)+1];
strcpy (cs_nev, cs_n);
strcpy (sz_nev, sz_n);
cout << "Hagyomanyos konstruktor\n";
}
szemely::szemely (const szemely& Xx)
{
cs_nev = new char[strlen(x.cs_nev)+1];
strcpy (cs_nev, x.cs_nev);
sz_nev = new char[strlen(x.sz_nev)+1];
strcpy (sz_nev, x.sz_nev);
cout << "Masolo konstruktor\n";
}
szemely::~szemely () {
cout << "Destruktor\n";
delete[] cs_nev;
delete[] sz_nev;
}
void szemely::kiir() {
if ( strlen(cs_nev) > 0 )
cout << cs_nev << ' ' << sz_nev << endl;
else
cout << "Nincs adat\n";
}

Ez a forraskéd harom konstruktort tartalmaz. Ezek kozil a 8. sorbeli konstruktordeklaraciét hagyoma-
nyosnak tekinthetjiik abban az értelemben, hogy az adattagok (csaldadnév és keresztnév) kezdeti értékkel vald
ellatasat valositja meg. Figyeljiikk meg, hogy két sajitos konstruktor is szerepel a fenti kédban. Az egyik az
alapértelmezett konstruktor, vagy mas néven alapértelmezés szerinti konstruktor, a masik a mdsolo konstruktor.

Ha a konstruktor formélis paramétereinek listdja iires, akkor beszéliink alapértelmezett konstruktorrdl. Az
alapértelmezés szerinti konstruktornak fontos szerepe van azoknak az objektumoknak a l1étrehozdsdban, ame-
lyek nem rendelkeznek kezdeti értékeket megadd aktudlis paraméterekkel. Pontosabban, ha egy osztalynak
van alapértelmezett konstruktora, akkor létrehozhat6é olyan objektum, amely nem tartalmaz inicializalé ak-
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tudlis paraméterekbdl all6 listat. Ez akkor is lehetséges, ha olyan konstruktorunk van, amelynek az Osszes
formélis paramétere kezdeti értékkel van elldtva. Tehat az ilyen konstruktort is alapértelmezett konstruktornak
nevezhetjiik.

A konstruktorokon kiviil az 1.5. kodszoveg tartalmaz egy sajdtos tagfiiggvényt, a destruktort, melyet az
objektumok megszlinésekor hiv meg a rendszer.

Tekintsiik az 1.5. kédszoveget felhasznalé alabbi f6 fiiggvényt:

1.6. kodszoveg. A szemely osztaly objektumainak létrehozasa.
#include "szemely.h"
void main () {
szemely BF ("Bolyai", "Farkas");
BFE.kiir ();
szemely *xFGy = new szemely ("Farkas", "Gyula");
FGy->kiir();
szemely A; //alapértelmezett konstruktor
A.kiir();
szemely Gyula (*FGy); // masold konstruktor
Gyula.kiir();
delete FGy;
}

Ennek a kédnak a kimenete a kovetkezs lesz:

Hagyomanyos konstruktor
Bolyail Farkas
Hagyomanyos konstruktor
Farkas Gyula
Alapertelmezett konstruktor
Nincs adat

Masolo konstruktor
Farkas Gyula

Destruktor

Destruktor

Destruktor

Destruktor

Megfigyelhetjiik, hogy el6szor a BF objektumot hoztuk 1étre a hagyoményos konstruktorral. Ezt kdvetSen
a szabad tarban jon létre egy objektum, amelyre az FGy mutatéval hivatkozhatunk. Itt is a hagyomanyos
konstruktort hivta meg a rendszer, mivel a new operator utdn az osztily nevet és, kerek zardjelben, az aktu-
alis paraméterek listdjat adtuk meg. Az A objektumot az alpértelmezett, a Gyula objektumot pedig a masold
konstruktorral hoztuk 1étre.

A alapértelmezett konstruktor mindkét adattagba az iires karakterlancot masolja. Mivel ennek a hossza
z€rd, a kiir tagfiiggvény a ,,Nincs adat” tizenetet jeleniti meg. Feltételeztiik, hogy ha a csalddnév iires, akkor a
keresztnevet sem adtuk meg.

Egy osztilyt ugy is deklardlhatunk, hogy nem adunk meg konstruktort. Jegyezziik meg, hogy ha nincs, a
programozé éltal bevezetett konstruktor, akkor a rendszer 1étrehoz egy alapértelmezett konstruktort, és ezt hivja
meg minden alkalommal, amikor egy 1j objektum keletkezik. Ez a konstruktor nem ad kezdeti értékeket az
adattagoknak.

Ha a programoz6 1étrehozott egy vagy tobb konstruktort, akkor a rendszer nem generdl alapértelmezett
konstruktort. Ha ezen konstruktorok koziil egyik sem alapértelmezett, és szeretnénk olyan objektumot létre-
hozni, amely nem tartalmaz aktuélis paraméterekbdl all6 listat, akkor kotelesek vagyunk egy alapértelmezett
konstruktort definidlni.

A mdsol6 konstruktor célja az, hogy egy objektumot kezdeti értékekkel ldsson el egy ugyanolyan tipusu
objektum segitségével. Altalaban az

osztalynév (const osztdlynév & objektum);

alakban deklardljuk, ahol a const kulcssz6 arra utal, hogy a paraméterként megadott objektum nem véltozik.
Ha a programozé nem definidl mésolé konstruktort, akkor a rendszer 1étrehoz egy masol6 konstruktort,
amely az adattagok bitenkénti mdsoldsdt végzi. Ez azt jelenti, hogy megfelelteti egymdsnak a rendszer az
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adattagokat, majd a forrds adattag bitjeit rendre dtmdsolja a cél adattagba. A bitenkénti mdasolas altaldban
akkor ad helyes eredményt, ha az osztilynak nincsen mutatd tipusd adattagja.

Példaul az 1.5. és 1.6. kdédszovegek esetén, ha nem definidltunk volna mésol6 konstruktort, akkor futdsi
id6ben hibét észleltiink volna. Pontosabban, kétszer probdlta volna meg felszabaditani ugyanazt a memdriate-
riiletet a rendszer. Ennek a hibdnak az oka abban rejlik, hogy a Gyula objektum létrehozédsakor egy bitenkénti
masolast végzett a rendszer, tehat a *FGy objektum cs_nev €s sz_nev adattagjait masolta at. Mivel mindkét
adattag értéke egy cim, ezért ezt a cimet masoltuk at, tehat a Gyula objektum cs_nev és sz_nev adattagjai
ugyanarra a memoriateriiletre fognak mutatni, ahova a *FGy objektum adattagjai. Ez viszont nem az, amit
meg szerettiink volna tenni, mivel igy, ha az egyik objektum megsziinik, a mésiknak is fel lesz szabaditva a
memoriateriilete és forditva. E helyett a médsol6 konstruktort terheltiik til, amely 4j memdriateriiletet foglal le,
és erre masolja a csalddnevet és keresztnevet.

Jegyezziik meg, hogy a rendszer akkor hivja meg a masol6 konstruktort, ha:

7z

® ugyanolyan tipust objektummal adunk kezd6értéket;
m egy fliggvénynek a paramétere egy objektum;
m egy fiiggvény objektumot térit vissza.

Ezért, ha van mutaté tipusud adattag, akkor a masolé konstruktort definidlnunk kell akkor is, ha nincs szan-
dékunkban a kezd6értékadast ugyanolyan tipusi objektummal végezni.

Az 1.6. kédszovegben a new operatorral dinamikus médon hoztuk 1étre az egyik objektumot. A new utani
tipust kovetden kerek zardjelt hasznaltunk, és ezen beliil adtuk meg a konstruktor aktudlis paramétereit.

Lehet&ség van arra, hogy egy osztdly torzsében osztdly tipust tagokat helyezziink el. A kovetkezd példa
keretében azt vazoljuk fel, hogy ha egy osztdlyon beliil n darab kiillonb6z6 osztdly tipusu tagot helyeziink el,

akkor hogyan alakul az illet6 osztaly konstruktora.

class oszt {
oszt_1 ob_1;
oszt_2 ob_2;

oszt_n ob_n;

i
Ebben az esetben az oszt osztdly konstruktoranak a fejléce a kovetkez6képpen adhat6 meg:
oszt (argumentumlista) : objektumlista
az objektumlista pedig az
ob_1(arglista_1), ob_2(arglista_2), ..., ob_n(arglista_n)

alaku kell legyen. Természetesen, sem itt, sem az osztalydeklardcidban a hdrom pont nem része a szintaxisnak,
csak jelzi a folyatatdst. Az argumentumlista az oszt osztily konstruktordban a formdlis paraméterek listdja.
Tovéabba, minden egyes i értékre 1-t8l n-ig az arglista_i az ob_i osztaly konstruktoraban az aktuélis paraméterek
listdja. Az egyes objektumok aktudlis paramétererei az argumentumlistdabdl alkotott kifejezések lesznek.

Jegyezziik meg, hogy az objektumlistabdl hidnyoznak azok az objektumok, amelyek nem rendelkeznek a
programozé altal bevezetett konstruktorral. Ezen kiviil hidnyozhatnak az objektumlistabodl azok az objektumok
is, amelyekre az alapértelmezett konstruktort szeretnénk meghivni.

Egy maésik fontos észrevétel a kovetkezd. Ha egy osztdlynak egyik adattagja egy objektum, akkor el8szor
ennek az objektumnak a konstruktordt hivja meg a rendszer, majd ezt kdvetéen lesz végrehajtva az osztily
konstruktordnak a torzse.

A tovabbiakban az 1.5. kédszoveget tigy médositjuk, hogy eltavolitjuk a konstruktorokbdl és a destruktorbdl
a kifrasokat, vagyis a 18., 26., 34. és 37. sorokat toroljiik. Legyen az igy kapott dllomany neve szemely2.h. Ezt
felhaszndlva a kovetkez6 példa hdzaspdrok adatait tarolja, mégpedig ugy, hogy osztily tipusu tagokat haszndl.

1.7. kodszoveg. Osztaly tipusi tagok.

#include "szemely2.h"
class hazaspar {
szemely ferj;
szemely feleseg;
public:
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hazaspar () // alapértelmezett konstruktor
{
}
hazaspar (szemely& afer]j, szemely& afeleseq);
hazaspar (charx cs_ferj, charx sz_fer],
charx cs_feleseg, charx sz_feleseqg):
ferj(cs_ferj, sz_fer]j), feleseg(cs_feleseg, sz_feleseq)
{
}
void kiir();
}i
inline hazaspar::hazaspar (szemely& aferj, szemely& afeleseq):
ferj(aferj), feleseg(afeleseq)
{
}
void hazaspar::kiir ()

{

cout << "ferj: ",
ferj.kiir();
cout << "feleseg: ";

feleseg.kiir();

}

void main () {
szemely Ady ("Ady", "Endre");
szemely Csinszka ("Boncza", "Berta");
hazaspar Hpar (Ady, Csinszka);
Hpar.kiir();
hazaspar Petofi ("Petofi", "Sandor", "Szendrei", "Julia");
Petofi.kiir();
hazaspar XY;
XY.kiir ();

}

A program kimenete a kovetkezd lesz:

ferj: Ady Endre
feleseg: Boncza Berta
ferj: Petofi Sandor
feleseg: Szendrei Julia
ferj: Nincs adat
feleseg: Nincs adat

Az 1.7. kédszoveg harom konstruktorral rendelkezik. Az alapértelmezett konstruktor definicidja is az osz-
talyon beliilre keriilt, ezért ez helyben kifejtett fliggvény (inline fiiggvény) lesz. Mivel a konstruktor fejlécét
ugy adtuk meg, hogy hidnyzik a kett6spont, é€s az azt kovetd objektumlista, ezért ez a konstruktor az 0sszes
osztaly tipusu tagnak az alapértelmezett konstruktordt hivja meg. Erre utal az is, hogy a f6 fliggvényben az XY
objektum kiirdsakor a ,, Nincs adat” lizenet jelenik meg.

A 9. sorban egy konstruktordeklarcié szerepel, a definicié6 most az osztdlyon kiviilre keriilt. Mivel azt
szeretnénk, hogy ez is helyben kifejtett fiiggvény legyen az inline mindsit6t hasznaljuk a fiiggvénydefiniciéban.
Ez a konstruktor a személy osztaly masolé konstruktordval hozza 1étre a ferj és feleseg tagokat.

A harmadik konstruktor a csalddnevekkel és személynevekkel hozza 1étre az osztdly tipusu tagokat. Ezért a

szemely osztily hagyomdanyos konstruktorat hivja meg a rendszer mindkét adattagra.

1.6. A destruktor

Az eddigi pontok alapjin tudjuk, hogy ha egy objektum megsziinik, akkor a rendszer automatikusan vég-
rehajt egy sajitos tagfiiggvényt, amit destruktornak neveziink. A tovdbbiakban részletesebben vizsgéljuk a
destruktort.
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A destruktor neve mindig a ~ karakterrel kezdddik, és ez utdn az osztdly neve kovetkezik. A konstruktorhoz
hasonléan a destruktor sem térit vissza értéket, és még a void tipust sem szabad megadni a visszatéritendd érték
tipusaként.

Felmeriil a kérdés, hogy mikor hivédnak meg az egyes destruktorok. Ez a hatokortdl fiigg. Egy globdlis
objektum destruktora a main fliiggvény végén az exit fiiggvény részeként lesz végrehajtva. Ezért nem szabad
az exit fiiggvényt meghivni a destruktorban, mivel ez végtelen ciklust eredményezhet.

Egy helyi objektum destruktorat akkor hivja meg a rendszer, ha annak a blokknak a végére értiink, amelyben
be volt vezetve.

Végiil tekintsiik azt az esetet is, amikor a new operatorral hoztunk 1étre a szabad tarban egy objektumot.
Ezeket dinamikus médon létrehozott objektumoknak is nevezziik. Ekkor a destruktort a delete operitoron
keresztiil hivja meg a rendszer. Valdban ekkor lesz felszabaditva a new operdtor altal lefoglalt memoriateriilet.

A tovédbbiakban egy olyan példa keretében szemléltetjiikk a destruktor milikodését, amely minden esetben
kifrja, hogy éppen mit végzett, azaz milyen konstruktort vagy destruktort hivott meg. A kiirdst most a printf
fiiggvénnyel végezziik.

1.8. kédszoveg. A destruktor.

#include <cstdio>
#include <cstring>
using namespace std;
class kiiras {
char* nev;
public:
kiiras (charx n);
~kiiras();
}i
kiiras::kiiras (char* n)
{
nev = new char[strlen(n)+1];
strcpy (nev, n);
printf ("Letrehoztam: %s\n", nev);
}
kiiras::~kiiras ()
{
printf ("Felszabaditottam: %s\n", nev) ;
delete nev;
}
void fuggv ()
{
printf ("Fuggvenymeghivas.\n");
kiiras helyi ("HELYI");
}
kiiras globalis ("GLOBALIS");

void main () {
kiiras* dinamikus = new kiiras ("DINAMIKUS");
fuggv () ;

printf ("Folytatodik a fo fuggveny.\n");
delete dinamikus;

}

Végrehajtva a programot, a kdvetkezd kimenetet kapjuk:

Letrehoztam: GLOBALIS
Letrehoztam: DINAMIKUS
Fuggvenymeghivas.
Letrehoztam: HELYI
Felszabaditottam: HELYI
Folytatodik a fo fuggveny.
Felszabaditottam: DINAMIKUS
Felszabaditottam: GLOBALIS
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A forraskodban egy kiiras nevii osztilyt vezettiink be, és létrehoztuk ennek harom objektumat. Figyeljiik
meg, hogy a globdlis objektumot hozta eldszor 1étre a rendszer, ugyanakkor ennek a destruktora lesz utolsénak
végrehajtva. A helyi objektum destruktora a fiiggvénybdl val6 kilépéskor, a dinamikus objektumé pedig a
delete operétor részeként hivodik meg.

2. Az objektumorientalt programozasi moédszer

2.1. Elméleti alapok

Az objektum adattagokat és tagfiiggvényeket tartalmaz. Ha nem haszndlunk barét fiiggvényeket a védett
tagok csak a tagfiiggvényekben érhetdk el. Ezt a tulajdonsagot egybezdrtsdgnak (zdrtsdgnak) nevezzik.

A gyakorlatban viszont nem csak kiilonallé objektumokkal taldlkozunk. A kiilonb6z6 objektumok kozti
kapcsolatok is fontosak. Egy osztaly orokolheti egy masik osztdly tagjait. Az eredeti osztily neve alaposztdly,
vagy bdzisosztdly. Az 6rokléssel 1étrehozott osztalyt szdrmaztatott osztdalynak nevezzilk. Az adattagok, és a
tagfiiggvények is 6roklédnek. Ha egy osztdly tobb alaposztdllyal rendelkezik, akkor tobbszoros oroklésrol
beszéliink. Az oroklés egy masik fontos tulajdonsdga az objektumoknak. Az objektumok egy hierarchidt
alkothatnak.

Az oroklott tagfiiggvények tilterhelhetSek. Nem csak a fiiggvény neve, hanem a paraméterlistdja is ugyanaz
lehet. Az objektumhierarchia kiilonb6z6 szintjein ugyanannak a miiveletnek mas és mas értelme lehet. Ezt a
tulajdonsdgot polimorfizmusnak nevezzik.

2.2. Szarmaztatott osztalyok deklaralasa
A C++ programozasi nyelvben a szdrmaztatott osztdlyokat az aldbbi médon adjuk meg:

class oszt : alaposztalylista {
// Uj adattagok és tagfiiggvények
i

ahol az alaposztilylista vesszdvel elvdlasztott elemei

public alaposztéaly
protected alaposztédly
private alaposztaly

alakudak kell legyenek. Ha minden egyes esetben a public hozzaférésmodositot haszndljuk, akkor a

class oszt : public oszt_1, ..., public oszt_n {
//
bi

alaku szerkezetet kapjuk, ahol az oszt osztdly az oszt_I, ..., oszt_n osztilyok szdrmaztatott osztilya. Jegyezziik
meg, hogy a konstruktorok és destruktorok nem 6roklédnek. A szarmaztatott osztaly konstruktorat az

oszt (paraméterlista)

oszt_1(listal), ..., oszt_n(lista_n)
{

//
}

médon definidljuk. A kovetkezd pontban olyan példakat adunk szarmaztatott osztdlyra, amelyek lehet6séget
teremtenek a virtudlis tagfiiggvények bevezetésére is.

2.3. Virtualis tagfiiggvények

Tekintsiik egy olyan példat szarmaztatott osztilyra, amelyben az alap nevii osztalyban két fiiggvényt dekla-
ralunk, és a masodik meghivja az els6t. Ugyanakkor a szdrmaztatott osztilyban csak az elsét irjuk feliil.

1.9. kédszoveg. Virtualis tagfiiggvény.

#include <iostream>
using namespace std;
class alap { // az alaposztaly
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public:
void f£1();
void f£2();
}i
class szarm : public alap {
public:
void f1();
}i
void alap::f1()
{
cout << "alap: f£1\n";
}
void alap::£2()
{
cout << "alap: f2\n";
£1(); // az f2 meghivija az fl-et.
}
void szarm::f1l ()
{
cout << "szarmaztatott: f1\n";
}
void main () {
szarm s;
s.f2();
}

Figyeljiik meg, hogy csak az f1 tagfiiggvényt irtuk feliil, az 2 6rokl6dik az alaposztalytol. A f6 fiiggvény-
ben a szdrmaztatott osztalynak hoztuk létre egy objektumat és az erre az f2 fiiggvényt hivtuk meg. Felmeriil a
kérdés, hogy ilyen mdédon melyik f1 fiiggvény lesz végrehajtva?

Az 1.9. koédszoveg esetén az f1 fiiggvény kivalasztdsa forditdsi id6ben tortént, ezért az alaposztily f1
tagfiiggvénye lesz végrehajtva. Ezt a tulajdonsagot statikus kotésnek nevezziik.

Ha a végrehajtand¢ fiiggvény kivalasztasa futdsi id6ben torténik, akkor dinamikus kotésrdl beszEélink. A
dinamikus kotést virtudlis tagfiiggvények segitségével valdsithatjuk meg. Az f1 tagfiiggvényt kell virtudlisnak

deklardlni. Ezt ugy tehetjiik meg, hogy a virtual mingsitét hasznaljuk a fiiggvény alaposzalybeli deklaraci6ja-
ban. Ebben az esetben az alaposztalyt a

class alap {

public:
virtual void f1();
void £2();

}i

alakban adjuk meg. Igy a szdrmaztatott osztdlybeli f1 fiiggvény lesz végrehajtva.

Figyeljiik meg, hogy a virtual kulcsszot elég egyszer megadni, az alaposztalybeli deklaraciéban. Ebben az
esetben a szarmaztatott osztalyban deklardlt tdlterhelt tagfiiggvény is virtudlis lesz. Ha egy fliggvényt virtudlis-
nak deklardltunk az alaposztdlyban, akkor az osztdlyhierarchia tetsz6leges szarmaztatott osztdlydban virtudlis
lesz.

A tovabbiakban tekintsiink egy masik példat, amelyben felmeriil a virtudlis tagfiiggvények megadasdnak a
sziikségszerlisége. Vezessiik be a raciondlis szdmokra vonatkozd fort nevii osztdlyt, amely két egész tipusi
adattaggal rendelkezik, melyek a szamldlonak és nevez6nek felelnek meg. Az osztily kell rendelkezzen egy
olyan konstruktorral, amely a szdmlal6t és a nevezdt kezdeti értékekkel latja el. Alapértelmezetten a szamlalé
értéke legyen 1, a nevez§jé pedig 0. Tovabbd, az osztalynak kell legyen egy szorzat €s egy szoroz nevii tag-
fiiggvénye is. Az els6 a két tort szorzatat szdmolja ki, a masodik pedig az aktudlis objektumot mdédositja Ggy,
hogy azt megszorozza a paraméterként megadott objektummal. Ugyanakkor a fort osztalynak kell legyen egy
olyan tagfiiggvénye is, amely az illetd raciondlis szdmot irja ki.

A fenti osztalyt felhaszndlva egy olyan fort_kiir nevl osztalyt is létre kell hozni, amely a szorzat tagfiigg-
vényt gy modositja, hogy a miivelet elvégzésén kivill maga a miivelet is jelenjen meg a szabvanyos kimeneten.
A szoroz tagfiiggvényt nem irjuk feliil, de a miiveletnek ebben az esetben is meg kell jelennie.
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1.10. kodszoveg. A szorzat virtualis tagfiiggvény bevezetése a racionalis szamokra vonatkozo osztaly

esetén.
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 class tort {
4 protected:
5 int szamlalo;
6 int nevezo;
7 public:
8 tort (int szamlalol = 0, int nevezol = 1);
9 /*virtualx/ tort szorzat (tort& r);
10 tort& szoroz(tort& r);

11 void kiir();

12 };

13 tort::tort (int szamlalol, int nevezol)

14 {

15 szamlalo = szamlalol;

16 nevezo = nevezol;

17 }

18 // két tort szorzatat szamolja ki, de nem egyszerlsit
19 tort tort::szorzat (tort& r)

20 {

21 return tort (szamlalo » r.szamlalo, nevezo * r.nevezo);
22 }

23 // az aktualis objektumot mdédositja

24 tort& tort::szoroz(torté& q)

25 {

26 «this = this->szorzat (q);

27 return *this;

28 }

29 void tort::kiir()

30 {

31 if ( nevezo )

32 cout << szamlalo << " / " << nevezo;
33 else

34 cerr << "helytelen tort";

35 }

36 class tort_kiir: public tort {

37 public:

38 tort_kiir( int szamlalol = 0, int nevezol =1 );
39 tort szorzat( tort& r);

40 };

41 inline tort_kiir::tort_kiir(int szamlalol, int nevezol)
42 tort (szamlalol, nevezol)

43 {

44 }

45 tort tort_kiir::szorzat (torts& q)

46 {

47 tort r = tort (xthis) .szorzat (q);

48 cout << "(";

49 this->kiir();

50 cout << ") x (";

51 g.kiir();

52 cout << ") = ";

53 r.kiir();

54 cout << endl;

55 return r;

56 }

57 int main ()
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tort p(3,4), a(5,2), r;
r = p.szoroz(q);
p-kiir();

cout << endl;
r.kiir();

cout << endl;
tort_kiir pl(3,4), gl(5,2);
tort rl, r2;

rl = pl.szorzat (ql);

r2 = pl.szoroz(ql);
pl.kiir();

cout << endl;
rl.kiir();

cout << endl;
r2.kiir();

cout << endl;

return 0;

}
A programot végrehajtva az alabbi kimenetet kapjuk:

15 /
15
(3
15
15
15

N N
O O 0 N 0

Figyeljiik meg, hogy a kapott eredmény nem megfeleld, mivel a miivelet kiirdsa csak egy alkalommal jelent
meg. Ahhoz, hogy az elvart eredményt kapjuk, a szorzat tagfiiggvényt virtudlisnak kell deklardlni, és ezt ugy
tehetjuk meg, hogy az 1.10. kédszoveg 9. sorabdl eltavolitjuk a megjegyzés jelét. Ha ezt megtessziik, akkor a
kimenet {gy médosul:

15 / 8
15 / 8
(37 4) » (5/2) =157/ 38
(3 /4) «(5/2)=157/38
15 / 8
15 / 8
15 / 8

tehdt valéban kétszer jelenik meg a miiveletre vonatkozé kiiras.

2.4. Absztrakt osztalyok

Egy alaposztalynak lehetnek olyan altaldnos tulajdonsdgai, amelyekrdl tudunk, de nem tudjuk Sket definidlni
csak egy szdrmaztatott osztdlyban. Ebben az esetben egy olyan virtudlis tagfiiggvényt deklardlhatunk, amely
nem lesz definidlva az alaposztilyban. Azokat a tagfiiggvényeket, amelyek deklardlva vannak, de nincsenek
definidlva egy adott osztalyban, tiszta virtudlis tagfiiggvényeknek nevezzik.

A tiszta virtudlis tagfiiggvényt a szokasos modon deklardljuk, de a fejléc utan az = 0 karaktereket irjuk. Ez
jelzi, hogy a tagfiiggvényt nem fogjuk definidlni.

Azokat az osztilyokat, amelyek tartalmaznak legaldbb egy tiszta virtualis tagfiiggvényt, absztrakt osztdlyok-
nak nevezziik. Az absztrakt osztadlyoknak nem hozhatjuk 1étre objektumat.

A tiszta virtudlis tagfiigvényeket feliil kell {rni a szarmaztatott osztilyban, ellenkezd esetben az illetd osztaly
is absztrakt lesz.

Tekintsiik a kovetkezd példat

1.11. kédszoveg. Absztrakt osztaly.

#include <iostream>
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using namespace std;
class allat {

protected:
double suly; // kg
double eletkor; // ev
double sebesseg; // km / h
public:
allat ( double su, double k, double se);
virtual double atlagos_suly () = 0;
virtual double atlagos_eletkor() = 0;
virtual double atlagos_sebesseg() = 0;
int kover () { return suly > atlagos_suly(); }
int gyors () { return sebesseg > atlagos_sebesseg(); }
int fiatal() { return 2 x eletkor < atlagos_eletkor();

void kiir();
}i
allat::allat ( double su, double k, double se)
{

suly = su;
eletkor = k;
sebesseg = se;

}
void allat::kiir ()

{

cout << ( kover() ? "kover, " : "sovany, " );
cout << ( fiatal() ? "fiatal, " : "oreg, " );
cout << ( gyors() °? "gyors" : "lassu" ) << endl;

}

class galamb : public allat {

public:

galamb ( double su, double k, double se):
allat (su, k, se) {}
double atlagos_suly() { return 0.5; }
double atlagos_eletkor () { return 6; }
double atlagos_sebesseg() { return 90; }
bi
class medve: public allat {
public:
medve ( double su, double k, double se):
allat (su, k, se) {}
double atlagos_suly () { return 450; }
double atlagos_eletkor () { return 43; }
double atlagos_sebesseg() { return 40; }
}i
class lo: public allat {
public:
lo( double su, double k, double se):
allat (su, k, se) {}
double atlagos_suly () { return 1000; }
double atlagos_eletkor () { return 36; }
double atlagos_sebesseg() { return 60; }
}i
void main () {
galamb g (0.6, 1, 80);
medve m (500, 40, 46);
lo 1(900, 8, 70);
g.kiir();
m.kiir();
1.kiir();

}

65
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}
A programot futtatva az alabbi kimenetet kapjuk:

kover, fiatal, lassu
kover, oreg, gyors
sovany, fiatal, gyors

Figyeljiik meg, hogy annak ellenére, hogy az allat osztalyt absztraktnak deklardltuk, hasznos volt ennek
bevezetése, mivel egyes tagfiiggvényeket mar az alaposztily szintjén definidlni lehetett. Ezek 6roklddtek a
szdrmaztatottakba és igy nem kellett 6ket minden egyes esetben kiilon-kiilon megirni.

2.5. Az interfész fogalma

A C++ programozdsi nyelvben az interfész fogalma nincsen értelmezve abban a formdban, ahogyan az 1éte-
zik a Java és C# programozasi nyelvekben. De tetszSleges olyan absztrakt osztalyt, amely csak tiszta virtualis
figgvényeket tartalmaz interfésznek tekinthetiink. Természetesen ebben az esetben nem fogunk deklardlni
adattagokat sem az osztilyon belill. Az el6z6 pontban bevezetett allat nevii osztaly adattagokat is és nem
virtudlis fliggvényeket is tartalmaz, ezért ez nem tekinthet6 interfésznek. A tovabbiakban egy Jarmu nevi
absztrakt osztdlyt adunk meg, amely csak tiszta virtudlis tagfiiggvényekkel rendelkezik. Ugyanakkor ennek az

osztilynak két szdrmaztatottjat is létrehozzuk.

1.12. kodszoveg. Absztrakt osztaly, amely interfésznek tekinthetd.

#include <iostream>
using namespace std;
class Jarmu

{

public:
virtual void Indul() = 0;
virtual void Megall() = O;
virtual void Megy (int km) = 0;
virtual void All (int perc) = 0;

}i

class Bicikli : public Jarmu

{

public:

void Indul () ;

void Megall();

void Megy (int km);

void All (int perc);
}i
void Bicikli::Indul () {

cout << "Indul a bicikli." << endl;
}
void Bicikli::Megall() {

cout << "Megall a bicikli." << endl;
}
void Bicikli::Megy (int km) {

cout << "Biciklizik " << km << " kilometert." << endl;
}
void Bicikli::All (int perc) {

cout << "A bicikli all " << perc << " percet." << endl;
}
class Auto : public Jarmu
{
public:

void Indul () ;

void Megall();

void Megy (int km);

void All (int perc);
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}i
void Auto::Indul () {
cout << "Indul az auto." << endl;
}
void Auto::Megall () {
cout << "Megall az auto." << endl;
}
void Auto::Megy (int km) {
cout << "Az auto megy " << km << " kilometert." << endl;
}
void Auto::All (int perc) {
cout << "Az auto all " << perc << " percet." << endl;
}
void BejarUt (Jarmu =*7j)
{
j=>Indul () ;
j->Megy (3) ;
Jj=>A11(1);
j—>Megy (2) ;
j->Megall () ;

int main ()

Jarmu *b = new Bicikli;
BejarUt (b) ;

Jarmu *a =
BejarUt (a) ;
delete a;
delete Db;

new Auto;

}

A {6 fiiggvényben egy Bicikli és egy Auto tipust dinamikus objektumot deklardltunk. Ha ezekre az ob-
jektumokra a BejarUt nevii tagfiiggvényt hivjuk meg, kiillonb6zé eredményt kapunk, annak ellenére, hogy a
fliggvénynek csak egy olyan paramétere van, amely a Jarmu absztrakt osztalyra hivatkozé mutato.
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3. Javasolt feladatok

1. Irjunk programot a C++, Java, C# nyelvek egyikében, amely

a) egy Diak nevii osztalyt definial, amely tartalmaz egy nev karakterlanc tipusu attributumot
¢s egy egész elemekbdl allo tombként megadott jegyek attribitumot, az adott nevli didk
jegyeivel. Tovabba, adjunk meg konstruktorokat, az attribitumokat beallitd és lekérdez6

crer

b) Irjunk olyan fiiggvényt, amely paraméterként kap egy Diak tipust objektumot és igazat
térit vissza, ha a diak 6sszes jegye nagyobb mint 4.

¢) Irjuk le a Diak osztalyon beliil megadott metodusok, valamint a b) pontbeli fiiggvény

crer

2. [rjunk programot a C++, Java, C# nyelvek egyikében, amely

a) egy Diak nevii osztalyt definial, amely tartalmaz egy nev karakterlanc tipusu attributumot
¢s egy egész clemekbdl allo tombként megadott jegyek attribitumot, az adott nevli didk
jegyeivel. Tovabba, adjunk meg konstruktorokat, az attribitumokat beallitd és lekérdezo
metddusokat, valamint egy olyan metodust, amely a didk médidjat szamolja ki.

b) Irjunk olyan fiiggvényt, amely paraméterként kap egy Diak tipusi objektumot és kiirja a
diak nevét, valamint a jegyeit csokkend sorrendben.

¢) irjuk le a Diak osztalyon beliil megadott metodusok, valamint a b) pontbeli fliggvény

crcr



