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Ismétlés




Feladatmegoldas lepései

« Specifikacio
* mi a feladat?
« adatok, megszoritasok, 0sszefuggesek

« Algoritmus
« hogyan oldjuk meg a feladatot?
« milyen |épésekre bontjuk?
 szekvencia (utasitasok egymas utan)
 elagazas (utasitasok feltételes vegrehajtasa)
. Kod
* megvalositas a gép szamara érthetd mdédon
- adatok deklaralasa, beolvasas, feldolgozas, kiiras
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Feladatmegoldas lepései

« Adat
« egy-szerQ: elemi
 tébb kuldénb6z6: rekord
* tObb egyforma: tomb

e Vezérlési szerkezetek—
« Szekvencia: és

 Feladatmegoldas

1. Példa
2. Specifikacio (€ példa)

—> 1. Adatok (Be, Ki)

2. Megszoritas (Ef > Be)
3. Osszefliggés (Uf)
3. Adat - Valtozé

- Elagazas: -»>
* Ciklus: v, 3, Y

—4. Algoritmus (< Uf)
5. Kod (< Spec + Alg)







Sok adat

« Vannak olyan feladatok, amelyekben az adatleiras
nehezen vagy egyaltalan nem végezheto el elemi
tipusokkal vagy rekorddal.

« Ezek, amikor sok egyforma adattal dolgozunk
« Példa: melyik a legnagyobb?

* Be: a€Z, bez -> Ki: maxez

e Be: a€Z, bez, cez -> Ki: maxeZ

» Be: a€Z, bez, cezZ, dez -> Ki: max€eZ
« Gond:

« ez a megoldas nem skalazodik j6l a szamossaggal
« az utdfeltétel egyre bonyolultabb
« valtozik az egész megoldas a szamossaggal (=Uj spec+alg+kod)




Tomb

« SzUkseégunk van egy olyan adatszerkezetre, amely
 sok adat kezelésére alkalmas,
* |6l kezeli a bemenet valtozé szamossagat, és
« konnyl vele dolgozni (spec, alg, kod)
* Tomb:
* ugyanolyan funkcioju adatok sokasaga

« szemantikus egyseg letrehozasa
e funkcid”: mit jelent az adat
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Tomb vs tablazatkezelO oszlopa

Excel Tomb
szin

z61d 0 [zold

piros 1 |piros

sarga 2 |sarga

feher 3 [fehér

fekete 4 fekete
hivatkozas: hivatkozas:
A2 - piros szin[2] = sarga

Szamozott felsorolas,
hozzaférés a sorszamon keresztul




TOmb - specifikacio Azonos funkci6

azonos halmazbeli

 Sorozat: azonos funkcioju elemek egymasutanja, az
elemei sorszamozhatok.

« Példa a definialasra (Be, Ki):
 teendokeS[1..5]
e totoeK[1..14]
* neEN, vendégekeS[1l..n

« Példa a hasznalatra (=hivat

* teendok[1] Az 8sszes olyan véges 5 hosszu sorozat
* vendégek[n-2] halmaza, amely a szoveg alaphalmaz
elemeibdl all.
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Tomb - algoritmus

« Tomb: véges hosszusagu sorozat algoritmikus parja,
amelynek i-edik tagjaval végezhetlink muveleteket.

 Példa a definialasra: Specifikcio:
R . teend6kesS[1..5
 teendOk:Tomb[1..5:Szoveg] tsigei[i.FM] ]
* vendégek:Tomb[1..n:Szoveg] neN, vendégekeS[1..n]

 Konst MAXN=100, Valtozo n:Egész
vendégek:Tomb[1. .MAXN:Szoveg]

» Példa a hasznalatra:
* hivatkozas: teend6k[2]
« értékadas: vendégek[1]:="Miklés atya"




Tomb - C# kod

Algoritmus:

« Statikus tomb - ismert méret [ teendok:Tombl1. . >:520veg]

* string[] teendok=new string[5];
* char[] toto=new char[14];

» Statikus tomb - max.méret |AEommes

* Konst MAXN=100, Valtozd n:Egész

e int n; vendégek : Tomb[1. .MAXN:Szdveg]
const 1nt MAXN = 100; : p——
string[] vendegek = new string[MAXN]; N Vi

« Statikus tomb - igény szerinti méret 2 it

e int n, n= 4 |Gabor bardtom
int.Tr ParseéConsole.ReadLine( , out n); 2
strlng{] vendegek = new string|n]; j
_Ve,”dégek Algoritmus: g
j\g'ztlioséiza « vendégek:Tomb[1..n:Szdveg] P

1
2
3 |lli néni
4




Tomb - algoritmus = kod

C#-ban a tombok 0-tdl indexelddnek, A&ormus ke

?
1| a 1 a
1. otlet: ne hasznaljuk a 0. elemet! 2 [ b 2 | b
3| c 3 C
Deklaracios példa: CH K
X:Tomb[1..n:Valés] float[] x=new float[n+1];
Algoritmus: c Kod:
=1 n for(int i=1;i<=n;++1) {
" xX[1]=1;

X[i]:zi }




Tomb - algoritmus = kod

C#-ban a toémbok 0-tél indexel6dnek. ™

1| a 0 a
2. otlet: indexeltolas! 2 | b 1 [b
3| c 2 C
Deklaracios példa: CH K
x:Témb[1..n:Valds] float[] x=new float[n];
C# kod:
Algoritmus: for (int i=1;i<=n;++i)
x[1-1]=1;
1=1..n }
x[1] :=1 [/ ——=—=== vagy —-——-——--
i for (int i=1-1;i<=n-1;++1i) {

X[1]=1+1;




Tomb - algoritmus = kod

C#-ban a toémbok 0-tél indexel6dnek. ™

e | a 0 a
3. otlet: altalanos esetben! e+1| b 1 [ b
uj| c 2 C
Deklaracios példa: CH K
x:Témb[e..u:Valés] float[] x=new float[u-e+1];
C# kod:
Algoritmus: for (int i=e;i<=u;++i)
X[i-e]=1;
1=e..u }
x[1] :=1 [/ ——=—=== vagy —-——-——--
) for (int i=e-e;i<=u-e;++1) {

x[i]=1i+e;




Tomb - algoritmus = kod

C#-ban a toémbok 0-tél indexel6dnek. ™

oo s -1 4 0 4
3. otlet: példa 0[5 1[5
1|6 2 6
Deklaracios példa: CH K
X:Tomb[-1..10:Valds] float[] x=new float[12];
C# kod:
Algoritmus: for (int i=-1;i<=10;++i) {
X[1+1]=1+5;
i=-1..10 }
x[1]:=1+5 [/ === vagy —=o====
for (int 1=0;1<=11;++1) {

x[1]=1+(-1)+5;
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Konstans tomb

» Specifikacio:
« SZINEKES[O. .4]=
("zold","piros","sarga", "fehér","fekete")
* Algoritmus:
e Konstans SZINEK:Tomb[@..4:Szbveg]=
("zold","piros","sarga","fehér", "fekete")
- Kod:
string[] SZINEK = new string[5]
{ "zold", "piros", "sarga", "fehér", "fekete" };
// vagy

string[] SZINEK =
{ "zold", "piros", "sarga", "fehéer", "fekete" };
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Matrix

« Tomb: azonos funkcioju elemek egyiranyu 1 [ 4
sorozata 2 | 2
« egy index egy elem kivalasztasahoz, pl. x[1i] 315

« Matrix: azonos funkcioju elemek kétiranyu
sorozata
 kétindex egy elem kivalasztasahoz, pl. x[i,7]

- specifikacié: neN, meN, xez[1..n,1..m] * Lt 2 3
e algoritmus: x:Témb[1..n,1..m:Egész] gl
‘ . . 2| 21011

« kod: int[,] x = new int[n, m];
3154l
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Analog programozas




Analog problemamegoldas

« Amikor egy olyan feladatot kell megoldani,
amelyhez hasonlo feladatot mar korabban
megoldottunk, akkor a megoldd programot a

korabbi feladat megoldé programja alapjan
allitjuk eld.

- Altaldnos problémamegold6é moédszer

 gyakorlati tapasztalat, megtanult ismeret
 elet minden teruletén

 gyakorlo programozo eszkodztaraban is




Analog programozas

» Cél: egy feladat megoldasara program keszitése

« Minden egyes alkalommal Ujra és uUjra
kitalalhatjuk a megoldast

 Vagy egy korabbi, hasonlo feladat megoldasat
vehetjuk alapul

- Analég programozas: a konkrét feladatot egy
korabbi feladat megoldasa alapjan allitjuk elo.




Analog programozas

Analog
programozas

Analdg algoritmikus Visszavezetés

gondolkodas (specifikacio
(algoritmus alapjan) alapjan)




Analog programozas -
analég algoritmikus gondolkodas

Mintafeladat Konkrét feladat
(feladatosztaly

sablonja)
Specifikacio Specifikacio

Algoritmus === mm===p Algoritmus

|

A mintafeladathoz hasonlé feladatokat a Kod
mintafeladatnal alkalmazott gondolatsorral,

annak oOtleteit kolcsonozve, lemasolva, analog
algoritmikus gondolkodassal oldjuk meg.

ELTE ' IK




Analog programozas -
visszavezetés

Mintafeladat Konkrét feladat
(feladatosztaly
sablonja)
I A .
Specifikaci6 <——  Specifikacio
. A .
Algoritmus Algoritmus

A visszavezetés soran a mintaprogramot ,
sablonként hasznalva allitjuk eld a kitlzott
feladat megoldd programjat ugy, hogy

figyelembe vesszik a kit(izott- és a mintafeladat

specifikaciokban felfedett eltéréseket.
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Visszavezetés

A visszavezetés soran a mintafeladat megoldoé
programjat (a mintaprogramot) sablonként
hasznalva allitjuk elo a kitGzott feladat megoldoé
programjat ugy, hogy figyelembe vesszuk a
kitdzott- és a mintafeladat specifikaciokban
felfedett eltéréseket.

« Megtehetjuk, mivel ismerjuk a mintafeladat es a
kitlzott feladat preciz leirasat.




Példa - ,mintafeladat”

Feladat:

Egy kozeépiskolai osztalyban papirgy(jtést szerveznek.
Minden diakrol tudjuk, hany kg papirt hozott be. Hatarozd
meg, hogy mennyi gyllt 6sszesen Ossze?

Példa:
[1,3,2,0,5 2] > 13

Példa:
n=6, kg=[1, 3, 2,0, 5, 2] > 06ssz=13
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Példa - ,mintafeladat”

Példa:

Feladat: n=6, kg=[1, 3, 2,0, 5, 2] > 6ss5z=13
Hatarozd meg egy n elemd tomb elemeinek 0sszeget!

Specifikacio:
Be: neN, kgeN[1l..n]
Ki: O0sszeN

Ef: -
Uf: = SZUMMA(i=1..n, kg[i]) N,
Algoritmus: [, bsore 13
i=1..n

0ssz:=0ssz+kg[i]

(&) ELTE| 1K




Példa - ,mintafeladat”

Példa:

Feladat. n=6, kg=[1, 3, 2,0, 5, 2] > 0ssz=13

Hatarozd meg egy n elemd tomb elemeinek 0sszeget!

=
oQ

Algoritmus: |sssz=0

i=1..n

0ssz:=0ssz+kg[i]

SO U b WN B
NIUIO|IN(WI[F

W= A megoldas soran a kivant 6sszeget fokozatosan allitjuk el6.
Ehhez végig kell vezetnlnk egy i egész tipusu valtozot a tomb
indexein, és minden Iépésben hozza kell adni a kezdetben j0ssz=_13
nullara beallitott 6ssz valtozohoz a kg[i] értéket. A megoldo

program tehat a kezdeti értékadds utan (ahol az 6ssz valtozd
értékét nullara allitjuk) egy ciklus, amely az i valtozot
egyesével noveli egészen n-ig.
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Példa - skalaris szorzat

Feladat:
Hatarozzuk meg két azonos dimenzioju vektor skalaris
szorzatat!

a b a[i]*bli]

1 1 4 4

2 -3 5 -15

n=3| 2 1 2

s= -9
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Példa - skalaris szorzat

Feladat:

Hatarozd meg egy n elemd tomb elemeinek 0sszeget!

Specifikacio:
Be: neN, a€Z[l..n], beZ[1l..n]
Ki: s€Z
Ef: -
Uf: < = SZUMMA(i=1..n, a[i]*b[i])
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b

4

5

N[ |~

1

S=

a[i]*b[i]
4
-15
2

-9




Példa - skalaris szorzat

Papirgyujtes Skalaris szorzat

Be: neN, kgeN[1l..n] Be: neN, a€eZ[l..n], beZ[1l..n]
Ki: 0sszeN “ Ki: s€Z

Ef: - Ef: -

Uf: =SZUMMA(i=1..n,kg[i]) Uf: <=SZUMMA(i=1..n,a[i]*b[i])

A specifikaciok osszevetesebdl is latszik, hogy a két feladat
hasonlit egymasra.

Allitsuk el® az algoritmust
- analoég algoritmikus gondolkodassal, majd
* Vvisszavezetéssel!




Példa - skalaris szorzat oo el

analég algoritmikus gondolkodas I 3 5| -15
n=3| 2 1 2

Algoritmus: =9

0ssz:=0 s:=0

i=1..n i=1..n

0ssz:=6ssz+k([i]

Leiras: l

A megoldas soran a kivant 6sszeget
fokozatosan allitjuk el6. Ehhez végig kell
vezetnlink egy i egész tipusu valtozot a

tomb indexein, és minden |épésben hozza
kell adni a kezdetben nullara beallitott 0ssz

valtozéhoz a kg|[i] értéket. A megoldo
program tehat a kezdeti értékadas utan
(ahol az 6ssz valtozo értékét nullara allitjuk)
egy ciklus, amely az i valtozét egyesével
noveli egészen n-ig.

s:=s+a[i]*b[i]

1

A megoldas soran a kivant 6sszeget
fokozatosan allitjuk el6. Ehhez végig kell
vezetnlink egy i egész tipusu valtozot a
tombok indexein, és minden Iépésben hozza
kell adni a kezdetben nullara beallitott s
valtozéhoz az a[i]*b[i] értéket. A megoldd
program tehat a kezdeti értékadas utan
(ahol az s valtozoé értékét nullara allitjuk)

egy ciklus, amely az i valtozét egyesével
noveli egészen n-ig.




Példa - skalaris szorzat

Visszavezetesse | < Bz EEV CREEE RGN et, a
mintaprogram algoritmusaban pedig a megfelel6
részeket!

Papirgyujtes Skalaris szorzat

(mintafeladat) (konkrét feladat)

Be: neN, kgeN[1l..n] Be: neN, a€Z[l..n], beZ[1l..n]

Ki: O0ssz€eN Ki: s€Z

Ef: - Ef: -
Uf: 655z=SZUMMA(i=1..n,kg[i]) 4@ Uf: s=SZUMMA(i=1..n,a[i]*b[i])

Algoritmus:

0ssz=6

i=1..n

Ossze=6as7-Hegf
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Példa - szamok O0sszege

Feladat:

Hatarozzuk meg az a és b egesz szamok (a<b) k6zé esd
egész szamok 6sszegét (a hatarokat is beleértve)!

Példa: a= 1 a= -2
a=1, b=5 - 0ssz=15 2 -1
a=-2,b=2 > 8s5z=0 3 0
4 1

b= 5 b= 2

o0ssz= 15 ossz= O




Példa - szamok O0sszege

- 0ssz=15
- 0ssz=0

Feladat:

Hatarozzuk meg az a és b egész szamok (a<b) k6zé es6
egész szamok 0sszegét (a hatarokat is beleértve)!

Specifikacio: a= -2
Be: a€Z, bez g
Ki: O0ssz€Z .
Ef: a<=b _ 9
Uf: =SZUMMA(i=a..b, 1) 6ssz= 0
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Példa - szamok O0sszege

Papirgyujtes Szamok 0sszege
(mintafeladat) (konkrét feladat)

Be: neN, kgeN[1l..n] Be: a€Z, bez

Ki: O0sszeN “ Ki: O0ssz€Z

Ef: - Ef: a<=b

Uf: 0ssz=SZUMMA(i=1..n,kg[i]) Uf: 0ssz=SZUMMA(i=a..b, i)

A specifikaciok osszevetésebdl is latszik, hogy a két feladat
hasonlit egymasra.

Allitsuk el® az algoritmust visszavezetéssel!

(&) ELTE| 1K




Példa - szamok 0sszege

Visszavezetesse | < Bz EEV CREEE RGN et, a
mintaprogram algoritmusaban pedig a megfelel6
részeket!

Papirgyujtes Szamok 0sszege

(mintafeladat) (konkrét feladat)

Be: neN, kgeN[1l..n] Be: a€Z, bez

Ki: O0sszeN Ki: O0ssz€eZ

Ef: - Ef: a<=b

Uf: 655z=SZUMMA(i=1..n,kg[i]) 4@ Uf: 6ssz=SZUMMA(i=a..b, i)

Algoritmus:

0ssz:=0

iI=1..n

O0ssz:=0ssz+kg[i]




Tanulsagok

» Eltérések ellenére ezek a feladatok annyira
hasonldak, hogy ugyanazon sablon alapjan
megoldhatok.

« Mi alapjan sorolhatok ugyanazon sablon ala?

« Hogyan lehetne altalanosan megfogalmazni az
ilyen feladatokat?




KOz0os tulajdonsagok
egesz szamok zart intervalluma

Papirgylijtés Skalarszorzat Szamok Osszege
0ssz=SZUMMA(i=1..n, kg[i])
s=SZUMMA(i=1..n, a[i]*b[i])
0ssz=SZUMMA(i=a..b, 1)

kg i kgl a b i a[i]*bli] i i

1 1 e=1—> 1 114 e=1 - 4 e=-2 - -2

2l 3 2 2> 3 2|1-3|5 2 -> -15 -1 - -1

3 2 3> 2 3121 u= 3 - 2 0O - 0

4 0 4 - 0 1 =1

5 5 S - | Ciklusvaltozé futdsi tartomanyat hatarozza u= 2 > 2

6| 2 u= 6 > 2 |REs
Tomb indextartomanya Tomb indextartomanya Zart intervallum
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KozOs tulajdonsagok
intervallum elemeihez rendelt erték

Papirgylijtés Skalarszorzat Szamok Osszege
0ssz=SZUMMA(i=1..n, kg[i])
s=SZUMMA(i=1..n, a[i]*b[i])
0ssz=SZUMMA(i=a..b, 1)

kg i kgli] a b i ali]*bli] i i
1 1 e=1-> 1 1114 e=1 - 4 e=-2 > -2
2| 3 2 - 3 2|-3|5 2 - -15 -1 -5 -1
3 2 3> 2 312 |1 u= 3 - 2 0O - 0
4 0 4 - 0 1 =21
5 5 I - | Leképezés (fliggvény), amely az intervallum u= 2 > 2
6| 2 I W | elemeihez rendel valamilyen értéket: i = f(i)

Tomb eleme Tombok elemértékének szorzata Az intervallum i eleme




KozOs tulajdonsagok
0SSzegzes

Papirgylijtés Skalarszorzat Szamok Osszege
= (i=1..n, kg[i])
= (i=1..n, a[i]*b[i])

= (i=a..b, 1)

kg i kgli] a b | ali]*bli] i i

1 1 e=1-> 1 1114 e=1 - 4 =-2 2 -2

2l 3 2 - 3 2|-3|5 2 - -15 -1 -5 -1

3 2 3> 2 3121 u= 3 - 2 0O - 0

4 0 4 - 0 1 - 1

5 5 I | A leképezett értékeket 0-tdl kezdve Gssze u= 2 > 2
6| 2 I P | kellett adni: s=0+f(e)+f(e+1)+...+f(u)

0SSz S 0SSz
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Altalanos feladat

Feladat:

Legyen adott az egész szamok egy [e..u] intervalluman
értelmezett f:[e..u]—H fuggveny (H olyan halmaz,
amelyen értelmezett az 6sszeadas muvelete). Hatarozzuk
meg az f fuggveny [e..u] intervallumon felvett értekeinek
az 0sszeget, azaz az f(e)+f(e+1)+...+f(u) kifejezes értekét!

i f(i)
E -  f(e)
e+l > f(e+l)
->
u-1 > f(u-1)
u - f(u)




Altalanos feladat

Feladat:

Legyen adott az egész szamok egy [e..u] intervalluman
értelmezett f:[e..u]—H fuggvény (H olyan halmaz,
amelyen értelmezett az 6sszeadas muvelete). Hatarozzuk

Specifikacio: i f(i)
Be: e€Z, ueZ -6:1 z ;
Ki: s€H © S 5
Ef: - “l > 0
Uf: -= (i=e..u, f(i)) u > 5

Algoritmus:

s:=0

IK

meg az f fuggvény [e..u] intervallumon felvett értékeinek
az Osszegét, azaz az f(e)+f(e+1)+...+f(u) kifejezés értékét!

A megoldas soran a kivant 6sszeget
fokozatosan allitjuk el6. Ehhez végig kell
vezetnlink egy i egész tipusu valtozot az

, €s minden lépésben
hozza kell adni a kezdetben nullara beallitott

valtozéhoz az  értéket. A megoldd

program tehat a kezdeti értékadas utan
(ahol az valtozé értékét nullara allitjuk) egy
ciklus, amely az i valtozét egyesével noveli
egészen n-ig.



Példa - papirgyljtes

Példa:

Feladat: n=6, kg=[1, 3,2, 0, 5, 2] > 6ss2=13
Hatarozd meg egy n elemd tomb elemeinek 0sszeget!

Specifikacio: e
Be: neEN, kgeN[1l..n] ; ;
Ki: 0sszeN 3 2
Ef: - 19

5 5
6 2

Uf: 0ssz=SZUMMA(i=1l..n, kg[i])




Példa - papirgyljtes

Vi Sszavezetés Vegylk szdmba a két feladat kozotti et, a
mintaprogram algoritmusaban pedig a megfeleld
részeket!

Feladatsablon Papirgydljtés

(mintafeladat) (konkrét feladat)

Be: e€Z, u€eZ Be: neN, kgeN[1l..n]

Ki: s€H Ki: 0sszeN

Ef: - Ef: -

Uf: <=SZUMMA(i=e..u, f(i)) <= Uf: =SZUMMA(i=1..n, kg[i])

Visszavezeteés: .

e..u ~ 1..n
] (1) ~  kg[i]
Algoritmus:
s:=0 | 6ssz:=0
i=e..u #a..b

s:=s+if(i) ===




Nevezetes programozasi mintak
Programozasi tetelek




élda

Heétkoznapi p
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Analog programozas

» Cél: egy feladat megoldasara program keszitése

« Minden egyes alkalommal Ujra és uUjra
kitalalhatjuk a megoldast

 Vagy egy korabbi, hasonlo feladat megoldasat
vehetjuk alapul

- Analég programozas: a konkrét feladatot egy
korabbi feladat megoldasa alapjan allitjuk el6
visszavezeteéssel.




Feladattipusok

« A programok ad hoc mddon is eldallhatnak.

 De: felismerhetjuk, hogy vannak megoldasok,
amelyek tobbé-kevésbe ugyanazt a feladatot
oldjak meg csak mas es mas kontosben

* Feladattipusok

« Ezekhez keszithetunk/létezik bizonyitottan helyes
megoldas

* Analog programozas soran ezeket hasznaljuk
mintanak.




Programozasi minta
Programozasi tetel

Célja:
Bizonyithatoan helyes sablon, amelyre magasabb
szinten lehet epiteni a megoldast. (A fejlesztes gyorsabb
és biztonsagosabb.)

Szerkezete:
1.absztrakt feladat specifikacié
2.absztrakt algoritmus

Egy fontos elOzetes megjegyzés:
A bemenet legalabb egy sorozat...




Programozasi minta

Felhasznalasanak menete:
1.a konkret feladat specifikalasa
2.a specifikacioban a programozasi minta (PrM)
megsejtése
3.a konkrét feladat es az absztrakt feladat
paramétereinek egymashoz rendelése

4.a konkrét algoritmus ,,generalasa” a megsejtett PrM-ek
absztrakt algoritmusok alapjan, 3. szerint
atparameterezve

5.,hatékonyitas” programtranszformaciokkal
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Osszegzés




Osszegzés

Feladatok:

1. Ismerjuk egy ember havi bevételeit és kiadasait. Adjuk
meg, hogy év végére mennyivel nott a vagyonal!

2. Ismerjuk egy autoversenyzo koronkénti idejét. Adjuk
meg az atlagkorenek idejeét!

Mi benniik a k6zos?
n szam o6sszeget kell kiszamolni!




Osszegzés
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma es egy
f:[e..u]—H fuggvény. A H halmaz elemein értelmezett az
0sszeadas muvelet. Hatarozzuk meg az f fuggvény [e..u]
intervallumon felvett ertékeinek az ét, azaz a
i f(i) kifejezés erteket! (e>u esetéen ennek az ertéke
definicid szerint a nulla elem)

Specifikacio Algoritmus
Be: eeZ, ue’ -

Ki: seH —

E'F: _ I=e..u

Uf: <=SZUMMA(i=e..u, f(i)) Sos




Pé I d ad - Joved el me k Ismerjiik egy ember havi bevételeit

és kiadasait. Adjuk meg, hogy év

visszavezetes végére mennyivel nétt a vagyona!

Feladatsablon Jovedelmek

(mintafeladat) (konkrét feladat)

Be: e€Z, u€eZ Be: neN, jovelovedelem[1l..n],
Jovedelem=Be x Ki, Be=N, Ki=N

Ki: seH Ki: s€Z

Ef: - Ef: -

Uf: <=SZUMMA(i=e..u, f(i)) <«mmp Uf: -=SZUMMA(i=1..n,
jov[i].be-jov[i].ki)

Visszavezetés:
e..u ~ 1..n
. f(1) ~  jov[i].be-jov[i].ki
Algoritmus:
S:=O ‘S:zo
i=e..u =1..n

s:=s+f(i) =apj6V[i].be-joV[i].ki
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Megszamolas

Mi benntik a kozos?

Feladatok:
1.

2.
3.
4,

n darab ,valamire” kell megadni, hogy
hany adott tulajdonsagu van kozottuk!

Ismerjuk egy ember havi bevételeit és kiadasait. Adjunk
meg, hogy hany honapban nétt a vagyonal!

Adjuk meg egy termeészetes szam 0sztoi szamat!

Adjuk meg egy ember nevében lev) ,,a” betik szamat!
Adjunk meg az eves statisztika alapjan, hogy hany napon
fagyott!

Adjuk meg n szuletési honap alapjan, hogy kozottik
hanyan szulettek télen!
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, ., , i név név[i]="a" érték
Példa - a betuk szama 1a  IGAZ 1
- I I 4 2 | HAMIS 0
analog algoritmikus gondolkodassal |5 =~ > 0
4 a IGAZ 1
Feladat: P

Adjuk meg egy ember nevében lev) ,,a” betik szamat!

Specifikacio:

Be: néves

Ki: dbéeN

Ef: -

Uf: =SZUMMA(i=1..hossz(név), 1, név[i]="a")
Algoritmus: [

i=1..hossz(nev)

nev[i]="a"
true false

db:=db+1
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7 7 i T(i) érték
Megszamolas e IGAZ 1
letl HAMIS O

Sablon ... HAMIS O
u IGAZ 1

Feladat b o

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma es egy
T:[e..u]—Logikai feltétel. Hatarozzuk meg, hogy az [e..u]

intervallumon a T feltétel veszi fel az igaz

ertéket!
Specifikacio Algoritmus

Be: eeZ, ue’

Ki: dbeN H:=0

Ef: - i=e..u

Uf: ¢H=SZUMMA(i=e..u, 1, T(i)) HEHEHH“““EEHQEEHEfgfffffffff
Roviditve: e false

Uf: <H=DARAB(i=e..u, T(i)) db:=db+1 -
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Példa - téli szuletések Adjuk meg n sziiletési honap alapjan,

Visszavezetés hogy kozottuk hanyan szilettek télen!
Feladatsablon Téli szuletések szama
(mintafeladat) (konkrét feladat)
Be: e€Z, u€eZ Be: neEN, hdéeN[1l..n]
Ki: dbéeN Ki: dbeN
Ef: - Ef: Vie[l..n]:(1<=ho[1]<=12)
Uf: H=DARAB(i=e..u, T(i)) 4@ Uf: (- =DARAB(i=1..n,
. . ho[i]<3 vagy ho[i]=12)
Visszavezetes: — :
e..u ~ 1..n Megjegyzés: a konkrét
feladat el6feltétele mindig
T(j_) ~ hé[j_]<3 vagy hé[i]=12 lehet szigorubb a tétel
Algo ritmus: elSfeltételénél!
db:=0 db:=0
i=e..u #=1..n

N/ —————+ho[i]<3 vagy ho[i]=12
true false true false
db:=db+1 - db:=db+1
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Maximumkivalasztas

Feladatok:

1. Ismerjuk egy ember havi bevételeit es kiadasait. Adjunk
meg, hogy melyik honapban noétt legjobban a vagyonal
Adjuk meg n ember kozul az abécében utolsot!

Adjuk meg n ember koziil azt, aki a legtébb ételt szereti!
Adjuk meg n napi statisztika alapjan a legmelegebb
napoﬂ

Adjuk meg n szuletésnap alapjan azt, akinek idén el6szor
van szuletésnapija!

W

o

Mi bennuik a kdzos?
n darab ,valami” kozl kell megadni a legnagyobbat (vagy a legkisebbet)!

Fontos:
A ,valamik” kozott értelmezhetd egy rendezési relacio.
Ha legalabb 1 ,valamink” van, akkor legnagyobb (legkisebb) is biztosan

van kozottuk!




Példa - legmelegebb nap | . nwe na  nap  nap

’ . . i hém (i=1) (i=2) (i=3) (i=4)
analdg algoritmikus gondolko|;135 135 135 135 135
212,6 12,6 12,6 12,6 12,6
314,8 14,8 14,8 14,8 14,8
Feladat: 4102 102 102 10,2 10,2

Adjuk meg n napi statisztika alapjan a legmelegebb napot!

Specifikacio:
Be: neN, hémeR[1..n]
Ki: napeN
Ef: Vi€[1..n]:(-100<=hém[i]<=100)
Uf: nap€[l..n] és Vi€[1l..n]:(h6m[nap]>=hém[i])
Algoritmus:

nap:=1

i=2..n

héml[i]>hém[nap]
true false
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Maximumkivalasztas
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy f:[e..u]—H flggvény. A H
halmaz elemein értelmezett egy teljes rendezési relacid. Hatarozzuk meg,
hogy az f fuggvény hol veszi fel az [e..u] nem Ures intervallumon a
legnagyobb erteket, és mondjuk meg, mekkora ez a maximalis érték!

Specifikacio Algoritmus

Be: e€Z, ueZ maxért:=f');maxind:=e
Ki: maxind€Z, maxérteH
I=e+1..u
Ef: e<=u
. f(i)>maxeért
Uf: €[e..u] és ;;Tﬁﬁﬁh“““ilmmmhh%//,/”z;;:
Vie[e..u]:(f( )>=f(1i)) és maxért: =f(i) -
maxér‘t=1c( ) maxind:=i
Roviditve:
Uf: ( ,maxért)=MAX(i=e..u,f(1))
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Példa - abécében utolsd

Vvisszavezetes

Adjuk meg n ember kozil az

abécében utolsot!

Feladatsablon

Abécében utolsé név

Be: e€Z, u€eZ Be: neN, nevekeS[1..n]
Ki: maxind€Z, maxérteH Ki: utindeN, utnéves
Ef: e<=u Ef: n>0
Uf: ( ,maxért)= “ Uf: ( ,utnév)=
MAX(i=e..u,f (1)) MAX(i=1..n,nevek[1i])

Visszavezetés: maxért  ~ , utnév

e..u ~ 1..n
AlgorithS: f(1i) ~ nevek[i]

maxért:=f');maxind:=e

i=e+1..u

f(i)>maxert

maxert:=f(i)

maxind:=i

utnév:=nevek[.; utind:=1

i=2..n

nevek[i]>utnév
true false

utnév:=nevek]i]

utind:=i
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Feltételes maximumkeresés

Feladatok:
1. Ismerjuk egy ember havi bevételeit es kiadasait. Adjuk

meg, hogy melyik honapban volt a legnagyobb
vesztesége!
2. Adjuk meg n napi statisztika alapjan a legmelegebb

fagyos napot!
3. Egy hibakezel6 szoftverben szamokkal jelezzik a hibak

sulyossagat. Adjuk meg a legsulyosabb hibat (ha van)!

Mi bennuik a kdzos?
n darab ,valami” adott tulajdonsagu elemei kozul kell megadni a

legnagyobbat (vagy a legkisebbet)!

Fontos:
A ,valamik” kozott értelmezhetd egy rendezési relacio.

Nem biztos, hogy van adott tulajdonsagu ,valami”.
Nem biztos, hogy egyaltalan van ,valami”-nk.




Példa - legmelegebb fagyos nap
analog algoritmikus gondolkodassal

Feladat: Adjuk meg n napi statisztika alapjan a legmelegebb fagyos napot!
| |

i hdm van? maxért?] |i hom van? maxért?
1 2,3 HAMIS ??? 1 2,3 HAMIS 7?7??
2-13 IGAZz -1,3 2 1,3 HAMIS ?7??
3-05 IGAZ -0,5 3 0,5 HAMIS ?7??

4 0,4 IGAZ -0,5 4 0,4 HAMIS ?7?? van:=hamis
Specifikacio és algoritmus: i=1.n
Be: neN, homeR[1..n] %
Ki: van€L, nap€eN e - ise
Ef: Vi€[1l..n]:(-100<=h6m[1]<=100) true false
Uf: =3i€[1..n]:(hém[1i]<@) és homfi>hominaplivan:=igaz
->(nap€[l..n] és = nhap:=i

hém[nap]<0@ és
Vie[1l..n]:(h6m[1i]<@ -> hOm[nap]>=hom[i]))
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Feltételes maximumkeresés
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma, egy f:[e..u]—H fuggveény és egy
T:[e..u]—Logikai feltétel. A H halmaz elemein értelmezett egy teljes rendezési
relacio. Hatarozzuk meg, hogy az [e..u] intervallum T feltételt kielégitd elemei
kbzul az f fuggvény hol veszi fel a legnagyobb ertéket, és mondjuk meg,

mekkora ez az érték! van =hamis
1=e.u

SpECifi kacio és algorithS: nem T(1) van ¢és T'(1) nem van €s
Be: e€Z, u€ez T
Ki: van€L, maxind€Z, maxérteH — f()>maxért van:=igaz
Ef: - maxért:=f(1) — | maxért:=f()
Uf: = Ji€fe..u]:(T(1i)) és maxind: =t maxind:=1

-> (maxind€[e..u] és

maxért=f(maxind) és T(maxind) és
Vie[e..u]:(T(1i) -> maxéert>=f(1)))
Roviditve:
Uf: ( ,maxind,maxért)=MAX(i=e..u,f(i),T(i))
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Példa - sulyos hiba

Vvisszavezetes

Egy hibakezel6 szoftverben szamokkal

jelezzuk a hibak sulyossagat. Adjuk meg a
legsulyosabb hibat (ha van)!

Feladatsablon
Be: e€eZ, u€eZ

Ki: van€L, maxind€Z, maxérteH

Legsulyosabb hiba

Be: neN, hibakeHiba[1l..n],
Hiba=Név x Suly, Név=S, Suly=N

Ki: van€L, 1shesS

Ef: - Ef: Vi€e[1..n]:(1<=hibak[i].suly<=5)
Uf: (van,maxind,maxért)s= “ Uf: (van,maxind,maxért)=
MAX(i=e..u,f(i),T(i)) MAX(i=1..n,hibak[i].suly,igaz) és
Visszavezeteés:|e..u ~ 1..n ->1sh=hibak{maxind].nev
. . f(i) ~ hibak[i].suly
Algoritmus: | .= .
van:=hamis van:=hamis
1=e..u i=1.n
nem T(1) van és T(1) nem van ¢€s Xlgern van és igaz nem van ¢és 1gaz
T(1) - az
— f(1)>maxeért van:=1igaz — hibak[i].suly>maxért /| van:=igaz
maxért:=f(1) — | maxért:=f(x) maxért:=hibak|i].suly |—| maxért:=hibak([i].saly

maxind: =1

maxind: =1

maxind:=1 maxind:=1
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Mi benniik a k6z6s?
Kereses N darab ,valami” kdziil kell megadni

egy adott tulajdonsagut, ha nem tudjuk,
hogy ilyen elem van-e!

Feladatok:

1. Ismerjuk egy ember havi bevételeit és kiadasait. Ev
végere nott a vagyona. Adjunk meg egy honapot, amikor
nem nott a vagyona!

2. Adjuk meg egy természetes szam egy 1-tél és
dnmagatdl kulédnbdzé legkisebb osztojat!

3. Adjuk meg egy ember nevében egy ,a” betlu helyéet!

4. Adjunk meg egy tanuléra egy targyat, amib0dl
megbukott!

5. Adjuk meg egy szamsorozat olyan elemeét, amely
nagyobb az el6zdnel!
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Példa - legkisebb oszto
analog algoritmikus gondolkodassal

i i<=8? i{n? i i<=4? i{n?
[ ] 1 1
Feladat: e=2 IGAZ IGAZ | |e=2 IGAZ IGAZ
Hatarozzuk meg egy termeészetes 3 IGAZ HAMIS| 3 IGAZ IGAZ
szam (n>1) 1-t6l és 6nmagatol 4 u=4 IGAZ IGAZ
kulonbozo6 legkisebb osztéjat! 5 n=5 HAMIS
6
Specifikacio és algoritmus: 7
Be: neN u=3
. n=9
Ki: o€N, vanelL
Uf: =3i€[2..n-1]:(i|n) és <= és nem
->(2<=0<n és o|n és -
iy
Vi€e[2..0-1]:(itn)) -
van:=i<=n-1

van
true false
0:=i




Kereses
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy T:[e..u]—Logikai
feltétel. Hatarozzuk meg az [e..u] intervallumban balrdl az els6 olyan

szamot, ha van, amely kielégiti a T feltételt!
Specifikacio Algoritmus
Be: e€Z, ue’ i=e
Ki: vaneL, ind€Z i<=u és nem T(i)
Ef: - .
i:=i+1
Uf: =3i€[e..u]:(T(i)) és .
. P . ., van:=I<su
->(ind€[e..u] és T(ind) és
Vie[e..ind-1]:(nem T(i)))|me Va%
Roviditve: ind:=i

Uf: (van,ind)=KERES(i=e..u,T(1))




Kereses
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy T:[e..u]—Logikai
feltétel. Hatarozzuk meg az [e..u] intervallumban balrdl az els6 olyan

szamot, ha van, amely kielégiti a T feltételt!
Specifikacio Algoritmus
BEI EEZ, UEZ ind:=e
Ki: van€l, indeZ ind<=U és nem T(ifid)
Ef: - —
Uf: =3i€[e..u]:(T(i)) és _a il
->(ind€[e..u] és T(ind) és|van:=ind<=u
Vi€[e..ind-1]:(nem T(i)))
Roviditve:

Uf: (von,ind)=KERES(i=e..u,T(i))




Kereses
sablon

Feladat

Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy T:[e..u]—Logikai
feltétel. Hatarozzuk meg az [e..u] intervallumban balrdl az els6 olyan

szamot, ha van, amely kielégiti a T feltételt!
Specifikacio Algoritmus
Be: e€Z, ue’ van:=hamis; ind:=e

Ki: van€lL, ind€Z —
nem van és ind<=u

Ef: - . | ' 1ﬁT2ffffffffff
Uf: =E|1€[€..U]Z(T(1)) es true false

->(ind€[e..u] és T(ind) és| |van=igaz ind:=ind+1
Vi€[e..ind-1]:(nem T(i)))

Roviditve:
Uf: (von,ind)=KERES(i=e..u,T(i))




Példa — |egk|sebb OSZt(') Hatarozzuk meg egy természetes

. 7 szam (n>1) 1-t6l és 6nmagatdl
Visszavezetes kiilonb6z6 legkisebb osztdjat!
Feladatsablon Legkisebb oszté
Be: eeZ, ue’Z Be: neN
Ki: van€lL, inde€Z Ki: o€N, van€EL
Ef: - “E'F: n>1
Uf: (von,ind)=KERES(i=e..u,T(i)) " Uf: (van,0)=KERES(i=2..n-1,i]|n)
Visszavezetés: ind ~ O Megjegyzés: a konkrét

feladat el6feltétele mindig
e..u ~ 2..n-1 lehet szigorubb a tétel
T(i) i | N el6feltételénél!
Algoritmus:
van:=hamis; ind;=e van:=hamis; 0:=2
nem van és ind<=u nem van és o0<=n-1

T(ind) ' oln
true false true false
van:=igaz ind:=ind+1 van.=igaz ‘0:=o+1




Eldontés




Mi benniik a kozos?
Dontslik el, hogy N ,,valami” kozott van-e

Eld O ntéS adott tulajdonsaggal rendelkez6 elem!
Ez a keresés programozasi tétel (kimenetének)
Feladatok' szlkitése.

1. Egy termeészetes szamroél dontsuk el, hogy primszam-e!

2. Egy szorol mondjuk meg, hogy egy honapnak a neve-e!

3. Egy tanuld év végi osztalyzatai alapjan allapitsuk meg,
hogy bukott-e!

4. Egy szordl adjuk meg, hogy van-e benne maganhangza!

Egy szamsorozatrél dontsuk el, hogy monoton novekvo-

e!

6. Egy tanulo év végi jegyei alapjan adjuk meg, hogy kitdno-
e!

o
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i<=12 és nem egyezik i<=12 és nem egyezik
74 4 4 HONEV tavasz
Példa - hdnapnev Ljanur a2 oAz
4 . . 2februar IGAZ IGAZ
analog algoritmikus gondo| ;. P P
43prilis HAMIS IGAZ
5majus IGAZ
. 6junius IGAZ
Feladat. 7]julius IGAZ
Z .2 . 8augusztus IGAZ
Egy szorol rpondjuk meg, S Az
hogy egy honapnak a neve-e! 10oktober IGAZ
e o e 11november IGAZ
SpeC|f| kaC|O: 12 december IGAZ

Be: néves, HONEVES[l..12]={"ja._'_""l-_b_nuar‘ S repruar., ...

Ki: hdénapnéveel

Ef: -

Uf: =3i€[1..12]: (HONEV[i]=név)
Algoritmus:

i=1

i<=12 és nem HONEV[i]=név

i:=i+1

hénapnéve:=i<=12

% ) ELTE|IK




Eldonteés

sablon
Feladat
Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy T:[e..u]—Logikai
feltétel. Hatarozzuk meg, hogy az [e..u] intervallumnak olyan
eleme, amely kielégiti a T feltételt!
Specifikacio Algoritmus
Be: e€Z, ueZ =B
Ki: van€L , ] :
Ef: i<=u és nem T(i)
Uf: =3i€fe..u]:(T(i)) =i+
Roviditve: van:=i<=u

Uf: =VAN(i=e..u,T(i))




Eldonteés

sablon

Feladat
Adott az egész szamok egy [e..u] intervalluma és egy T:[e..u]—Logikai
feltétel. Hatarozzuk meg, hogy az [e..u] intervallumnak olyan
eleme, amely kielégiti a T feltételt!

Specifikacio Algoritmus
Be: e€Z, u€Z van:=hamis; i:=e
Ki: vanelL

nem van es i<=u

Ef: - :
Uf: =EIiE[e..u]:(T(i)) true 1w A

Roviditve: van:=igaz =i+ 1
Uf: van=VAN(i=e..u,T(i))




Pé I d ad — b U kOtt-e Egy tanuld év végi osztalyzatai

alapjan allapitsuk meg, hogy

visszavezetes sukottel
Feladatsablon Bukott-e
Be: e€Z, u€Z Be: neN, jegyekeN[1..n]
Ki: van€L Ki: bukottelL
Ef: - Ef: Vi€e[1l..n]:(1<=jegyek[1]<=5)
Uf: von=VAN(i=e..u,T(i)) <= Uf: “VAN(i=1..n,jegyek[i]=1)
Visszavezetés: ~
e..u ~ 1..n

Algoritmus: T)  ~ Jesyek[i]=l
I:=e =1
i<=u és nem T(i) i<=n és nem jegyek(i]=1

i:=i+1 ‘ i::i+‘1
van:=i<su bukott:=i<=n
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Kivalasztas

Feladatok:

1. Ismerjuk egy ember havi bevételeit és kiadasait. Ev
végere nott a vagyona. Adjunk meg egy honapot, amikor
nott a vagyona!

2. Adjuk meg egy 1-néel nagyobb termeszetes szam egytdl
kulonboz6 legkisebb osztojat!

3. Adjuk meg egy magyar sz6 egy maganhangzojat!

4. Adjuk meg egy hénapnévrél a sorszamat!

Mi benniik a k6zos?
N ,valami” kozil kell megadni egy adott tulajdonsagut,
ha tudjuk, hogy ilyen elem biztosan van.

Ez a keresés programozasi tétel olyan valtozata, amelyben nem kell
felkészlilnlink arra, hogy a keresett elemet nem talaljuk meg.




Példa - legkisebb oszto
analog algoritmikus gondolkodassal

Feladat:

Hatarozzuk meg egy termeészetes

szam (n>1) 1-tol kulonboz6
legkisebb osztdjat!

Specifikacié és algoritmus:
Be:
Ki:
Ef:
Uf:

nenN
o€EN
n>1
1<o<=n és

In és

Vie[2..0-1]:(i t n)

i i{n? i i{n?
1 1
e=2 IGAZ e=2 IGAZ
3 HAMIS| 3 IGAZ
4 4 IGAZ
5 n=>5 HAMIS)
6
7
8
n=9
=2
itn




Kivalasztas
sablon

Feladat

Adott egy e egész szam és egy e-tol jobbra értelmezett
T:Egesz—Logikai feltétel. Hatarozzuk meg az e-tol jobbra es6

ot, amely kielégiti a T feltételt, ha tudjuk, hogy ilyen szam
biztosan van!

Specifikaci6 Algoritmus
Be: e€zZ =e
Ki: ind€Zz nem T(i)
Ef: Ji€[e..0]:(T(i)) =i+ 1
Uf: >=e és T(ind) és ind:=i
Vieg[e.. -1]:(nem T(i)))
Roviditve: ind:=e
Uf: =KIVALASZT (i>=e,T(i)) nem T(ind)
ind:=ind+1




Példa — magénha ngZ(’)-e Adjuk meg egy magyar szb egy
visszavezetés maganhangzolat

Feladatsablon Maganhangzé
Be: e€’ Be: szO6€S T: tulajdonsagfiiggvény
Ki: indez Ki: mheN

Fv: maganhangzo:K->L,
maganhangzo(k)=k="a" vagy ...

Ef: Ji€[e..0]:(T(i)) Ef: 3i€[1..hossz(szd)]:
(maganhangz6(szo6[i]))

Uf: =KIVALASZT (i>=e,T(i)) 4@ Uf: " =KIVALASZT(i>=1,

] , maganhangzd(szo[i]))
Visszavezetes: ~

e ~ 1
. T(i) ~ maganhangzd(szd[i

Algoritmus: (&) = gzo(szolil)
ind:=e mh:=1

nem T(ind) - nem maganhangzo(szo[mh])

I ind:=ind+1 - mh:=mh+1 .




Osszefoglalas




Feladatmegoldas lepései

1. Specifikacié 2. Algoritmus
a) Példa a) Adat - valtozék
b) Bemenet, kimenet b) Ujhalmazok > tipusok
i. egyszer( adat? c) Beolvasas
ii. tobb kulonb6z67? - rekord d) Feldolgozas
iii. tobb azonos? - tomb i.  tampontok az uf-ben
c) Elofeltétel ii. végrehajthaté spec.
d) Utofeltétel iii. és,vagy, ->,V,3

iv. nevezetes mintak
e) Kiiras

3. Kaod




Analog programozas - visszavezetés

* Visszavezetes
« Konkrét feladat felirasa
« Osszevetés a minta sablonjaval
« Kulonbségek felirasa egy tablazatba
« Kulonbségek alkalmazasa a sablon algoritmusaban
« > Konkrét feladat algoritmusa




Programozasi mintak

1. Osszegzes
2, i |\/| e gsza m Olé S szummads, mindenes feladat E
i oL
3. {Maximumekivalasztas szamidlos cikdus
4. Ef—_!_t_@_t__e_l_gs__m_azs_l_my_m!s_@_r_@_s_§§ _____________________________________________
5. iKeresés ;
i 3 ) létezikes feladat i
6. 'EIdontes oL
feltételes ciklus i
7. K|valasztas

(®) ELTEIIK




Programozasi mintak

Ke reseS lires intervallumra is E

(®) ELTEIIK




Ellenorzo kérdések




EllenOrzo kérdések

1. Milyen adatszerezettel irjuk le, ha tobb kulonb6z6
funkcioju adatot szeretnenk egysegbe foglalni?

2. Milyen adatszerkezettel irjuk le, ha tobb ugyanolyan
funkcioju adatot szeretnenk egységhbe foglalni?

3. Hogyan hivjuk a tombdt a specifikaciéban?
4. Mik a visszavezetes |lépései?

5. Add meg az egyes progamozasi mintak
specifikacioit!

6. Add meg az egyes programozasi mintak
algoritmusait!
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