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Alprogramok

Iteracio

» Elemenkeénti feldolgozasnak nevezziik azon algoritmusokat,
amely a bemenetként megadott adatsorozat minden egyes
elemére alkalmaznak egy adott miiveletet

o pl. 6sszegzes, linearis keresés, maximumkereses

 az algoritmus magjat ekkor egy ciklus adja, amely
valamilyen sorrendben (szekvenciaban) bejarja az
adatsorozatot, ezt iteracionak nevezzik

 az iteraciot végzo alprogramokat nevezziik iterativ
alprogramoknak
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Alprogramok

Iterativ alprogramok

» Az iteracio sorrendjét az adatsorozat szerkezetének
megfelelden a programozo adja meg

e cgyes adatsorozatok (pl. konzol képerny0) csak
egyfeleképpen, mas masok tébbfeleképpen is
feldolgozhatoak

e sokszor eleve a sorozat szerkezete sem szekvencialis

» pl. matrixok esetéen két gyakori modszer:

o sorfolytonos bejaras (a sorban vizszintesen feldolgozzuk
az 0sszes elemet, majd haladunk a kovetkezo sorra)

 oszlopfolytonos bejaras (az oszlopban fiiggdlegesen
feldolgozzuk az Gsszes elemet, majd haladunk a
kovetkezo oszlopra)
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Alprogramok

Iterativ alprogramok

1123 sorfolytonos bejaras:

S| 6|78 1,2,3,4,5,6,7,8, ...
10 (11|12
1314|1516

oszlopfolytonos bejaras:
1,5,9, 13, 2, 6, 10, 14, ...

* mivel a matrixok sor és oszlop szerint indexeltek, ezert a

bejaras ket futdindex szerint halad, vagyis ket, egymasba
agyazott ciklussal

i'=1..n

j=1..n
f(my;)
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Alprogramok
Példa

Feladat: Matrixban taroljuk egy osztaly adatait, minden sora egy
didk, minden oszlopa egy tantargy, a matrix értekei a jegyek.
Adjuk meg a legjobb jegyet.

o maximumkeresest kell végezniink a teljes matrixra, az
elemek maximumat keressik, ezt kihelyezzik egy
alprogramba

* mivel Qjrafelhasznalhato alprogramot keészitlink, fel kell
készllndnk arra, hogy a matrix Ures, ezert feltételes
maximumkeresést vegzink

« a matrix feltoltéset is elemenkenti feldolgozassal végezziik,
es sorfolytonosan haladunk

e a didkok ¢s targyak szamat bekérjik a fOprogramban
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Alprogramok
Példa

Tervezeés:

stdNr, cINr

readMarks

(stdNr,ciINr, marks
matrix)
true/false
marks
maxSearch nax
(matrix, max)
true/false
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
bool maxSearch(vector<vector<int> > matrix,
Int& max){
// fTeltételes maximumkereseées

bool I = false;
// ha uUres a matrix, akkor hamissal térink

// ViISSza

// maximumkeresés a teljes matrixra

for (int i = 0; i < matrix.size(); i++)
for (int j = O; j < matriX[i]-Size(); j++)
{
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Alprogramok

Példa
Megoldas:
it (D) {
I = true;
max = matrix[i][}];
+
else {
1T (matrix[i1][j] > max)
max = matrix[i1][}];
}
+
return 1I;
}
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
int main(){
int stdNr, cINr, max;
vector<vector<int> > marks;

cout << "Hallgatok szama: "; cin >> stdNr;

cout << "Tantargyak szama: ''; cin >> clINr;

IT ('readMarks(stdNr, cINr, marks)){
// beolvasas, amely lehet sikertelen

cout << "A beolvasas sikertelen!" << endl;

return 1;

}

// sikeres volt a beolvasas
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
1T (ImaxSearch(marks, max)){

// maximumkeresés, amely lehet sikertelen

cout << ""Nincsenek adatok!" << endl;
return 2;

}

// sikeres maximumkeresés
cout << "A legjobb jegy: " << max << endl;

return O;
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Alprogramok

Iterativ alprogramok

« Az adatsorozatot nem csak egy, de t6bb lepésben is
feldolgozhatjuk

» egyes részsorozatokat kilon feldolgozunk, majd a kapott
részeredményeket ismételten feldolgozhatjuk

* pl. egy matrix eseten kiilon vegezhetlink maximumkeresést

a sorokra, majd a sorok maximumara
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Alprogramok

Iterativ alprogramok

o Avreszsorozatok feldolgozasara es a reszeredmenyek
feldolgozasara hasznalhatunk kilén programozasi tételt

 pl. ha a sorok atlaganak maximumat akarjuk megallapitani,
a sorokon 0sszegzest, az atlagokon maximumkeresést
vegzlnk

» ekkor beagyazzuk az egyik tételt a masikba, es keletkezik
eqy kiilso €s egy belso programozasi tetel

o ezeket a teteleket kilon alprogramokba helyezhetjk,
mindkét alprogram egyszerii ciklussal végez elemenkénti
feldolgozast

e a belsd alprogram altalaban csak a megfeleld részsorozatot
kapja meg, pl. matrix egy sorat
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Alprogramok
Példa

Feladat: Matrixban taroljuk egy osztaly adatait, minden sora egy
diak, minden oszlopa egy tantargy, a matrix ertékei a jegyek.
Adjuk meg, van-e olyan hallgato, akinek evet kell ismetelnie
(legalabb harom targybdl bukott).

» egy szamlalast kell végeznilink a hallgatokon (a matrix
sorai), amelynek feltétele a legalabb harom targybdl bukas

* linearis kereséssel megallapitjuk, hogy van-e olyan hallgato,
akire a szamlalas legalabb harmat adott

o tehat egy linearis keresesbe agyazunk szamlalast

 a linearis keresés a matrix sorain megy végig, mig a
szamlalas a sorokon belil dolgozik (tehat elég a matrix
sorat atadni parameéterként)
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Alprogramok
Példa

Tervezeés:

stdNr, cINr

readMarks

(stdNr,ciINr, marks
matrix)
true/false
marks
search(matrix)
true/false

count(vect)
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
iInt count(vector<int> vect)

{

iInt ¢c = 0; // szamlalas tétele

for (int i = 0; i < vect.size(); i++)

{
if (vect[i] == 1)
C++:
}
return c;
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
bool search(vector<vector<int> > matrix)

{

// linearis keresés
bool I = false;

for (int i = 0; i < matrix.size() && 'l; i++)

{
I = (count(matrix[i]) >= 3);
// atadjuk a matrix egy sorat
+
return 1I;

}
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
int main(){

i1IT (Isearch(marks)) // keresés
{
cout << "Nincs évismétld diak!" << endl;
¥
else
{
cout << "Van évismétld diak!" << endl;
¥
return O;

}
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Alprogramok

Deklaracio és definicid szétvalasztasa

* Lehetdséglink van szétvalasztani az alprogram deklaracidjat a

''''''

» adeklaracio tartalmazza az alprogram nevét, tipusat,
valamint paramétereinek tipusat (a neviik nem kotelez0):

<tipus> <név>(<paraméterek tipusa>);

* a definicié megegyezik magaval az alprogrammal:
<tipus> <név>(<paraméterek>){ <utasitasok> }

 czaltal atlathatobba tehetd a programkaod, pl.:
void func(int); // deklaracié a féprogram eldtt
int mainQ{ .. /7* i1tt hasznalhatjuk Func-t */ }

void func(int a){ .. /* utasitasok */ }
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Alprogramok

Tulterhelés

e LehetOségiink van ugyanolyan névvel kiillonboz6
paraméterezésu alprogramok létrehozasara, ezt az alprogram
tulterhelésének nevezzik

 az alprogramok neve megegyezik, visszateresi tipusa
klonbdzhet, formalis parametereinek szama, vagy tipusa
kotelezoen kiilonbozo kell, hogy legyen

e a program az atadott aktualis parameterek szama, illetve
tipusa figgvenyeben donti el, melyik talterhelt valtozatot
futtatja

 akkor hasznos, ha ugyanazon tevékenységet kiilonb6zd
ertékekkel, vagy befolyasolo tényezdkkel szeretnénk
elvégezni

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 4:19



Alprogramok

Tulterhelés

o Pl
int max(int a, int b) { // két szam maximuma

return a > b ? a - b;
}
string max(string a, string b) { // két szdvegé
return a.length() > b.length() ? a : b;
}
int max(int a, int b, Int ¢) { // 3 szam maximuma
return max(a, max(b, c));
+
I

nt max(vector<int> v){ .. } // egy vektor maximuma

= max(10, 3, 8); // a 3. valtozatot hivja meg
max(*'hello", "world'); // ez a 2. valtozatot

X
|

y
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Alprogramok
Példa

Feladat: Matrixban taroljuk egy osztaly adatait, minden sora egy
diak, minden oszlopa egy tantargy, a matrix ertékei a jegyek.
Adjuk meg, hany hallgatonak kell évet ismételnie (legalabb
harom targybol bukott).

» egy szamlalast kell végeznilink a hallgatokon (a matrix
sorai), amelynek feltétele a legalabb harom targybdl bukas

 a bukasok szamat szinten szamlalassal tudjuk megadni, az
el0z0 szamlalas eredményeibdl kiindulva

 tehat egy szamlalasba agyazunk masik szamlalast

 a ket alprogramot nevezhetjiik ugyanugy, hiszen mas a
parameterezestk, igy tulterheles lep eletbe
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Alprogramok
Példa

Tervezeés:
stdNr, cINr

readMarks

(stdNr,ciINr, marks
matrix)
true/false
marks
count(matrix)
C

count(vect)
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Alprogramok
Példa

Megoldas:
// alprogram deklaraciok:
bool readMarks(int stdNr, int clINr,
vector<vector<int> >& matrix);
Int count(vector<int> vect);
// tulterhelést hasznalunk a count fuggvényre
Int count(vector<vector<int> > matrix);

// f£éprogram:
int main()

1
}
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Alprogramok

Példa
Megoldas:
Int count(vector<vector<int> > matrix){
int c = 0;
// szamlalas tetele a teljes matrixon
for (int i = 0; i < matrix.size(); i++)
{
IT (count(matrix[i]) >= 3)
C++
// atadjuk a matrix egy sorat
}
return c;
+
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Alprogramok

Rekurzio

o Mivel alprogram hivhat méasik alprogramot, az is
engedélyezett, hogy meghivja sajat magat, ezt rekurzidnak
nevezzik, pl.:

void func(.) { .. func(.) .. }

* Rekurzid eseten be kell tartanunk bizonyos szabalyokat:

 az alprogram lefutasa nem vezethet minden esetben
rekurziv hivashoz

 az atadott parameéterek nem egyezhetnek meg a kapott
parameterekkel

» a paramétereknek az atadaskor ugy kell valtoznia, hogy
1dovel befejez6djon a rekurziod
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Alprogramok

Rekurzio

e PI. a faktorialis szamitas megadhatbazn! =n-(n —1)!
képlettel

e 1tt mindkét oldalon szerepel a faktorialis, igy kifejezhetod
rekurzioval:

fact(n) = {n-fact(n —1) han>0

1 han=20
[ fact(n) }
n>a0
Return (n - fact(n — 1)) Return (1)
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Alprogramok

Rekurzio

o itt teljesiilnek a rekurziv fliggveny kdvetelmenyei

 egy rekurziv hivas van, elagazas utan, amely a
parametert vizsgalja

e a paraméter €rtéke minden 1épesben csokken, 1dovel
eléri a nem rekurziv agat

* megvalositas:
int fact(int n)

{
it (n > 1)
return n * fact(n - 1); // rekurziv hivas
else
return 1;
+
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Alprogramok

Rekurzio

* PI. a Fibonacci-szamok esetén az el6z0 kettd 6sszegét vessziik,
vagyisE, = F,,_, + F,,_,

o itt jobb oldalon kétszer is szerepel a bal oldali eredmeény:

( 0 han =20
F(n) =+ 1 han=1
F(n—-1)+Fn-2) han>1

IR

n=20 n=1 n>1
Return (1) Return (1) Return (F(n—1) + F(n — 2))
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Alprogramok

Rekurzio

* megvalositas:
int F(int n)
{
it (n == 0)
return O;
iIT (n == 1)
return 1;
// az elagazas elhanyagolhatd

return F(n - 1) + F(nh - 2);
// rekurziv hivas
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Alprogramok

Rekurzio

e Arekurzio lehet

o egyszeres: egy rekurziv hivas tortenik, pl. elemenkenti
feldolgozasok esetén (faktorialis)

 tObbszOros: tobb rekurziv hivas torténik, pl. Fibonacci-
szamok, elagazo adatszerkezetek bejarasa (fa, grafok)

» Sok feladatra iterativ és rekurziv megoldas is adhato, azonban
hatéekonysaguk kilonbozhet

 pl. a Fibonacci szamok esetén a rekurziv valtozat a koztes
ertékeket tobbszor is kiszamitja:
FmM)=Fn—-1)+F(n—-2) =
Fm—-2)+Fn—-3)+F(n-2) =--
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Alprogramok

Rekurzio atalakitasa iteraciora

» Elemenkénti feldolgozas esetén a rekurzido kbnnyen
atfogalmazhato iterativra

o az iterativ ciklus leptetése megfelel a rekurziv hivasnak
 pl. a faktorialis iterativ megfogalmazasa (0sszegzessel):
n

fact(n) = 1_[1'

=1

I =i1+1
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Alprogramok

Rekurzio atalakitasa iteraciora

* Arekurziv alprogramok iterativ atalakitasara szolgal a rekurziv
flggvenyek kibontasanak programozasi tetele

 lényege, hogy az értekeket iterativan szamoljuk, a korabban
kiszamolt ertekeket pedig ne szamoljuk ki Ujra, hanem
taroljuk el, es leptessiik az ertékeket

 pl. a Fibonacci szamitas iterativ megfogalmazasa:

y=ftx,x=ff=y
i =i+1
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Alprogramok

Rekurzio atalakitasa iteraciora

* megvalositas:

int F(int n){

int £ =1

for (int 1

return

NI
N
N

N
[

T + X;
kovetkezd
// értékek

// eredmény

érték szamitasa
Iéptetése
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Alprogramok

Rekurzio atalakitasa iteraciora

e mukodése:

f=1, x =0
I I
. ytl, f=1,x=0 cikluslepés
V)
\g \\
y— y:]-,f:].,X:]_
> )
-
N3
B y =2, f=2, x=1
o))
E
y =3, F=3, x =2
y:5,f=5,x:3>
v
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