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Kivonat: A cikk kisérletet tesz arra, hogy vilagos hatdrvonalakat huzzon azon quasi eretnek kérdés
kapcsan: mi is kell, hogy a readlis célja legyen a BPROF (lizemmérndk informatikus) képzésnek a
BSC/MSC/PhD-szintekkel, ill. az ECDL-alapokkal 6sszevetve? A kérdés azért eretnek, mert
természetesen barki barmirél tud, az hasznos, de a Bologna-folyamatok kezdete 6ta nem ez a kérdés.
A kérdés az, hogy kell-e, hogy tudjon adott jelenségrél egy kiképzendé ahhoz, hogy potencialis
feladatait sikeresen legyen képes elvégezni diplomaval a zsebében? Mds megfogalmazdsban: mennyit
célszerd raktarra tanulni? A cikk az autodidakta tanuldst és a kritikai szovegértelmezések lehetdségeit
alapul véve, példak sorozatan keresztiil igyekszik bemutatni egy 2009-es kanonizalt és 6nmagaban
kivalé jegyzethez képest, mik azok a teriletek, melyekrél um. elég hallani/tudni, elég egy minden
segédeszkdz felhasznalasaval megirt (tlzvédelmi teszthez hasonld) log-allomanyt produkalni, s mik
azok a teriiletek, ahol érdemi feladatai vannak (az LLL keretében) a kiképzendSknek? Az LLL-re utalds
azt jelenti, hogy a raktarra tanulas helyett, mely hatasa életre sz616, a raktarhiany prompt feltéltésének
képességét kell inkabb kialakitani. Emellett a cikk arra is példat kivan felmutatni, miként lehetséges a
jovebeli (4 félévet megfejel6 2-féléves) specializacidk egyikének (jelen esetben a block-chain
fogalmanak) a fokozatos életre keltése a kanonizalt, els6 két évet érint6 tananyagokbdl kiindulva. A
cikk vitairat, vagyis érveken keresztil egyes kizarasra/minimalizélasra javasolt teriletek bekerilése
nem kizart a BPROF-kdnonba és a mar befogadott részek elhagyasa/aranymodositasa is lehetséges
valamilyen alternativaval szembeni versenyben — kilonos tekintettel a kiképzend6k személyes
igényeire. A hatdrvonalak meghtzasakor egyrészt fontos volt jelezni, hogy mindenki, vagyis a
Megrendeldk is felelnek az informatikai megolddsok minGségéért, hatékonysagaért, ill. azt is ki kell
emelni, hogy az tizemmérnoknek mindenkivel, mindenrdl targyalnia kell tudni, de 6nalléan csak rel.
sz(k problémakort kell felelsen kezelni tudni. Tananyagga csak az valhat, ami az azonnali éles/valds
kiprobalads esélyét garantalja, vagyis ami valakinek ma a munka vilagaban valdban readlis feladatként
merdl fel — lehetGség szerint minél gyakrabban. A valdsagtdl elszakitott vegytiszta példak egyike sem
érték addig, amig a valdsaghoz valé kotédés legaldbb olyan részletességgel nem keriil megadasra, mint
magaban a vegytiszta problémakezelésnek a részletgazdagsaga. A cikk hajtéerejét az a kozkeletd
vélekedés adja, hogy a megtanitott jelenségek jelentds aranyban azért vesznek el a tanuldk szamara,
mert semmihez nem lehet kétni ezeket a didk valdsagélményei kapcsan hosszasan, vagy akar soha az
életben. Ez a hétkdznapi kritika sajnos nem lehet teljesen alaptalan, igy a kinek-mikor-mit érdemes
megtanulni kérdésre optimalis valaszt keresni nem eretnekség, hanem a tudasmenedzsment
komolyan vétele — dudlis képzésként értelmezve a jogilag annak nem minGsil6é képzéseket is — az
egyetem, mint tanmf(ihely elv mentén...

Kulcsszavak: tuddsmenedzsment, oktatasdidaktika, gyakorlat-orientdltsag, dualis képzés,
tantervkészités, akkreditacio, optimalizalds, min6ségmenedzsment

Abstract: The paper tries to derive clear borders concerning a quasi heretic question: What kind of
knowledge should really be transferred towards the Students concerning a BPROF degree compared
to BA/BSC, MA/MSC, PhD, and ECDL levels? The question is heretic, because each knowledge element
can be seen as useful, but here and now, we need a new point of view — especially after the starting of
the Bologna process. The basic question can be reformulated: What kind of knowledge is needed for



working really with them? Or even: Is it worth to learn about something where the knowledge
elements will be stored but maybe never used? The paper will present a lot of details based on an
excellent script from 2009 — details, being informative enough to declare what kind of knowledge
elements should only be understood in a prompt way (see testing fire management competences in
enterprises based on test where all background sources can be used for selecting the best option
without any time limitation). On the other hand: what kind of knowledge elements are organic part of
the visions about real jobs. The Life-Long-Learning-based teaching has to ensure, that the Students will
be able to acquire new knowledge life long, quasi alone, and in a prompt way — compared to the
teaching solutions, where knowledge elements (being probably needed - later in the life cycles) will be
transferred at once. Parallel, the paper will try to demonstrate, how it is possible to prepare a
specialization (it means the last 2 semesters in frame of a 6 semester curricula). This planned
specification is the blockchain, which keyword should be identified in each possible knowledge
elements before. The paper can be seen as a kind of discussion paper where the here presented
preferences and aversions (incl. their ratios) can be changed based on rational argumentations and
first of all: based on the specific needs of the affected individuals. The borders, the sets of the
knowledge elements, their chronology and/or ratios try to declare that the customers/stakeholders of
the projects concerning informatics have a massive responsibility to acquire IT-knowledge on a level
ensuring an effective and efficient communication — instead of (just) dreaming about solutions. A
BPROF-Student should be capable of interpreting quasi each customer-oriented approach but this level
of experts in an alone-modus should have a limited responsibility concerning complex IT-systems. A
knowledge element can only become a real learning material if the job-dependencies are trivial given.
Extracted, pure theoretical tasks are irrelevant, or they should be finetuned with details about the
using specifications. The paper believes in a deep way that the common interpretations of the society
about superfluous (never used) knowledge elements should be right. So, the quasi heretic approaches
of this paper is rather a reformulation of a lot of knowledge management/quality management issues,
where each curricula will be evaluated as a kind of dual education —independent from the official rules
about it.

Keywords: knowledge management, didactics, praxis-orientation, dual education, curricula,
accreditation, quality management, optimization

Bevezetés

A cikk apropdjat a Hazy Attila és Nagy Ferenc (2009): Adatstrukturak és algoritmusok,
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046 adatstrukturak es algoritmusok/adatok
.html tankényv és a BPROF képzés akkreditaciés anyaga adja.

A BPROF-képzés (lizemmérnok informatikus képzés) BSC-szintl informatika képzés. Minden egyes
tananyagegység esetén vilagos képet kell adni a Hallgaté szamara arrdl, mi az, ami quasi kozépiskolai
szint(i tudas (v6. ECDL-analdg), mi az, ami fels6foku, de alapozé (BSC/BPROF), ill. mi az, ami mar MSC
szintet jelent. SGt, azt sem art vilagossa tenni, mit jelent az MSC-hez képest a PhD-szint?!

Kiindulasként vegylnk maris egy példat. Ha az akkreditdlt kulcsszOkészlet tartalmaz olyan
szakkifejezéseket, mint pl. Isten-objektum (pl. a programozasi alapelvek és moédszerek tantargyhoz
kotédéen), akkor kozépiskolds szintnek tekintjik, ha valaki legalabb mar készitett egy makrot.
BSC/BPROF-szintnek tekintjik, ha képes adott Uj kulcsszd (Isten-objektum) kapcsan a kereséssel
feltarhatd szakirodalmak értelmezésére, s ennek tanubizonysagaként raciondlis tesztkérdések
kialakitasara, ahol azis fontos, miértis racionalisak didaktikai szempontbdl az an. rossz valaszok?! MSC-
szint lehet a KNUTH-i elv teljesiilése felé vald elmozdulds, amikor is valaki képes szakértGi
beszélgetések/szakirodalmak alapjan pl. olyan szakértGi rendszert alkotni (manualis szabalyképzésre
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tamaszkodva), mely alapjan egy programrdl eldonthets feketén/fehéren, hogy Isten-objektum-e, ill.
levezethet6 egy indexérték arra vonatkozdéan, mennyire Isten-objektum egy adott objektum
(kéd/megoldas/program/folyamatabra)?! A PhD-szint pedig egy olyan algoritmus kialakitasat tételezi
fel, mely algoritmus képes el6zetes pl. induktiv szabalygeneralds alapjan nyers forraskddokroél
megmondani, a fenti két kérdésre a valaszt (vo. igen/nem, ill. mennyire). Részletek/finomhangolasok:

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Isten 0szt%C3%Ally

e https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rszeg%C3%A9ny t%C3%A1rgyk%C3%B6ri modell
e https://hu.wikipedia.org/wiki/Objektumorient%C3%A1lt programoz%C3%A1ls

e https://en.wikipedia.org/wiki/Procedural programming

(A knuth-i elv alapjan megfogalmazott feladat (BSC/BROF-szint = a fogalmak hasznalni tudasanak
szimuldldsa tesztben, beszédben /// MSC = az aldbbi feladat): A fenti WIKI-szdcikkek alapjan alkosson
manuadlisan el6tervezett szakértdi rendszert az objektum-orientdlt és a procedurdlis programozas
megkiilonboztetésére adott kdédra vonatkozéan! Alkosson szakért6i rendszert az Isten-
osztaly/objektum, ill. a vérszegény targykori modell fogalmainak értelmezésére, vagyis adott kod
esetén mikor mondhatd arra ra, hogy ilyen vagy olyan, ill. nem ilyen, vagy nem olyan? PhD-szint:
alkosson olyan szakértGi rendszert (pl. induktiv médon, azaz kddokbdl, mint tanulasi mintakbdl), mely
automatikusan egy tetsz6leges kédra vonatkozoan tudja hasznélni/elvetni a fenti fogalmakat!)

Az adatszerkezetek és algoritmusok tantargy szintén a BPROF-képzés akkreditacids elvardsainak
megfelel6en része az lizemmérndk informatikussa valdsnak.

Az Uzemmérndk informatikusnak képesnek kell lennie sosem latott/hallott/tapasztalt problémak
esetén is autodidakta médon alkalmazkodni a kihivasokhoz, ill. ismét csak képesnek kell lennie az
dnfejlesztd tanulas keretében feldolgozott tetsz6leges forrasok kritikai értelmezésére is. igy jutva el
legalabb egy lehetséges megoldasig adott probléma esetén.

Az MSC-szint didaktikailag a BSC/BROF-szinthez képest annyi tobbletet jelent ,,csak” latszélag, hogy a
mester egy lehetséges megoldas helyett kényszerlien tobbet kell, hogy értelmezzen annak érdekében,
hogy ezek alapjan az optimalisat ki tudja valasztani, sét, le tudja vezetni a mar létez6 megoldasokhoz
képest Gj/6nallé megoldasként (vo. genetikai potencial).

A PhD-szint olyan problémakra ad vélaszt, melyekre még semmilyen megoldds nem létezik, de itt is
érvényes — nem illik megallni az elsé lehetséges megolddsnal, hanem sok alternativa kozil illik a
legjobbat (pl. legegyszerlbbet) feltarni tudni.

1. Példa — Alternativ modellek

Ha az adatszerkezetek és algoritmusok tantargy egy véletlenszer(en online elérhet6 jegyzetét letolti
valaki (v0. Hazy Attila és Nagy Ferenc (2009): Adatstrukturak és algoritmusok), akkor mar az elsé példa
megfelel§ értelmezési keretet ad a kritikai szemlélet és az autodidakta tanulas bizonyos mintazatainak
felismerésére (vé. 1. és 2. oldal)*:

1 A cikkben minden idézet inverz képként keriil megjelenitésre.
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Tekintsiink most egy elemi problémat és annak megoldasait. Legyen adott egy n fés tarsasag. Az egyes tagok
idonként pénzt kérnek kolcson egymastol. Mindenki felirja, hogy kitél mennyit kért kéleson, amikor kélesonkér
¢és kinek mennyit adott kolcson, amikor kolcson ad. A tarsasag tagjai 1d6r6l-idore osszejonnek az osszegyiilt
tartozasokat kiegyenliteni. Mindenki 0Osszegyiijti a sajat listdjan mindenkivel kapcsolatban, hogy kinek
mennyivel tartozik. Ezutdn némi kavarodast okozva mindenki megkeres mindenkit, hogy kifizesse a tartozasat,

ami nem kis id6be telik, ha a tarsasag létszama nem lebecsiilendé. Ha 6sszegyiijtenénk egy tablazatba a tartozik-
kovetel osszesitéseket, akkor egy ilyen tabla valahogy igy nézhetne ki mondjuk 5 személy esetén, akiket rendre
Aladarnak, Bélanak, Cecilnek, Déavidnak és Edének-nek hivnak. A tablazat sora mutatja, hogy ki tartozik, az
oszlopa, hogy kinek tartozik.

Kritikai megjegyzések:

e A probléma kézel sem elemi, mert a szituacidébol szdmos 6néllé elemi probléma/cél vezetheté
le pl.

o hogyan lehet fejben végzendé miveletek nélkili elszamolasi rendszert alkotni?
o hogyan lehet az elszamoldshoz vezet6 taldlkozasok szdmat minimalizalni?

o hogyan lehet a téves részeredményeket kezelni? (v6. blockchain)

o .

e A probléma elemei, vagyis a tranzakcidok teljesen elhanyagolasra kerilnek, ill. a ki kinek
mennyivel tartozik kérdés nem 0OsszegyUjtéssel valaszolandé meg, azaz nem darabszamos
jelenség...

e Kell6en PC-e, ha csak egy holgy szerepel az 5 szereplés mintdban?

[ )
Autodidakta értelmezések:

e Vajon atabla és a tablazat szinonimak-e?

e Miazelemi probléma definicid? Sok-sok példa kellene az elemi és nem elemi esetekre, melyek
leird adatai alapjan a klasszifikacids ellenbizonyitas sikeresen elvégezhet6 (vo. KNUTH: tudds
az, ami forraskédba atirhatd, minden mas pl. szémagia).

1

Bél:

( )\/’ln n] YOSS

A széban forgd tablazat a ki kinek mikor mekkora Osszeget adott at adatok, azaz a tranzakcios
adatvagyon alapjan egy riport (v0. pivot, kimutatas), mely relative nagy tranzakciésszam esetén fejben,
hibatlanul nem trivialis, hogy el&all. S ha a hibak raadasul még nem is véletlenszer(iek, hanem esetleg
tudatosak (v6. bizdnci tdbornokok probléma: https://en.wikipedia.org/wiki/Byzantine fault, vo.
német  verzid, ill. https://fintechradar.hu/penz/0814/mi-a-koze-a-bizanci-tabornokoknak-a-
kajakiszallitashoz/, https://en.wikipedia.org/wiki/Dining cryptographers problem), akkor annak
feltarasa, ki hazudik, egy Uj aspektust nyit meg (v6. blockchain).
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Ha ennél a tablanal maradunk, akkor ennek tarolasara n f6 esetén n - n — n rekesz sziikséges, miutan mindenki
kigylijtotte a sajat nyilvantartasabol a tobbiekkel kapcsolatos meglévo tartozasat. A kolesonok kiegyenlitésére
pedig n(n —1)/2 talalkozot kell létrehozni, ahol a két fél kolcsonosen kiegyenliti az egymassal szembeni
adossagat. Mind a két formulaban szerepel egy négyzetes tag, ami arra utal, hogy ha a tarsasag mérete mondjuk
10-szeresre nd, akkor a vele kapcsolatos szervezési és tarolasi munka egyarant kortlbelill 100-szorosra
emelkedik. Nem éppen biztaté kovetkeztetés. Van azonban jobb megoldas is. Nem kell minden alkalommal
mindenkinek feljegyezni, hogy kit6l mennyit kért, vagy kinek mennyit adott. Elegendd, ha mindenki csak
egyetlen szamot tarol és azt modositja kolcsonzés esetén, ez pedig az éppen aktualis ¢ zésa a tobbiek felé.
Ennek a tarigénye n rekesz és a kigylijtés sem sziikséges. A fenti tablazatbol ez a kovetkez6 moédon kaphatod
meg. A sorokban is és az oszlopokban is képezziik az 9sszegeket, majd mindenkinél kivonjuk a tartozasbol
(sorosszeg) a kovetel (oszloposszeg) értékeket:

Tarolni csak az Ossztartozas oszlopot kell, ami n szam. A tartozasok kiegyenlitéséhez sziikséges talalkozok
szama is drasztikusan csokkentheté. A példanal maradva Aladarnak tartoznak 2-vel, ezt Béla megadja
Aladarnak. Mostmar Bélanak tartoznak 6-tal, azt Cecil adja meg Bélanak. Cecilnek tartoznak 7-tel, amit megad
neki David, igy Davidnak lesz 1 hidnya, amit pedig Ede éppen meg tud adni. Ha n f6 van, akkor a sziikséges
talalkozok szama legfeljebb n — 1. Ennél a megoldasnal nem art, ha Béla és Cecil rendelkeznek némi plusz
pénzzel, hogy fizetni tudjanak az elején. Ez elkeriilheté azzal, hogy akik tartoznak (David és Ede), azok
mindegyike mondjuk Aladarnak adja oda a tartozasat és ebbdl a pénzbdl Aladar egyenliti ki a hianyt azoknal,
akik pénzre varnak (Aladar, Béla, Cecil). Itt tehat ha a méretek 10-szeresre nének, akkor a tarolas és a tartozas
kiegyenlitéssel kapcsolatos szervezési munka is csak koriilbeliil 10-szeresre fog néni. Erdemes tehat azon
elgondolkodni, hogy milyen adatokat milyen forméaban tarolunk, azokon milyen miiveleteket végziink, hogy a
kivant eredményre jussunk és az a lehetd legkisebb eréforras lekotéssel és energia felhasznalasaval valdsuljon
meg

Autodidakta megjegyzések:

o Arekesz fontos kulcsszéonak tilinik — (keresni kell ra a teljes jegyzetben: 6sszesen 19 emlités)...

e Acél mibenléte (legkisebb er6forras-lekotés/energia-felhasznalas) fontosnak tdnik...

e A specidlis keretfeltételek (pl. van-e/lehet-e t6bb pénz a rendszerben, mint amennyi a felek
kozott forog) alapjaiban hatdrozza meg egy-egy megoldas értékét...

e Ha tobb megoldasi alternativa is van (vo. ,ennél a megoldasnal”), akkor ezek minden
tulajdonsaga fontos és tételesen illik ismerni/feltarni tudni (vo. kritikai aspektusok — pl.
http://miau.my-x.hu/miau/185/occams razor finetuned.doc)

Kritikai aspektusok:

P

e Vélelmezhet6en hamis/félrevezet6 allitas, hogy ,,nem kell minden alkalommal mindenkinek
feljegyezni, hogy kit6l mennyit kért, vagy kinek mennyit adott. Elegend6, ha mindenki csak
egyetlen egy szamot tarol...” — vagyis az 0sszes tartozasat mindenki felé. Az 'n’ névekedésével
ennek a részeredménynek a kovetkezetes képzési egyre inkabb a bioldgiai lehetetlenség
irdnydba hat (vo. felejtés, téves szamitdsok egymast csak ritkdn kioltd sorozata).

e Az adott pillanatban valé elszamolashoz egyetlen taldlkozé sem kell, csak egy likvid ,bank”,
ahol azok, akik tartoznak befizetnek és azok, akik jogosultak adott 6sszegre ezt megkaphatjak,
vagyis 'n’ db tgyfél:bank taldlkozdra van csak szlikség, ha a taldlkozok minimalizalasa fontos.

e Az eréforras/energia-lekotés minimalizélasa itt nem valik még mérhet6 valdsaggd, mert nem
vildgos, a sok-sok alternativ megolddast (objektumok) milyen szempontok (attribdtumok)
mentén lehet 6sszehasonlitani, s ezen attributumértékek objektumonként pontosan ki altal és
hogyan tarhatok fel hibatlanul?

e Ha kell egy bank, akkor ennek létét/koltségeit (egy hatékonyabb elszdmolasi rendszer
mUkodését) mi fedezi?


http://miau.my-x.hu/miau/185/occams_razor_finetuned.doc

Az els6 példa kapcsan vilagossa valhatott, hogy az adatvesztés (vagyis a tranzakciok rendszerszint(
kezelésérdl valé lemondas) aran lehet egy fajta hatékonysagrdl beszélni. Hasonloképpen a
hatékonysag egy latszdlag masik aspektusa az igazsagban/Gszinteségben/helyességben vald bizalom
léte. Ezek a specidlis feltételek vélelmezhetéen tulsagosan nagy darat jelentenek, vagyis az
univerzalizdlhatdsagot tul nagy veszteségek érik.

Ezzel szemben egy log-alapu (tranzakcid-alapu) megkozelités riport-orientalt részeredményekkel mas
fajta hatékonysagot mutat fel: nem kell semmilyen specialis feltétel, az Osszes felmerilé adat
egyszerlien tarolhatd, s a riportalds is rutin-feladat immar. A potencialis ‘'n’ érintett kapcsan nem is
kell, hogy mindenki mindenkit ismerjen, mert a nem létezd tranzakcidk értéke helyesen nullaként
értelmezhetS. Az 'n’ ligyfél I1ényegében anélkill lehet a tobbiek felé korrekt, hogy a teljes rendszerrdl
barmilyen tudomasa lenne, s barmilyen részeredmény helyessége/léte téle fliggene, azaz barmilyen
er6forras-aldozatot kellene véllalnia — feltételezve, hogy minden tranzakcid helyesen keriilt rogzitésre.

Amennyiben felmerilhet annak gyanuja, hogy valaki nem akar Gszinte lenni, akkor a probléma Uj
dimenziét nyer. Kiinduldsként tételezziik fel, hogy mindenkinek kotelessége 6nbevallas-jelleggel jelezni
kit6l mennyit kapott, kinek mennyit adott...

Idedlis esetben itt most egy xIs-re mutatd link jénne, ahol egy demo-elszamolasi rendszer szerepel
blockchain-es logikdkat bemutatva...




2. Példa — Holisztikus szemlélet (cél és elvaras)

Egy Gzemmérnok informatikus nem folytathat strucc-politikat: nincs
olyan, hogy 6 csak egy adott szinten (vo. alabbi részlet) kivan aktiv lenni:

Az adatstruktardk, algoritmusok targy fontos helyet foglal el az informatikaban. Egy informatikai alkalmazasi
rendszer kifejlesztése soran harom szintet szokas megkiilonboztetni, amit egy helyjegyfoglalasi rendszer
példdjaval illusztralunk. Mondjuk az InterCity vonatjaratra akarunk helyjegyet venni. Sematiku az alabbi
tablazattal lehetne jellemezni a harom {0 szintet. A kozépsé szint az, amivel a jelen konyvben foglalkozunk.

A szint jellemzése A szint fogalomrendszere

Felso szint Alkalmazo6i szint modellalkotas utvonalak,
szerelvények, datumok,
helyfoglalasok

K6zépso szint Modellezési szint, algoritmizalas file-ok, tablazatok, listak,
adatrekordok, stringek, fak

Alsoé szint Csupasz gépszint objektumok, miiveletek, gépi
reprezentalasuk, bitek, byte-ok

A felsd szint az alkalmazo teriilete. O tudja, neki van meg, hogy milyen Gtvonalakon, mely napokon kozlekedtet
szerelvényeket, és milyen ezen szerelvények dsszetétele a helyfoglalas szempontjabol. A helyfoglalasi rendszer
kereteit neki kell kijelolni, 6 kell, hogy megmondja, hogy mi a fontos a rendszerében, mi az el nem hagyhaté
tény és mi az ami elhanyagolhat6. Tudjon-e majd a rendszer mondjuk olyan igényt is kielégiteni, hogy ablaknal
akar {lni az utas, de csak a menetirannyal azonos iranyban, ne hattal. Az alkalmazé a valosagnak egy
modelljéhez a kereteket alkotja meg. A késébbi tizemeld rendszer paramétereit, képességeit, rugalmassagat ¢s
hasznalhatosagat ez a szint dontdéen meghatarozza. A kozépsé szinten a modell gyakorlati megvalositasa
kovetkezik, amely mar az egyes adatkezelési, szamitasi, tarolasi modszereket is magaba foglalja. Itt tisztazodik
a file-ok rendszere. Rogzitik a haszndlandd tablazatokat, listakat és azok szerkezetét, az adatrekordok
felépitését. Az egyes esetekben hasznalt keresési modszerek, az adatmodositisok modszerei is kialakitasra
keriilnek, miutan eldontotték, hogy mit és hogyan tarolnak. Az alsé szint a gépek, berendezések szintje, amelyek
fizikailag meg is tudjak valositani, amit a kdzépso szinten elterveztek. Ezen a szinten nincs modell, nincs
szerelvény, datum, atvonal. Az adatok, a tarolasi szerkezetek és a rajtuk végzett miiveletsorok bitek és byte-ok
Ozoneként és atalakitasaiként jelennek meg. Itt mar minden a biteken, a byte-okon malik. Azon, hogy az egyes
adatainkat milyen elvek alapjan transzformaltuk bitekké és byte-okka, hogy ezek majd akar a legfelsd szint
fogalomrendszere alapjan is értelmezhetdk legyenek. Nem ke ¢ fontos az esetleg egymastol térben és idében
Is nagy tavolsagra 1évo eszkdzok kozott a kommunikécio lehetdsége, ténye és milyensége.

Az Gzemmérnokt6l az 6t alkalmazd kérnyezet elvarja a potencidlis alkalmazéi egyitt gondolkodast
éppugy, mint a megsziiletett dontések realizalasat a szoftverek és hardverek, ill. ezek egylittm{kodése
tekintetében is. A BPROF-végezettség a valddi élethelyzetek Gzemszerl kezelését varja el, s nem az
idedlis Megrendeld altal kiadott idedlis parancsok idealis végrehajtasat, mert ez a i-i-i-konstellacio

lényegében nem létezik.




3. Példa — A core business még sem core business

2. 1.2. Alapveto fogalmak, definiciok

1.1. Definicio. Az also e
2ly a tole nem nagyobb egészek
Tomdren:

|x| = ma
K
k
. . . o — I . . L < + < ]
Mas szavakkal formalisan: lx] =k ahol k olyan egész szam, hogy i = -

1.1. Példa.

A széban forgd jegyzet/tankonyv definicioi és ezek operativ szintre valo konvertéldsat tdmogatd példai
(v6. KNUTH) latszdlag a legértékesebb részei a tanulasi/tanitasi folyamatoknak. DE: ezek nem t6bbek,
mint pl. az Excel Sugdja, ahol adott fliggvény leirdsa egyszerre kinal fel elméletibb és gyakorlatiasabb
megkozelitéseket, melyek koziil sem az elméleti, sem a gyakorlati rétegek NEM tanulanddk meg, ,,csak”
um. annyit kell a Hallgaténak onellenGrzés keretében sajat magan tesztelnie, hogy azt meri-e remélni
adott pillanatban, hogy megértette ezen trividlis (izenetrétegeket. Ezek a core lizenetek tehat annak
ellenére nem magolanddk be és nem tekinthet6k minimalis elvdrasként az oktatd, az oktatasi rendszer
részérél, hogy minden félreértés ezen a szinte adott pillanatban egy projekt/szandék szamara lehet
letalis. Raktarra tanulni ugyanis felesleges: a megértés dntesztje utdn mar csak az a fontos, HOL lehet
ezeket a tételes tamogatdsokat ujra fellelni?! (Példa: egyetlen egy orvostdl sem varhaté el, hogy fejbél
és hibatlanul tudja az 6sszes gydgyszer dsszes |étez6 paraméterét, de tudnia kell, hol taldlhaték ezek,
ill. adott (el6szor felismert és kezelni kivant betegség esetén) miként tudja a gydgyszer-alternativakat
feltarni és egymassal szemben versenyeztetni eltéré célrendszerek mentén: pl. olcsésag, robosztussag,
stb.). A BPROF-képzés, de mar idedlis esetben a kozépiskolai képzés is erre a megoldasi alternativak
feltarasat és értelmezését/értékelését jelents folyamatra (v6. kompetencia) kell, hogy felkészitsen
mindenkit.

4. Példa — Mennyire kell érteni a szakmai szomagiat?

A szakszavakkal valé kommunikacié minimdlisan hatasos szintje két elvarasnak kell, hogy megfeleljen:
egyrészt a felénk aramld szémagiat a sajat magunk szamara relevans részletek mélységéig érteni illik,
masrészt tudni kell gy megszdlitani alacsonyabb és magasabb szint( tudassal rendelkez6ket, hogy 6k
a lehet6 leghatékonyabban értsék, mit is varunk télik.

Az autodidakta tanulds egyik sarkalatos pontja tehat a |étez6 szakmai szovegek szdkincsének
feldolgozasi képessége: vagyis tudni kell kilonbséget tenni szakszd és altaldanos szémagikus
alapanyagok kozott. Az alabbi példa lényegében Osszefoglalja a programozas jelenségét egy, mar
munkavégzésre is alkalmas komplexitassal.

Az idézet zardgondolata értelmében: egy logikailag helyes program is vezethet sikertelen
megoldashoz. S ezzel el is jutunk a stratégiai és az operativ szemléletmddok hatarvonaldhoz és nem
mellesleg pl. az ugyanazon feladatot eltér6 mddokon megoldd program-alternativak potencialis
értékelésének jelenségéhez, mely jelenség végig fogja kisérni a teljes BPROF-képzést...



2.1.1.2.1. A szamitégép programozasarol

A szamitdégépes programozas teriiletérdl tobb fogalomra lesz sziikségiink annak ellenére, hogy igazan egyetlen
programozasi nyelv mellett sem kotelezziitk el magunkat. A szamitasaink, adatokon végzett tevékenységeink
elvégzéséhez gépi utasitasok, parancsok rogzitett sorozatara lesz sziikségiink. Ezeket 6sszefogva programnak
fogjuk nevezni. A programot valamilyen magas szintli programozasi nyelven (az ember gondolkodasmodjahoz
kozel all6 nyelven) irjuk meg, majd azt a gép nyelvére egy forditoprogram (compiler) segitségével forditjuk le
(remélhetden jol). Ha van interpreter program, akkor azzal is megoldhaté a feladat elvégzésének a gépre torténd
atvitele. A programok daltaldban procedirak (eljarasok) sokasagat tartalmazzdk. Ezek a zart programegységek
egy-egy kisebb feladat elvégzésére specializaltak. A program tobbi részével csak a paramétereik révén tartjak a
kapcsolatot. Fekete doboznak kell 6ket tekinteniink. A dobozra rd van irva, hogy mibél mit csindl. Vannak
(lehetnek) bemend (input) és vannak (lehetnek) kimend (output) paraméterei. A bemenetet alakitjak at a
kimenetté. Ha ismerjiik a procedira belsd szerkezetét — mert mondjuk mi készitettilk —, akkor fehér doboz a
neve, ha nem ismerjiik — mert nem vagyunk kivancsiak rd, vagy masoktol kaptuk —, akkor fekete doboz
szerkezet a neve. Példaul készithetiink olyan procedurat, amely bekéri (input) az @.b. ¢ harom valds szamot,
melyeket egy ax” + br + ¢ kifeje (itt = valdés szam, z0) konstans atoinak , majd
eredményiil (output) meghatarozza a kifejezés valos gydkeinek a szamat és ha van(nak) gyok(ok), akkor
az(oka)t is megadja. Példa egy lehetséges masik procedurara: egy file nevének ismeretében a procedura a file
rekordjait valamilyen szempont szerint megfeleld sorrendbe rakja (rendezi). A procedurdk altal hasznalt
memoriarekeszek — a paramétereket kivéve — a zartsagnak koszonhetden lokalisak a procedurara nézve. Csak
addig foglaltak, mig a procedira dolgozik, aktiv. A procedirat munkara fogni az aktivizalo utasitassal lehet. Ezt
eljarashivasnak is nevezik. Az aktivizalt procedira lehet sajat maga az aktivizal6 is, ekkor rekurziv hivasrol
besz¢liink, a procedurat pedig rekurziv procediranak nevezziikk. A procedira munkdja végén a vezérlés
visszaadodik az aktivizalo utasitast kovetd utasitasra. Ezt a mechanizmust a verem (stack) révén valositjuk meg.
A verem a memoria egy erre a célra kivalasztott része. A procedura aktivizalasakor ide keriilnek beirasra a
procedira paraméterei és a visszatérési cim (az aktivizalo utasitast kovetd utasitds cime). A procedurabdl valo
visszatéréskor ezen cim és informdciok alapjan tudjuk folytatni a munkat, a programot. A visszatéréskor a
verembdl az aktivizalasi informaciok torlédnek. Ha a procedira aktivizal egy masik procedurat, akkor a
verembe a koradbbiakat kovetéen az 0j aktivizalasi informaciok is bekeriilnek, azt mondjuk, hogy a verem
mélyiil, a veremmélység szintszama eggyel né. Kezdetben a verem iires, a szintszam zérus, procedurahivaskor a
szintszam nd eggyel, visszatéréskor csokken eggyel. A dolog pikantéridjahoz tartozik, hogy a procedira a

lis valtozoit is‘ a verembe szokta helyezni, csak ezt kdzvetleniil nem erd\dml\ mivel a visszatéréskor ezek

ain torlédnek, a helyiik felszabadul. Idénként azonban a hatas sajnalatosan latvanyos, amikor verem
talcsordulas (s 'k overflow) miatt hibajelzést kapunk és a program futdsa, a feladat megoldasanak menete
megszakad. Addodhat azonban ugy is, hogy mindenféle hibajelzés nélkil "lefagy a gép". A veremnek
valosagban van egy felsd mérethatara, amelyet nagyon nem tanacsos tallépni.

5. Példa —Hogyan keletkeznek alternativ megoldasok?

Az idedlis, a laikus, s az eltérd rekurzids logikat alkalmazd megoldasok halmazara a vizsgdlt jegyzet az
aldbbi példat hozza fel:

1.6. Példa. Nézziink egy példat a veremhasznalatra. Tegyiik fel, hogy van még olyan elvetemiilt informatikus,
aki nem tudja, hogy

és ezért egy kis procedurat ir ennek kiszamitasara.
Amennyiben az illeté a fent emlitett hibaja mellett teljesen normalis, akkor igen nagy eséllyel az alabbi médon
oldja meg a problémat. A procedira neve legyen Summa és legyen az input paramétere az n, ami jelentse azt,
hogy 1-t6l kezdve meddig torténjen az dsszeadds. Feltételezziik a procedura johiszemii hasznalatat és igy az n
pozitiv egész szam kell legyen. (Nem irjuk meg a procedurat elsé lépésben még "bolondbiztosra".)
Kirészletezziik egy kissé a procedura teendoit. S/ul\xw lesz egy gyflijtorekes ahol az osszeget fogjuk képe

¢s tarolni. Legyen ennek a neve s. A procedur: cajanak végeén ez lesz a végeredmény, ezt kapjuk vissza, ez
lesz a procedira output pdrdleLrL Sziikség lesz tovabba egy szamlalora, legyen a neve &, amellyel egytdl
egyesével elszamolunk 7-1g és mmdm egyes értékét az s-hez a szamlalas kozben hozzaadjuk. Az s-et a munka
kezdetén természetesen ki kell null , hiszen nem tudjuk, hogy mi van benne az indulaskor.




Az els6 megjegyzés az kell, hogy legyen, hogy NEM feltétlenul az informatikus feladata az n*(n+1)/2
egyszer(sités ismerete, felvetése, mert ezt MINDENKI, azaz a potencidlis MegrendelSk is tanultdk mar
akar altalanos iskolai szinten, hiszen a mogottes know-how egyszer(i: adjunk 6ssze ‘n’ db egymas
kovet6 szdmot 1-t6l kezd6d6en ugy, hogy mindenkor a legnagyobbat és a legkisebbet adjuk Ossze
(n+1)... A potencidlis MegrendelSk tehat ne érezzék magukat felmentve az egyitt gondolkodas
kényszere, a hatékonysagért vald kozos felelsség aldl még akkor sem, ha a kordbbi elvek egyike szerint
az Uzemmérnok informatikus sem kapszulalhatja magat semelyik szinten...

r_

Avizsgalt jegyzet felvet az el6z6 idedlis és laikus megoldds mellé még tovabbi két rekurzids megoldast,
ahol a rekurzié fogalmat (az ott szerepl leirdsok, azaz) ennyi és nem tobb alapjan illik megértenie
mindenkinek, aki valaha is kapcsolatba keriil a rekurzié kifejezéssel a jovében:

Minden nagyon szép, minden nagyon jO, mindennel meg vagyunk elégedve, és akkor jon egy rekurzidval
megfertdzott agyt ember, aki igy gondolkodik. Egyt6l n-ig sszeadni a szamokat az ugyanaz, mint az egytol
n — l-ig 0sszeadott szamok Osszegéhez az n-et hozzaadni. A feladatot visszavezettiik sajat magara, csak kisebb
méretben. Egytdl n — l-ig persze megint ugy adunk ossze, hogy az n — 2-ig képezett 6sszeghez adjuk az n — 1-
et. Ez a rekurzid. Arra kell vigyazni, hogy valahol ennek a visszavezetésnek véget kell vetni. Amikor mar csak

egytdl egyig kell az dsszeget képezni, akkor azt nem vezetjiik vissza tovabb, hiszen ott tudjuk az eredményt, ami

at a rekurziv agyu ember e gvényt alkot, mondjuk RekSumma néven, és az

(tovabbi részletek a jegyzetben)

Itt akar fel is lélegezhetnénk, de ekkor egy tjabb, még sulyosabb éllapotban 1évé fazon jelenik meg, aki azt
mondja, hogy lehet ezt még szebben is csindlni. O a rekurziot arra épiti, hogy az dsszeg képezheté tigy is, hogy
az osszeadandd szamok halmaza elsé felének Osszegéhez hozzdadja a halmaz masodik felének osszegét. A
felezést tovabbi felezéssel szamolja, migesak az aprozodas révén el nem jut egytagu Osszegekig. Roviden és
tomoren 6 egy masik fliggvényt definidl, amely kétvaltozos, neve RekSum(m,n), és m-tol n-ig adja ossze a
szamokat. Ezzel az altalanosabb fliggvénnyel egytdl n-ig adni RekSum(1,n)-nel lehet. Specidlisan a mi
fenti problémank esetében: RekSum(1,5) szamolando. Az 6 definicidja igy néz ki:

(tovabbi részletek a jegyzetben)
Jelen cikk szempontjabdl relevans az aldbbi idézet:
Innentdl kezdve a verem mar csak iiriil, tovabbi rekurziv hivdsokra nincs sziikkség. A feladat elvégzéséhez

kevesebb szintbol 4ll6 verem is elég volt, mint az el6z0 esetben, most a maximalis veremmélység csak 4 volt. A
/asok szama azonban megndtt, 6sszesen nyolc rekurziv hivas volt. Ebben a rekurzidban minden

ve a legalsobb ten levoket két ujabbat eredményezett, de ezek a veremnek ugyanazon szintjét
haszndltdk. A hivasok szerkezetét egy lgynevezett hivasi fa sémaval tudjuk é&brazolni, melyben csak a
paraméter értékeket tiintetjiik fel. Ime:




Az dbran ol latszik sgy szintje. A legfelso szint kivételével a tobbi szinten 1évo hivasok rekurzivak.
Az azonos szinten lévo sok a verem azonos szintjét hasznaljak, csak eltéré idoben.

Az alternativ megoldasok tehat 6sztonos, vildgszemléleti alapon meriinek fel, ahol a mindenkori
tudasszint és motivacids rétegek eredbjeként tekint egy-egy alternativara valaki, mint sajat otletére.
Az alternativdk (objektumok) értékelése egymashoz képest olyan attribUtumokat var el, melyek
minden alternativa esetén értelmezhet6k és melyeknek iranya van: pl.

e Minél kevesebb a veremszintek(mélység) szdma, annal egyszer(lbb (jobb) egy alternativa.
e Minél kevesebb a rekurziv hivasok szdma, annal egyszer(ibb (jobb) egy alternativa.

6. Példa — Nem csak a programozasi nyelvek jelentenek kihivast
1 ll;l n=1

RekSumma(ln—1)+n han>1

RekSummal(ln) := {

P ok Q 3 , - ’ -
Ha most leirjuk, hogy s = RekSummal9) akkor ezt ugy kell kiszamolni, hogy:

s = RekSummal(d) = RekSumma(4d)+ 5

(RekSummal3)+4) +5

((RekSummal(2)+3)+4)+5
((RekSummall)+2)+3) +4) +5
(((1+2)+3)+4)+5

((B34+3)+4)+5
(6+4)+5
104+ 5
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m

» 1 . \
RekSumin.m) : [ ] x n
RekSum ( n J ) + RekSum ( \;

\

Nézziik csak hogyan is szamol ez a ravasz mddszer a mi specialis s=RekSum(1,5) esetiinkben?

RekSum l_--l‘ I{. ESuml(l.3) 4 /x': ESumli4d. 9

RekSumll.: L RekSuml(3.3 L (RekSum(4.4) + RekSum(5.5))
RekSum(l. 1) 4+ RekSum(2.2) 3)+(4+45

)40

A programozasi nyelvek mellett a feladatok leirasanak tobbféle matematikai/egyéb méddja is létezik
(v6. folyamatabra).

Az alternativak leirdsakor érdemes figyelni vannak-e kdz0s részletek, mint pl. a két rekurziv alternativa
esetén az aldbbi sor: (((1+2)+3)+4)+5) —ami a rekurzidk |étjogosultsagat is Ujra gondolni engedi a laikus
megoldassal szemben.

Kezdetben iires volt a verem, most egy szint keriilt bele bejegyzésre. Amikor a procediira munkdja véget ér,

akkor ez a bejegyzés a verembdl torlddik, igy az Gjra iires lesz. (Tulajdonképpen a szamlalo szamara lefoglalt
helyet is fel kellett volna tiintetni a bejegyzésben, de ez a szamunkra most nem fontos.)

A fenti idézet zardjeles része pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy a részletgazdagsag foka is lehet
onkényes adott pillanatban.

7. Példa — Ami egyaltalan nem vagy nem feltétlentl Gzemmérndk-
informatikus szint

3. 1.3. Feladatok

1. Bizonyitsuk be az also és felso egészrész fiiggvényeknek a szovegben osszefoglalt 1.-5.- tulajdonsagait!

2. Adott egy eldjel nélkiili egész szamokat tarolo, duplaszavas elemekbdl allo tomb a memoriaban, amely egy
alsé haromszog matrixot tarol. Alsd haromszog matrixnak nevezziik azt a négyzetes matrixot, amelynek a
fodiagonalisa feletti elemei garantaltan zérusok. A matrixot sorfolytonosan taroljuk. A fédiagonalis feletti
elemeket nem taroljuk, hiszen tudjuk, hogy azok zérusok. Adjon formulat az @i; elem kezdé byte-ja
tombkezdethez képest relativ indexének kiszamitasara! A relativ indexeket zérustdl kezdve szamlaljuk. Ha a
tombelem nincs tarolva, az index legyen negativ (mondjuk -1). Feltételezziik, hogy az \’-7)inde
n % n-es tomb valodi elemére mutat, azaz 1 < i.J < n teljesiil.

. Legyen a kovetkez6 P(a,b) kétvaltozos fiiggvényiink, amelyet nemnegativ egész argumentumokra
2 - } P ]| \ 2" 9 o' 2 A
értelmeziink rekurzivan: Pla.b) zérus, ha b =0, Pla.b) = P(2a.bdiv2) = ha b pozitiv és paros,

M ) > A iy - . P(25) s
Pla.b) = a+ Pla.b— 1) egyébként. Procedirahivéssal szamittassuk ki a P’(2.9) szamot! Hogyan alakul a
verem felépitése, mélysége? Mekkora a minimalis méretii verem, amely a feladat elvégzéséhez sziikséges?
Hany rekurziv hivas lesz a szamolas soran?

Az 1. feladat (bizonyitas) legyen elsédlegesen a matematikusok és/vagy az MSC-szint(i képzettségre
vagyok dolga — de ha sziikséges egy bizonyitas, akkor ezt a szlikségszer(iséget fel kell ismerni, a
bizonyitast meg kell tudni rendelni és a kapott eredményekkel tudni kell tovabblépni. A bizonyitas
helyességének ellendrzése (vagyis a bizonyitasi folyamat megértése — ennek bonyolultsagatdl figgéen
elvarhaté a BPROF-szint(i kiképzend6ktél is).



A 2. feladat: egy izemmérndk informatikus szamara CSAK valds élethelyzetekhez kotott feladatokillik,
hogy |étezzenek. Az absztrakcids szintet meg kell hagyni az MSC-diplomat szerezni kivandk szamara.

A 3. feladat hatdreset: Mivel az alternativ megoldasok 6sszehasonlité értékelése kapcsan a verem
mélysége és a rekurziv hivasok szama attributumként ismerhet§ el, igy ezek levezetni tudasa lehet
adott esetben BPROF-szint( elvaras — de az sem szégyen egy lizemmérndk esetén, ha az attribdtumok
értékeit massal (MSC-szintli tudast hordozdkkal) vezetteti le.

Ha barmely, a valds élethelyzetre utald jelekt6l megfosztott feladat kapcsdn a valds élethelyzetek
legaldbb egyike ujra rekonstrudlhaté, akkor természetesen a teoretikus alapvetések azonnal értelmet
nyernek az Gizemmérndk informatikus képzés szamdra is.

8. Példa — Ahol egyértelmdveé valik, mit nem lehet és nem kell tudni
BPROF-szinten?!

4. 1.4. Az absztrakt adat és adattipus

Az adat fogalma az értelmez0 szotar szerint:

Az adat valakinek vagy valaminek a megismeréséhez, jellemzéséhez hozzasegitd (nyilvantartott) tény vagy
részlet.” (Lasd [1]).

Mi adatnak fogunk tekinteni minden olyan informaciot, amelynek segitségével leirunk egy jelenséget,
tanulmanyunk targyat, vagy annak egy részét. Az adat formai megjelenésére nem lesziink tekintettel, ettdl lesz
absztrakt. (Absztrakt adat.) Egy rid hosszat megadhatjuk gy is, hogy mondjuk szazhuszonhét centiméter. Itt
nem fontos, hogy a szazhuszonhét a 127 forméjaban van-¢ megadva, esetleg 11111113, vagy 7F¢ alakban. (Egy
szamitogépes program szamara persze ez egyaltalin nem mindegy.) Ez a fejtegetés sem sokkal konkrétabb.
Példaul mi az az informaci6? Erre a kérdésre a vélaszt nem feszegetjik. Az adat fogalma az alkalmazasok,
példak ¢s feladatok soran lesz tisztabb. Tulajdonképpen azt is nehéz megmondani, hogy mi nem lehet adat.

Az adat-informacio-tudds egymdshoz képesti lehatdroldsa az informadciés tdrsadalom minden
érintettjének meghaladni latszik komplexitdskezel6 képességét. lJelen esetben felmeril az
adat<informacid értelmezés (vo. ,adat ... minden olyan informacié”). Mas megkozelitésben minden
adat, s valaki szamara adott pillanatban hasznosan értelmezhet6 adat az informacio (adat>informdcid),
ahol az adat és az informdcid szavak, mint halmazjelol6k értelmezenddék és a reldcids jel a halmazok
elemszamanak viszonyat jelzik (vo. jelezhetnék pl. az értékességet is, ahol vélhet6en az
adat<informacid azt jelenti, hogy az adat altaldban értéktelenebb, mint az informdcié altaldban — sét,
az adattemet6k fogalma mentén, az adat |éte lehet kdrokozo = koltséggenerald is...)

Az informacid jelenségének ,,nem feszegetése” ott, ahol a munkakort izemmérnok informatikusnak és
nem (zemmérnok ,adatusnak” hivjdk, ahol informacids tobbletérték, informaciés tarsadalom
kulcsszavak koré publikacidk szinte végtelen sora kerilt mar eddig is kidolgozasra, alapvetéen nem
megengedhetd konnyités.



9. példa — A verem szekvencialis képei, avagy egy Ujabb blockchain
kotédés?

RekSum l_,‘w RekSumll.. L R e'.\/uu.l_v‘
RekSum(1.2) + RekSum(3

RekSumi(l.1) 4

ivas utan a verem:
Az eredmény s-be irasi cime

Ezutan kovetkezik a RekSum( 1.3) hivéas. A ha

RekSum(1 n- eredmény | Az eredmény s-be irasi cime
RekSum(1 n- eredmény | Osszeadasjel

Most jon a RekSum(1,2) hivas a RekSum(1,3)-on beliil. A hatas:

RekSum(1.,5): n- eredmény | Az eredmény s-be irasi cime

RekSum(1,3): nn Osszeadasje
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A fenti részlet a vizsgalt jegyzet 7. oldalan taldlhatd, s folytatddik a 8. oldalon is legaldbbi ilyen
hosszusagban. Feltételezve, hogy egy BPROF képzés utolsd két féléve keretében a specializacid
kulcsszava a blockchain, vajon a fenti tranzakcid-jelleg( sorozat értelmezheté blockchain-kihivasként

is? Ha nem igazdn érthet6 a kérdés, akkor az kett6t jelenthet: maga a témafelvetés is idegen a
hétkoéznapi logikaktél, ami igy akar innovacié is lehetne, ha lenne egyébként értelme, vagy eleve nincs
is értelme. Mivel az esélye annak, hogy egy specialis nézetet sikertilhet quasi véletlen tapogatédzassal
fellelni, talan még nem nulla, igy taldan érdemes precizebben megfogalmazni a kérdést: Tegyiik fel, hogy
valaki ir egy programot - pl. a 2009-es idegen jegyzet szerint az egész szamok 1-t6l n-ig vald
Osszeadasara, tegyik fel ismét csak, hogy valaki atveszi az iranyitast a fenti programot futtatd
szamitogép felett operacids rendszer szinten, ES semmi mast nem csinal, mint hogy belematat (quasi
véletlenszerlen, de nem letdlisan) a verembe, aminek az eredménye nem lefagyds, hanem esetlegesen
téves végeredmény lesz, ez az esetleges tévesség a leggonoszabb dolog, ami egy
felhasznaldval/programozdval torténhet, mert nem reprodukalhaté csak ugy. Ha azonban a verem



jelenlegi kezelése helyett a veremképek blockchain-ként keriilnének tarolasra (vo. specialis compiler-
rel), akkor garantalhatd lenne, hogy minden manipulacié (azaz mar az elsé is biztonsagi/hiba-jelzést
eredményez vagyis a program vagy nem fut le a vészjelzés utdn, vagy vészjelzés esetén az eredményt
nem tekintjik hitelesnek. Azt, hogy fizikailag ehhez a blockchain-értelmezéshez mit kell csindlni a
megvaldsulas érdekében — legyen egyelbre fekete doboz, de logikai szinten érdekesnek tlinhet az elvi
lehet6ség, hogy a programok futdsat ilyen modon is lehessen védeni - bar, ha még nem tdmadott senki
ilyen modon, akkor ez persze teljesen feleslegesnek tiinik itt és most...

10. Példa - A verem-mélyseg és a rekurziv-hivasszam automatikus

feltarasa

A KNUTH-i elv, miszerint tudas az, ami forraskddba atirhatd, itt és most azt varja el, hogy egy-egy
alternativ megoldasnak adott probléma esetén a verem-mélységre és/vagy a rekurzids hivasszamra
vonatkozd értékét automatikusan, azaz algoritmus alapjan lehessen levezetni. A 9. példa veremképei
vajon elegendbk/megfelelSk egy ilyen algoritmus inputjaként?

A Summa procedura leirdsa

Osszefoglalo adatok a procedurarol:

[ A procediira neve

| Bemend paraméter

‘ l.' 'Y.’.Alll‘ \.ll‘u/u

A procedura tevékenysége:

1 k szamlalé nem lépett-e il az n-nen,
. a munkat a 3. lépésnél
","\VHXL.

-ben talalhato

A laikus megoldds kell6en strukturadltan keridlt leirdsra ahhoz, hogy a veremmélység értéke
meghatdrozhatd legyen automatikusan, ill. a rekurziés hivasszam értékérdl be lehessen latni, hogy az
pl. 0?

11. példa — Munkakorok/tudasszintek szétvalasztdsa

A korabbiakban mar emlitésre kerilt, hogy 1-t6l n-ig a szdmok 6sszegét képezni sokféle mddon lehet,
s nem informatikai kérdés az n*(n+1)/2 alak ismerete. Hasonléképpen nem informatika feladatok az
alabbiak sem: http://epa.oszk.hu/00200/00220/00043/pdf/firka EPA00220 2005 2006 05 205-
207.pdf, noha ezek cime az informatikara utal. A szorzas (ill. kés6bb a gyokvonas) miveletének eltéré
logikai menet szerinti elvégzése (vo. a vizsgalt jegyzetben az orosz-paraszt-madszerre valod utalds) csak
annyiban informatikai kihivds, amennyiben a KNUTH-i elv eredményeként minden tudast el6bb-utdbb
forraskddba konvertalandé. A BSC/BPROF szint kozotti kiulonbségtételre ezen a ponton érdemes
kitérni, mert eddig ez a két rovidités a fels6fokon beliili alapszintet egyszerre jelolte. Mivel azonban a



http://epa.oszk.hu/00200/00220/00043/pdf/firka_EPA00220_2005_2006_05_205-207.pdf
http://epa.oszk.hu/00200/00220/00043/pdf/firka_EPA00220_2005_2006_05_205-207.pdf

két jelolés léte nem véletlen, igy a BSC szinttdl - izlés dolga, de — el lehet varni barmilyen életidegen(né
tett) absztrakcid értelmezését (vizsgahelyzetekben is), mig a BPROF kapcsan csak valds = lizemi
korilmények értelmezése lehet a jegyadd feladat. Ha valaki megalkotja a legklilénfélébb szorzasi
(gyokvonasi) logikai meneteket/lIépéssorokat, akkor ennek programkddba valo atlltetése mar lehet at
BPROF-végzettségli személy feladata.

igy a vizsgalt idegen jegyzet kapcsan pl. az alabbi szakkifejezések ismerte (tesztben vald visszatiikrozni
tuddsa, kilonosen tetszlleges keresést tdmogatd korpuszok hasznalata mellett = valds onképzési
helyzetet szimuldlva) raciondlis, de még inkabb racionalis ezek valés élethelyzetekhez kotni tudasa (vo
binaris m(iveletek):

e Diszjunkcid

e Konjunkcio

e Antivalencia

e Ekvivalencia

e Implikacid

e Peirce-nyil

e Scheffer-vonas, ill.
o Kettds tagadas

e Kommutativitas

e Asszociativitas

e Disztributivitas

e Idempotencia

e Konstansok hatasa
e Elnyelés

e Ellentmondas

e Harmadik kizarasa
e De Morgan, valamint
e lzomorfizmus

e Half-adder

e Full-adder

e Lemma, ..

Ahhoz, hogy két inputjel eredményeként valamilyen output jel dlljon eld, a fenti kifejezések bevezetése
nem szlikséges egy izemmérnok informatikus szamara.

Az alabbiidézet vilagosan jelzi, hogy a vizsgalt jegyzet is (immdr nem is elGsz6r — vo. adat vs. informacio)
vildgos lehatdroldsokat tesz arra vonatkozdan: mit tart adott ponton relevansnak és mit nem. Ezen cikk
BPROF-értelmezései arra tesznek kisérletet, hogy ezen hatdrvonalat kifejezetten a BPROF-képzés
gyakorlatiassagat védendd huzza meg, s természetesen mindenkor szabad lehetGséget adva az
érdeklédéknek, hogy az LLL keretei kozott olyan irdnyba és mértékben torjenek ki a BPROF-ot
jellemezni kivand minimum-feltételek rendszerébdl, amilyen iranya és mértékben csak akarnak.



5. 1.5. Az algoritmus fogalma

Az adatainkon altalaban kiilonféle miiveleteket, atalakitasokat szoktunk végezni azzal a céllal, hogy eziltal
kozvetleniil nem kiolvashatd osszefuiggéseket, eredményeket kapjunk. A tevékenységeket logikai sorrendbe
rakva az algoritmus matematikai fogalmahoz keriiliink kozelebb. Az algoritmus mély matematikai fogalom. Mi
nem adunk preciz definiciot ra, mivel ebben a konyvben erre nincs sziikségiink. Azok szamara, akiket a téma
mélyebben érdekel ajanlhatjuk a [4], [5], [6], [7] konyveket.

Most megadunk egy heurisztikus (nem tudomanyos) definiciot az algoritmus fogalmara.
1.16. Definicié. Az algoritmus egy meghatarozott szamitasi eljaras, a szamitasi probléma megoldasi eszkoze.

Az algoritmus pontos el6irds, amely megad egy tdgan értelmezett szamitasi folyamatot. Az algoritmus valamely
elére meghatdrozott adathalmaz valamely tetszéleges kiinduld elemébdl kezdve az ezen elem 4dltal
meghatarozott eredmény elérésére torekszik. Lehet, hogy a lépések sorozata azzal szakad meg, hogy nincs
eredmény. Az algoritmus is tekinthetd egy fekete doboznak, melynek a bemenetére adjuk a probléma, a feladat
kiindul6 adatait, a kimenetén pedig megjelennek a végeredmények, ha vannak, vagy az jelenik meg, hogy
nincsenek. Az algoritmus fekete dobozéanak belsd szerkezete azonban érdekelni fog minket ebben a konyvben.
Az algoritmusnak véges 1do alatt (véges sok lépés utan) véget kell érnie.

Input Algoritmus output

Lezaro gondolatok az 1. részhez

vildgos mutatja, a mindenkori Hallgatd koteles szembesiilni a kdnon elvarasaival, amennyiben at kell,
hogy olvassa a kotelez6 irodalmat, de egyben segitséget kap ahhoz, hogy ennek mely részei milyen
maodon dolgozanddk fel. A kdnon-orientalt elvarasok jelent8s része a prompt megértésen tul nem valik
(mert nem tud) gyakorlatias ismeretté. S a prompt megértést is a minden hattér-forras felhaszndldsa
melletti tesztelés kell, hogy szamon kérje ,csak”. Ez a szdmonkérési mod az LLL egyik tesztje, vagyis a
képesség arra, hogy a kiképzendd tetszéleges témakorokrél raciondlis komplexitdssal tudjon kell6en
gyorsan nyilatkozni. De nem az a szint, amit quasi rutinszerU (felel6sséggel tovabb-szolgaltatandd)
tudasként kell elvarni.

Tovabbi részletek: https://miau.my-x.hu/bprof
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