1. Adatbazisrendszerek. Adatbazis, adatbazisrendszer, adatbazis-kezel6 rendszer (DBMS)
fogalma ¢s jellemzdi. Egyed, tulajdonsag és kapcsolat fogalma ¢€s tulajdonsagai. Relacios,
objektum-relacios és NoSQL adatbazisok jellemzése. A funkciondlis fliggés fogalma.
Koncepcionalis adatbazis-tervezés, az ER modell és leképezése relacios modellre. Az SQL
elemei: DDL, DML, DCL, egyszeri lekérdezések és tablak dsszekapcsolasa.

1. ADATBAZISRENDSZEREK. ADATBAZIS, ADATBAZISRENDSZER,
ADATBAZIS-KEZELO RENDSZER (DBMS) FOGALMA ES JELLEMZOL.

Adatbazis: Egymassal logikailag 6sszefiiggd, egymashoz kapcsolodo, belso jelentéssel bird
adatok Osszessége. Specialis célra tervezett, felépitett és kozzétett adatok egyiittese.

Adat: Ismert tény, szdmszertisithetd €s implicit jelentése van.

Adatbazisrendszer: DBMS szoftver az adatokkal egyiitt, n¢ha az alkalmazéasokat is
beleértjiik. Magaba foglalja az adatbazisokat, a szamitogépes eréforrasokat, tagabb
értelemben adatbazis adminisztratorok (DBA). DBA: azok a személyek, akik az adatbazis
kezelésért, tervezéséért felelosek. Metaadat leirasokat tartalmaz: informaciok az adatokrol.

Adatbazis-kezelo rendszer: (DBMS) Olyan szoftvercsomag/rendszer, amely szamitdgépes
adatbazisok létrehozasat/karbantartasat timogatja. Megkonnyitik az adatbazisok kezelését.
Feladatuk az adatbazisban 1év0 adatok rogzitése, tarolasa, kezelése.

e Adatbazisok létrehozéasa

e Adatbazisok tartalmanak definialasa (adattipusok, szerkezet)

e Adatok taroldsa/betoltése

e Adatok lekérdezése (keresés/kinyerés)

e Adatok modositasa (belsé miiveletek végrehajtasa feldolgozaskor)

e Adatok védelme

e Adatok titkositasa

e Hozzaférési jogok kezelése, adatok szolgaltatasa konzisztens mdédon
o Fizikai adatszerkezet szervezése

e Adatbazis karbantartisa

e Centralizalt: egy rendszerbe egyesit mindent: szoftver, hardver, alkalmazo6i program.
A felhasznalok termindlon keresztiil tudnak kapcsolodni

e Kliens-szerver alapu: tobb kiilonb6z6 célfeladatra dedikalt szerverekbdl és
kliensekbdl all. Kliensek sziikség szerint érik el a dedikalt szervereket

e Harom-rétegli architektura: webalkalmzasok is ezt hasznaljak. E16z6 két réteg
kiegésziil egy kdzbensd webszerver réteggel.

Szerver: futtatja a lekérdezéseket, modositja az adatokat, stb...

Kliens: Interfészek hasznalta a miiveletek végrehajtasahoz

2. EGYED, TULAJDONSAG ES KAPCSOLAT FOGALMA ES TULAJDONSAGAI



Egyed (entitas): A valos vildg azon elem, amelyet lemodelleziink az adatbézisunkban,
jellemzdit el szeretnénk tarolni.

Egyedtipus: Azonos tulajdonsagtipusokkal rendelkez6 egyedek absztrakcidja.

Egyed-elofordulas: A valos vilag egy konkrét darabja, amely a tulajdonsagai alapjan
valamely egyedtipusba besorolhato, vagyis az adott egyed-tipusnak egy konkrét példinya.

Tulajdonsag (attributum): Az egyed olyan jellemzdje, amely modellezés szempontjabol
lényeges. Az egyed az attributumok 6sszességével jellemezhetd. Az egyed tipus az egyedre
vonatkozdan megadott tulajdonsagok Osszessége. Példaul egy személy leirhato a nevével, a
szliletési datuméaval, testmagassagaval, haja és szeme szinével egylittesen.

Tulajdonsagtipus: Azonos szerepii tulajdonsagok absztrakcidja

e egyszerli/atomi vagy Osszetett

e cgyértekil vagy halmazértékii/tobbérték
e tarolt vagy szarmaztatott

e specialis: NULL

Tulajdonsag-eléfordulas: az egyed olyan valds tulajdonsaga, amely megfeleltethetd
valamely tulajdonsagtipusnak

Kapcsolat: az egyedek kozotti osszefliggést, viszonyt.

Kapcsolattipusok: Két (binaris) vagy tobb egyedtipus kdzotti jo1 meghatarozott viszony
Binaris kapcsolatok fajtai:

e 1:1: Egy—egy tipusu kapcsolat esetén az egyik egyed minden egyes eléforduldsanak a
masik egyed pontosan egy el6fordulasa tartozik. (pl.: hallgaté — Neptun kod
kapcsolata: a Neptunkdd egyedien azonositja a hallgatot)

e [:N: A kovetkezd csoportot az egy-sok tipusu kapcsolatok alkotjak. Ezeknél az egyik
egyed minden eléfordulasdhoz a mésik egyed tobb eléfordulasa tartozhat. (pl.:
évfolyam — hallgaté kapcsolata: egy évolyamba tobb hallgato tartozik, de egy hallgato
csak egy évfolyamhoz tartozhat)

e N:M: A kapcsolatok legéltalanosabb formajat a sok-sok kapcsolatok jelentik. Sok-sok
kapcsolat esetén mindkét egyed eléfordulasaihoz a mésik egyed tobb el6fordulasa
tartozhat (pl.: hallgatd — kurzus kapcsolata: egy hallgaté jarhat tobb kurzusra, ahogy
egy kurzusra is tobb hallgato jarhat)

Kapcsolat-elofordulas: Két valos egyed kozt fennallo valos kapcsolat, mely megfeleltethetd
valamely kapcsolattipusnak

3. RELACIOS ADATBAZIS
Elemei:

e Relacid neve

e Attribitumok halmaza

e Attributumok adattipusa
e Kulcsok meghatarozasa



o FErvényességi feltételek
Formalis definicioja:
R(A1, Az, ... AN),
R: relacié neve
Ax: attriblitumok
Relacié: Ertékek egy tablazata, amely sorok (rekordok) egy halmazabol all.

A relacios adatmodell jellemzdje, hogy az adatokat tobb, egymassal 6sszekapcsolt
rendszerben adbrazolja. Az egyes reldciokat egyedi névvel latjuk el. A relacidk oszlopaiban
azonos mennyiségre vonatkozé adatok jelennek meg. Az oszlopok névvel rendelkeznek,
melyeknek a relacion beliil egyedieknek kell lenniiik, de mas relaciok tartalmazhatnak azonos
nevl oszlopokat. Egy sor és oszlop metszésében talalhato tablazat elemet mezének nevezziik,
a mezOk tartalmazzak az adatokat. A mezdkben oszloponként kiilonbozo tipusu (numerikus,
szoveges stb.) mennyiségek tarolhatok. A relacioé helyett sokszor a tabla vagy tablazat, a sor
helyett a rekord, az oszlop helyett pedig az attributum elnevezés is hasznalatos.

Tabla: A tabla, vagy adattabla egy kétdimenzids tabla, mely a logikailag szorosan
Osszetartozo adatokat szemlélteti. A tdbla oszlopokbol és sorokbdl all.

Rekord: A rekord, az adatbazis egy sora. Egy rekordban taroljuk az egymassal 6sszefliggd
adatokat. A tabla sorai tartalmazzak az egyes tulajdonsadgok konkrét értékeit.

Attribitum: a tdbla egy oszlopa. Minden egyes oszlop az adott dolog egy jellemzdjét jelenti,
mely névvel és tipussal van ellatva.

Elemi adat: Az elemi adatok, a tabla cellaiban szerepl6 értékek, melyek az egyed konkrét
tulajdonsagai.

Reléacid/tabla kovetelményei:

e Minden tablazat egyértelmii azonositoval bir.

e A sorok és oszlopok metszéspontjaban talalhat6 adatok egyértékiiek, ezeket nevezi
elemi adatmezdknek.

e Az oszlopokban 1év6 adatok azonos jellegiiek.

e Minden oszlopnak egyedi neve van.

e Ugyan annyi adat talalhat6 a tdblazat minden soraban.

e Nem lehet két azonos sor a tdblazatban.

e A sorok és oszlopok sorrendje tetszdleges.

e Nem tartalmaz més adatokbdl kiszamithat6 informaciot

Kulcs: A relacio olyan adateleme, amely egyértelmiien azonositja a sort, egyértelmiien
definidl egy eléfordulast. Egy egyednek tobb kulcsa is lehet, de a legtobb esetben egyet
szokas kivalasztani, amely a leginkabb alkalmas az egyértelmii azonositasra. Ezt hivjuk
elsddleges kulcsnak. Kulcsjellegii tulajdonsag mindig talalhato. Ha a tényleges adatok kozott
nem lenne ilyen, akkor bevezethetiink egy elsédleges kulcsot, ez tobbnyire szam szokott
lenni, mivel azok Osszehasonlitdsa gyorsabb, mint a stringeké. Szam tipusu kulcs esetén az



auto-inkrementalds is egyszeriibb. Az azonositok altaldban szamsorok, vagy (egyedi) véletlen
generalt karaktersorok.

e elsédleges (PK — egyedi azonosité): amit kivalasztunk a f6 azonositonak. Altalaban
szam, mert gyorsabb az 6sszehasonlitas és konnyli auto-inkrementalni.

e Kkulcsjelolt: ha tobb attributum is alkalmas lenne azonositonak (pl. Neptun és
személyi szam). Egyet valasztunk els6dlegesnek, a tobbi marad jelolt.

e szuperkulcs: olyan attributum-csoport, amelyet vizsgdlva nincs két megegyezd
rekord. (Minden kulcs szuperkulcs is, de nem minden szuperkulcs minimalis kulcs.)

e idegen kulcs (FK — masik tabla PK-jara hivatkozik): egy olyan oszlop, ami egy
masik tabla elsddleges kulcsara hivatkozik. gy kapcsoljuk dssze a tablakat.

Relacios modell megszoritasai:

e implicit megszoritas (matematikai relaciok): Szemantikus megszoritasok
e explicit megszoritas (séméaban meghatarozott megszoritasok)

o tartomanymegszoritas: minden rekordban az adott attribitumhoz tartozo
értéknek a megadott tartomanyba kell tartoznia (v. NULL). Ezen tartomany
elemei atomi értékek.
kulcsmegszoritds: PRIMARY KEY, NOT NULL, UNIQUE
NULL értékre vonatkoz6 megszoritas
egyedintegritasi megszoritas: egyetlen elsddleges kulcsérték sem lehet NULL
hivatkozasintegritdsi megszoritas: Két relacid kozt értelmezziik a
konzisztencia érdekében: idegenkulcsok meghatarozdsa FOREIGN KEY (...)
REFERENCES ...

e alkalmazésszintli megszoritasok

o O O O

Relacios muveletek:

e Relaci6 algebra: proceduralis nyelv, eljarast adunk meg, a kinyerni kivant informacié
eldallitasara, halmazelméletre alapszik
o szelekcid: feltételek (WHERE)
o projekcio: attributum lista (SELECT)
o éatnevezés (AS)
o halmazmiiveletek:
* uni6: UNION
* metszet: INTERSECT
= kiilonbség: EXCEPT
o 0Osszekapcsolas (JOIN)
o csoportképzé miiveletek: SUM, MIN, MAX...
e Relaciod kalkulus: nemproceduralis nyelv, deklarativ kifejezésekkel adjuk meg a
kinyerni kivant informaciot, predikatum kalkulusra alapszik
o logikai kifejezések: AND, NOT, OR

4. OBJEKTUM-RELACIOS ADATBAZIS

00 szemlélettel bovitett relacios adatbazisrendszerek (pl.: Oracle)



Tipus konstruktorok: osszetett objektumok: row type, mely egy tuple/struktirat hataroz
meg

Objektum azonositas REFERENCE TYPE segitségével
UDT: felhasznal6 altal definialt tipusok, egységbezart miiveletekkel

e Osszetett objektumok létrehozasa
e ROW: rekord tipusu konstruktor
e kollekciok: ARRAY, MULTISET, LIST, SET
e CREATE TYPE nev AS komponens_deklaracio
e OID: objektum azonositasara szolgal, rendszer generalja
e példanyositott relaciok 1étrehozasa
e cgységbezaras:
o private
o protected
o public

Oroklédési mechanizmus: UNDER kulcsszo

e NOT FINAL kulcsszo, ha altipust szeretnénk majd késziteni késébb

e minden attribatum 6roklédik

e altipus hasznalhaté mindenhol, ahol szupertipus hasznalhato

e altipusban feliilirhatoak a mechanizmusok, meghivaskor a legjobban illeszkedd
implementéci6 fut le

5. NoSQL

Nem relacids, rugalmas séma, horizontélis skdlazas. Nem azt jelenti hogy “nincs SQL”,
hanem “nem csak SQL”. Els@sorban webes alkalmazasok, Big Data és valos idejii
alkalmazasok igényeire jott 1étre.

e Volume, Variety: nagy mennyiségl, valtozatos adat kezelése, beleértve a
strukturalatlan és félig strukturalt adatokat.

e Velocity: nagy sebességii adatfeldolgozas — gyors irasi €s olvasasi teljesitmény.

e Horizontalis skalazhatosag: konnyl bovités tobb szerver hozzdadasaval (scale-out),
szemben a relacios vertikalis skalazasaval (erdsebb szerverre valtas).

e Rugalmassag: gyors fejlesztés és gyakori adatmodell-valtoztatasok a merev séma
kényszer nélkiil.

e CAP-tétel: Konzisztencia + Availability + Partition tolerance — max 2 garantalhato
egyszerre.

NoSQL fajtai:

o Kulcs-érték: A legegyszeriibb modell: minden adat egy egyedi kulcshoz tartozo
értékként van tarolva. Az érték barmilyen tipust lehet. Nagyon gyors iras €s olvasas
kulcs alapjan. Skalazhatosag sharding (particionalas) segitségével. Hasznalat:
gyorsitotarazas (caching), session-kezelés, egyszerii konfiguraciok. NEM JO, HA:
adatok alapjan kell lekérdezni vagy tobbmiiveletes tranzakciok kellenek.



e Oszlopcesalad: Az adatokat oszlopcsaladokba szervezett sorokban taroljak. Egy soron
beliil nem kell minden oszlopnak léteznie — hatékony ritka/sparse adatokra. Nagyon
jO irasi teljesitmény és skalazhatdsag. Map-of-maps-of-maps felépitési. Egy kulcshoz
tobb adat is tartozik, mindig tartalmaz idobélyeget. Haszndlat: Big Data analitika,
iddsoros adatok, blogok, szamlalok. P1. Cassandra, HBase.

¢ Dokumentum: Az adatokat ,,dokumentumokként" taroljadk — gyakran JSON, BSON
vagy XML formatumban. Egy dokumentum Osszetett struktardju lehet: beagyazott
kules-érték parok, tombok, mas dokumentumok. A dokumentumok
»gylujteményekbe" (collections) vannak rendezve. Rugalmas séma — a gylijteményen
beliili dokumentumok eltérd strukturajuak is lehetnek. Skalazas sharding segitségével.
Hasznalat: tartalomkezelOk, katalogusok, felhasznaloi profilok, mobil
hattérrendszerek. Pl. MongoDB, CouchDB.

e Graf: Az adatokat nodeok (csomdpontok) és edges (¢élek) haldozataként modellezik. A
csomopontok entitasokat, az élek a koztiik 1évo kapesolatokat reprezentaljak. Nagyon
hatékonyan lehet kezelni a bonyolult, 6sszekapcsolt adatokat. Lekérdezés = bejaras.
Nehezen skalazhatd. Hasznalat: kozosségi halozatok, ajanlorendszerek,
csalasfelderités, halozati topologiak, tudasgrafok. P1. Neo4j. NEM JO, HA:
csomépontokat kell modositani, vagy teljes grafot érintd miiveleteket kellene végezni.

NoSQL modellezés sajatossagai: Alkalmazas-orientalt modellezés, az alapjan szervezed az
adatokat, hogyan lesz rajuk sziiksége az alkalmazasnak. Adatszerkezetek és algoritmusok
mélyebb megértését igényli.

Denormalizacio: ugyanazon adat tobb helyen torténd tarolasa/atmasolasa a lekérdezés-
feldolgozas egyszerusitése érdekében.

Soft Schema: lehetdvé teszi a komplex, belsd szerkezettel rendelkezd egyedek osztalyokba
torténo szervezését, merev séma nélkil.

6. FUNKCIONALIS FUGGES

Olyan megszoritas, amely az adatbazis két attribatumhalmaza kozt all fent. Ennek a
megszoritasnak barmely két rekord esetén teljestilnie kell. (pl.: X és Y attributum halmaz
értékei parban megegyeznek: ahol X megegyezik, ott Y is, tehat Y funkcionalisan fligg X-t61)

Ha ez mindkét irdnyba fenndll: kdlesonds funkcionalis fliggésrdl beszéliink. (egy az egyhez
kapcsolat) A funkcionalis fliiggdség jobb oldalan tobb attributum is allhat. Példaul az
AUTO_RENDSZAM -> TIPUS, TULAIDONOS funkcionalis fliggéség azt fejezi ki, hogy
az aut6 rendszamabol kovetkezik a tipusa és a tulajdonos neve, mivel minden autonak
kiilonb6zo a rendszdma, minden autonak egy tulajdonosa és tipusa van.

Funkcionalisan fiiggetlenek: ha ez elobbi viszony a két tulajdonsagtipus kozott nem all
fenn. Példaul: tanuld szemének a szine és az iskola helye

Tranzitiv funkcionalis fiiggéség: ha az egyedtipuson beliil egy leird tulajdonsagtipus
konkrét értékei meghatdroznak mas leir6 tulajdonsag értékeit

Reflexivitas: egy attributumhalmaz meghatarozza dnmagat, és sajat maganak egy
részhalmazat



Augmentivitas: mindkét oldal ugyanazzal az attribtumhalmazzal torténd bovitése tjabb
érvényes funkcionalis fiiggést eredményez

Tranzitivitas: a funkcionalis fiiggések tranzitivak
Dekompozicid: jobb oldalrol eltavolithatunk attribitumokat
Additivitas: fliggések egy halmaza 6sszevonthato egy nagy halmazza

Armstrong-axiomak (teljesek és helyesek): Meglévo fiiggésekbdl 1) fliggéseket tudunk
levezetni.

1. Reflexivitas: ha Y része X-nek (X 2 Y), akkor X — Y. Trivialis — egy halmaz
meghatdrozza a részhalmazait.

Augmentivitas: ha X — Y, akkor XZ — YZ. Mindkét oldal ugyanazzal bdvitheto.
Tranzitivitas: ha X - Y és Y — Z, akkor X — Z.

Dekompozicié: X — YZ esetén X — Y. Jobb oldalrol eltavolithatunk attributumokat.
Additivitas: X — Y és X — Z 0sszevonhato: X — YZ.

Pszeudotranzitivitas: X — Y és WY — Z esetén WX — Z.

SANRAEE o

7. KONCEPCIONALIS ADATBAZIS-TERVEZES

A koncepcionalis adatbazis tervezés az a folyamat, amely soran azonositjuk ¢€s leirjuk a
rendszer szamara relevans entitasokat (objektumokat vagy fogalmakat), azok tulajdonsagait
(attributumait), valamint az entitasok k6zotti kapcsolatokat €s azok tipusait (1:1, 1:N, N:M), a
valos iizleti vagy rendszerkovetelmények alapjan. Az eredmény egy magas szintli adatmodell,
gyakran entitds-kapcsolat diagram (ER diagram) formajaban dbrazolva.

Nem hivatalos iranynyelvek:

e Minden egyes rekordnak egy egyed-eléforduléast vagy kapcsolat-eléfordulast kell
reprezentalnia: konnyen értelmezhetd szemantikaji séma
o Mas egyedet attributumai nem keverhetdk
o Hivatkozas csak kiils6 kulcs segitségével torténhet
o Egyedek ¢és kapcsolatok attributumait el kell kiiloniteni
e A sémat ugy kell megtervezni, hogy ne jojjenek 1étre beszirasi/torlési/modositasi
anomalidk: figyelni kell a redundans adatabrazolasra
e NULL értékek minimalizalasa, ha sok NULL értékii attributum fordul eld, érdemes
lehet kiilon relacidba tenni ezeket
e A rekordokat ugy kell kialakitani, hogy kielégitsék a veszteségmentes dsszekapcsolas
feltételét:
o Osszekapcsolasi miiveletek értelmesek legyenek, ne legyenek hibak
o nem johetnek 1étre ,,alrekordok™

ER modell: Az ER (Entit4ds-Kapcsolat) modell egy magas szintii, koncepcionalis adatmodell,
amely a valos vilag objektumait (entitasait) és a koztiik 1évo kapcsolatokat irja le.

Gyenge egyedtipus: Nem rendelkeznek sajat kulcsattributummal - részleges kulcs:
attributumok halmaza, amely egyértelmiien azonositja a gyenge egyedeket, amelyek
ugyanazon tulajdonos egyedhez tartoznak



Eros egyedtipus: Hagyomanyos egyedtipus, rendelkezik kulcsattribatummal, amely
egyedileg azonositja

Tulajdonsag tipusok: - egyszerli €s Osszetett - egyertékii €s halmaz értékii - tarolt és
szarmaztatott

Kapcsolattipusok: Tetszéleges fokszamu kapcsolattipus dbrazolhatd
8. ER MODELL LEKEPEZESE RELACIOS MODELLRE

Erés egyedtipusok: Egyetlen tabla jon 1étre, az attriblitumok oszlopok lesznek, az elsddleges
kulcs valtozatlanul a tabla PK-ja.

Gyenge egyedtipusok: Kiilon tabla jon 1étre, amely tartalmazza a sajat attributumokat és a
tulajdonos erds egyed PK-jat FK-ként.
Az elsédleges kulcs Osszetett: tulajdonos PK + részleges kulcs.

Binaris 1:1 kapcsolatok

a. KULSO KULCS: A leggyakoribb médszer. Az egyik tabla PK-ja bekeriil a masikba FK-
ként, UNIQUE megszoritassal a 1:1 biztositasara.

b. OSSZEVONAS: Ha a két entitas szorosan Osszefiigg, és a 1:1 kapcsolat részvételi
megszoritasa mindkét oldalon teljes (azaz minden eléfordulés részt vesz a kapcsolatban), a
két entitastipus 0sszevonhato egyetlen tdblaba. Ennek a tdblanak az egyik eredeti entitas
elsOleges kulcsa lesz a sajat elsdleges kulcsa.

c. KERESZTHIVATKOZAS/KAPCSOLO RELACIO: Kiilén tabla jon 1étre két FK-val. PK
= a két kulcs kombinacioja (vagy mesterséges kulcs), mindkettd FK UNIQUE. Akkor
hasznos, ha van sajat kapcsolat attribiitum vagy nem teljes a kapcsolat.

Binaris 1:N kapcsolatok: A "sok" oldalon 1év6 entitas tablajahoz hozzaadjuk a "egy"
oldalon 1évé entités tablajanak elsdleges kulcsat, mint kiils6 kulcsot.

Binaris N:M kapcsolatok: Uj kapcsolotébla jon létre, amely mindkét entitas PK-jat
tartalmazza FK-ként. Az elsddleges kulcs ezek kombinacidja, €s ide keriilnek a kapcsolat
attriblitumai is.

Tobbértékii attribitumok: Kiilon tabla sziikséges, amely tartalmazza az eredeti entitas PK-
jat (FK) és az attribuitum értékét. Az elsédleges kulcs ezek kombinécidja.

N-ed foku kapcsolatok: Kiilon kapcsolotabla jon 1étre, amely az dsszes résztvevo entits
PK-jat tartalmazza FK-ként. Az elsddleges kulcs ezek kombinacioja, és a kapcsolat sajat
attribltumai is ide keriilnek.

9. Az SQL elemei

e SQL: Structured Query Language; adatbazis-lekérdezo nyelv, melyekkel
adatbaziskezeld miiveleteket hajtunk végre.

o DDL: Data Definition Language; az adatbazis struktirajanak létrehozasara,
modositasara, torlésére hasznaljuk. Hogyan nézzen ki az adatbazis. CREATE,
ALTER, DROP, TRUNCATE



DML: Data Manipulation Language; tarolt adatok kezelése. SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE

DCL: Data Control Language; az adatbazis objektumokhoz val6 hozzaférés és
engedélyek kezelése. Ki és milyen miiveletet hajthat végre. GRANT, REVOKE

Egyszeri lekérdezések: Az adatbazisbol torténd adatkinyerés alapvetd modja. Egy egyszerii
lekérdezés jellemzden egyetlen tablabol valaszt ki adatokat, esetleg szlirési feltételek és
rendezés megadasaval. SELECT oszlopok FROM tabla WHERE feltétel ORDER BY

oszlop.

Tablak osszekapcsolasa: Tablak dsszekapcsolasaval (JOIN miivelettel) tudjuk ezeket az
elszort, de kapcsolodo informéciokat egyetlen eredményhalmazba egyesiteni. Az
Osszekapcsolas egy vagy tobb oszlopban fennall6 kapcsolat (altalaban elsédleges kulcs és
kiils6 kulcs) alapjan torténik.

INNER JOIN: Csak azokat a sorokat adja vissza mindkét tdblabol, amelyeknél van
egyezés a megadott kapcsolodasi feltétel alapjan.

LEFT JOIN (vagy LEFT OUTER JOIN): Visszaad minden sort a "bal" oldali
tablabol, és a hozz4 tartozd egyezd sorokat a "jobb" oldali tablabol.

RIGHT JOIN (vagy RIGHT OUTER JOIN): Visszaad minden sort a "jobb" oldali
tablabol, és a hozz4 tartozd egyezd sorokat a "bal" oldali tablabol.

FULL OUTER JOIN: Visszaad minden sort mindkét tablabol.



2. Adattipusok. Valtozé. Muveletek, operatorok, operandusok. Vezérlési szerkezetek.
Kifejezések. Utasitasok. Programegységek. Paraméterkiértékelés, paraméteratadas. Blokk.
Hataskorkezelés, lathatosag. Absztrakt adattipus. Kivételkezelés.

1. ADATTIPUSOK

Adattipusok: Absztrakcio elsé megjelenési formaja, absztrakt programozasi eszkoz.
Léteznek tipusos (Java) és nem tipusos (Python) nyelvek.

Adattipust meghatarozza:

e Tartomany: azok az elemek, amelyeket a tipus felvehet
e Miiveletek: amiket végrehajthatunk a tipusokon
e Reprezentacié: abrazolasi mdd a fizikai taron
Fajtai definici6 alapjan:
e Beépitett
e Felhasznalo altal definialt:
o Meg kell adni: tartomany, miiveletek, reprezentacid

o Altalaban beépitett adattipusok segitségével torténik a definialas
o alaptipusbdl szarmaztathatunk altipust a tartomany leszlikitésével

Primitiv adattipusok: Atomi értékeket vehet fel, értékek nem bonthatdoak
Numerikusok:

e Egész (int, byte, short, long): fixpontos, eldjeles, eldjel nélkiili
e Valos (float és double): lebegdpontos

Karakteres (char): Tartomany elemek: karakterek

Karakterlanc (string): Tartomany elemek: karakterekbdl 4116 sorozatok
Logikai (bool): Igaz/hamis

Felsorolas (enum): Meg kell adni a tartomény elemeit, amik azonositok lehetnek

Osszetett adattipusok: Tartomany elemei is tipussal rendelkeznek. Az elemek egy-egy
értékcsoportot képviselnek, nem atomiak, az értékcsoport elemeihez kiilon-kiilon is
hozzaférhetiink. Altalaban valamilyen absztrakt adatszerkezet programnyelvi megfelel6i

Tomb: Absztrakt adatszerkezet megjelenése tipusos szinten. Statikus és homogén elemek,
melyek azonos tipusuak, rendelkezik dimenzidkkal, indexelt, meg kell adni az elemek
tipusait, sor- vagy oszlopfolytonosan reprezentalt a memoriaban.

Rekord (struct): Absztrakt adatszerkezet megjelenése tipusos szinten. Kiilonbség a tombtdl:
heterogén elemek, ezeket az elemeket rekordonként mezdknek hivjuk. Mezd: 6nalld neve és
tipusa van

Mutat6: Tartomany elemei tarcimek, indirekt cimzésre hasznalhato. Specialis eleme: NULL

crer

2. VALTOZO
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Nevesitett konstans: név + tipus + érték. Nem modosithatd az értéke, deklarlni kell. Névvel
hivatkozunk ra, viszont mindig az értékkomponenst kapjuk vissza.

tarol. Részei: név, memoriacim, tipus, érték, élettartam, hataskor.

o Explicit deklaracio: A programozé végzi deklaracios utasitas segitségével.

o Automatikus deklaracio: a deklaracio nem egy kiilon, dedikalt utasitassal torténik,
hanem a valtozé elsé hasznalatakor vagy értékadasakor jon létre a valtozo, és a fordito
vagy interpreter kovetkeztet a tipusara.

Cim rendelése valtozohoz:

e Statikus: futas el6tt eld6l, és a futas alatt nem valtozik
e Dinamikus: a cim hozzarendelést a futtatd rendszer végzi. Amikor értéket kap,
aktivalodik, és egy cimet kap. Ha program befejezddik, akkor torlédik. Futas kozben
valtozhat
e Programozo altal vezérelt:
o abszolut cimmel: megadja, hogy konkrétan hol helyezkedik el
o relativ cimmel: korabban elhelyezett programozasi eszkoz helyéhez képest
o iddintervallum megadasaval: megadja, hogy mikortdl 1étezzen, cimkiosztast a
futtat6 rendszer végzi
o MINDIG KELL ESZKOZ, AMI A CIMEKET MEGSZUNTETI

Ertékkomponens meghatarozésa:

o Ertékadé utasitassal: leggyakoribb

e Input: perifériabol kapott adat alapjan

o Kezdéértékadas: explicit értékadaskor a programozoé adja meg a deklaracios
utasitasban

Amig nem adunk értéket, addig az értékkomponens hatarozatlan, nem hasznalhat6 a valtozo
értéke. Vannak nyelvek, amelyek kezddértéket rendelnek a valtozohoz.

3. KIFEJEZESEK

Szintaktikai eszk6zok, amelyekkel ismert értékekbdl 1) értéket hatarozunk meg.
Formalis 0sszetevok: Operandusok (érték) + operatorok (miivelet) + zardjelek.

e Operandusok: literal, nevesitett konstans, valtozo, fiiggvényhivas. Mindig értéket
képvisel. Operandusok szdma szerint lehet unaris (-x, !b), binaris (a+b), ternaris.

e Operatorok: miiveleti jelek (+, -, *, /, ==, &&, !, stb.) Operatorok elhelyezkedése
szerint lehet: prefix (*3 5), infix (3 * 5 — ezt hasznaljuk a legtobb nyelvben), postfix
(35%).

o Kerek zardjelek: a ki¢rtekelési sorrendet befolyasoljak.

Kifejezés kiértékelése: kiilonbozo sorrendben torténhet. Precedencia tablazat: leirja a
kiértékelés iranyat

Tipus egyenértékiiség: amikor csak azonos tipust operandusok jelenhetnek meg a
kifejezésben, nincs konverzio.
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Tipuskikényszerités (koerzio): ha a kifejezés elvarja a tipusegyenértékiiséget, igy
kényszeritjiik ki.

o Szikités: értékvesztés all fent, pl.: kerekités torténik
e BOdvités: nincs értékvesztés, a konvertdlando tipus tartomanyanak minden eleme elme
a céltipus tartomanyanak is

4. UTASITASOK

e Deklaracios: Forditoprogramnak szolnak, nem kertilnek leforditésra.
e Végrehajto: Targykodot ebbdl generdlja a forditoprogram

o Ertékadé: Beallitja/Modositja egy/tobb valtozé értékkomponensét

o Ures utasitas

o Ugro utasitas: feltétel nélkiili vezérlésatado utasitas. Keriilendd, spagetti kod.
(GOTO)

o Elagaztato: IF-ELSE (kétiranyt, két tevékenység koziil egyet valasztunk
logikai feltétel alapjan), SWITCH CASE DEFAULT (tobbiranyu, egymast
kolesondsen kizard tevékenységek koziil egyet valasztunk).

o Ciklusszervezé: fej + mag + vég. Tevékenységek ismétlésére szolgalnak.
Ismétlésre vonatkoz6 informdaciok (ciklusparaméterek) fejben v. végben,
ismétlendd utasitdsok a magban. Specidlis esete a végtelen ciklus és az tires
ciklus.

» Feltételes ciklus: WHILE és DO-WHILE; az ismétlodés feltétel
hatarozza meg, a WHILE kezddfeltételes, a DO-WHILE pedig
végfeltételes.

» Eloirt 1épésszamu: FOR, A ciklusparaméter a fejben, ciklusvaltozo
altal felvett értékekre fut le. Megadott tartomany, megadott 1épéskoz.

* Felsorolas: FOREACH, az eldirt 1épésszamu ciklus altalanositéasa.
Minden értékre lefut a mag, nem lehet iires vagy végtelen.

= Végtelen ciklus: eseményvezérelt alkalmazasoknal hasznos,
egyébként keriilend. Nem adunk meg benne ismétlésre vonatkozo
informaciot.

= Osszetett ciklus: Tobb ciklusfejet tartalmaz, az elézéekbél allitjuk
0ssze.

» Hivo: Fiiggvényhivas/eljarashivas: elinditja az elére definialt
kodrészletet, aktivaljuk az adott kodblokkot

o Vezérlésatado utasitasok:

» Continue: ciklusmagban alkalmazand6. Vagy tjabb cikluslépésbe
kezd, vagy befejezi a ciklust.

= Break: Kilép egy ciklusbol, tobbszords elagaztatd utasitasokbol.

» Return [kifejezés]: szabalyosan befejezteti a fiiggvényt és visszaadja a
vezérlést és egy értéket a hivonak.

5. PROGRAMEGYSEGEK

Eljarasorientalt programnyelvekben a kod fiiggetlen programegységekre bonthato. Haromféle
SZervezes:
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1. Fizikailag 6nallo, kiilon-kiilon fordithato részek, melyek mélységiikben nem
strukturaltak.

2. A program egy egységben fordithatd és mélységében strukturalt.

3. Az eldbbi kett6 kombinacioja: fizikailag fliggetlen, belso strukturaval rendelkezd
programegységek.

Alprogram: A programegység egyik formdja. Bemeneti adatcsoportot képez le kimeneti
adatcsoportra. Ismerjiik a specifikaciot, de nem ismerjiik az implementéciot. Az
Ujrafelhasznalas alapvetd eszkoze: elég egyszer megirni, ezutdn csak meghivjuk.
Komponensei: név, formalis paraméterlista, torzs (deklaracids €és végrehajtasi utasitasok
szerepelnek), kdrnyezet (globalis valtozok dsszessége).

Alprogram fajtai:

o [Eljaras: tevékenységet hajt végre, megvaltoztatja a kdrnyezetét a megadott
paraméterek segitségével, nincs visszatérési értéke.

o Fiiggvény: értéket ad vissza. Ennek az értéknek a tipusa tetszéleges. Mellékhatasnak
nevezziik azt, ha a fliggvény megvaltoztatja a paramétereit vagy kornyezetét.

Hivasi lanc: Egy programegység meghivhat egy masikat, igy alakul ki a hivasi lanc. A hiv
B-t, B hiv C-t. Minden tagja aktiv, de csak az utols6 dolgozik, a tobbi var. A lanc elsd tagja, a
féprogram fejezddik be utoljara.

Rekurzid: az aktiv alprogram meghivja 6nmagat (kdzvetlen) vagy a lancban mar szerepld
aktiv programot (kozvetett). Atirhato iterativ algoritmussa.

Blokk: Programegység, amely csak masik programegység belsejében helyezkedhet el, ott
barhol, ahol végrehajté utasitas allhat. Formalis részei: kezdet/vég jelzés + torzs (deklaracios
¢s végrehajto utasitasok). Nincs paramétere, egyes nyelvekben lehet neve. P1. C-ben a { ... }
blokk.

6. PARAMETERKIERTEKELES, PARAMETERATADAS

Paraméterkiértékelés: Az a folyamat, amikor a formalis és aktualis paraméterek egymashoz
rendelddnek. Formalis paraméterlista egy adott alprogramhoz mindig ugyanaz, egyszer
definidljuk, mig az aktudlis paraméterek valtozhatnak: mas, akdrhanyszor meghivjuk az
alprogramot.

Paraméteratadas:

« Erték szerinti (pass by value): Formalis paraméterek rendelkeznek egy
cimkomponenssel az alprogram teriiletén. érték masolodik. Az aktudlis paraméter
értékkomponense meghatarozodik, €s dtmasolasra keriil a formalis paraméter
cimkomponensére. Ezzel dolgozik az alprogram a sajat teriiletén. Ez a folyamat
egyiranyu. A két programegység egymastol fliggetleniil mikodik — mellékhatas
nélkiili. Az aktualis paraméter lehet kifejezés is.

e Cim szerinti (pass by reference): a formalis paraméternek nincs sajat
cimkomponense. Az aktudlis paraméter cimkomponense adodik tovabb — ez lesz a
formalis paraméter cime. Az alprogram a hivo teriiletén dolgozik. Kétirany(, mivel a
hivott irhat a hivo teriiletére. Gyors (nincs értékmasolas), viszont a hivott hozzafér a
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hivo informacidihoz, és nemkivant mellékhatashoz vezethet. Az aktualis paraméter
csak valtozo lehet.

e Eredmény szerinti: mindkét paraméternek van cimkomponense. Az aktualis
paraméter cimkomponense atadodik az alprogramnak, de az alprogram a sajat
tertiletén dolgozik. A futds befejezésekor a paraméter értékét d&tmdasolja a hivotol
kapott cimre. Egyiranyt (kifelé¢), van értékmasolés. Az aktualis paraméter csak
valtozo lehet

o Erték-eredmény sz.: a formélis paraméternek van cimkomponense, az aktualisnak
cim és értékkomponense is. Kiértékeléskor mindkettd atadasra keriil. A hivott a kapott
értékkel kezd dolgozni a sajat teriiletén. Futas befejez6dése utan atmasolja az értéket
az aktualis paraméter cimére. Kétiranyu, van értékmasolés. Az aktudlis paraméter
csak valtozo lehet

o Név szerinti: az aktualis paraméter egy tetszéleges szimbolumsorozat egy
szovegkornyezetben. A szovegkornyezet rogzitésre keriil, az aktualis paraméter
értelmezésre keriil, majd a szimbolumsorozat atirasra keriil: minden formalis
paraméter neve helyére az aktualis paraméter keriil. Ezutan fut le az alprogram.

7. HATASKORKEZELES, LATHATOSAG

Hatarkdr: A hataskor (scope) a programszdveg azon része, ahol egy név ugyanarra a
programozasi eszkdzre hivatkozik. Szinonimdja a lathatosag.

e Lokalis: Programegységben deklaralt név.

e Szabad: Olyan név, amelyet nem a programegységben deklaralunk, de
hivatkozunk ra.

e Globalis: nem lokalis, de lathato.

Statikus hataskorkezelés: forditasi iddben, forditoprogram altal torténik, programszerkezet
alapjan. Befel¢ terjed a hataskore. Forrasszoveg alapjan megallapithato egy név

hataskore. Legtobb modern nyelv ezt hasznalja. A lokalis név hataskore az a programegység,
melyben deklaraltuk, és minden olyan programegység, amelyet ez az egység tartalmaz

Dinamikus hataskorkezelés: futasi idében, hivasi lanc alapjan torténik. Ha a rendszer talal
egy szabad nevet, addig lépked vissza a hivasi lancon, amig meg nem taldlja egy
programegység lokalis neveként, vagy a lanc elejére nem ér. Ha nem talalja: futasidejli hiba
vagy automatikus deklaracid. A nevek hataskore futdsonként és futdsidében valtozhat. A név
hataskore a programegység, amelyben deklaraltuk, és minden olyan egység, amely ezen
programegységbdl induld hivasi lancon szerepel.

8. ABSZTRAKT ADATTIPUS

Olyan adattipus, amely megval6sitja a bezarast/informaciorejtést. Nem ismerjiik a
reprezentaciot és a miiveletek implementaciot (ezeket nem mutatja meg a kiilvilagnak).
Ertékeihez csak szabalyozott modon lehet hozzaférni: interfészeken keresztiil, miiveleteinek
specifikacioi altal.

9. KIVETELKEZELES
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Lehetévé teszi, hogy az operacids rendszerektdl atvegyiik a megszakitasok kezelését.

Kivételek: olyan események, amelyek megszakitast okoznak - van neviik és kodjuk. Egyes
kivételek figyelése letilthato/engedélyezhetd

Kivételkezelés: az a tevékenység, amelyet a program végez, ha egy kivétel kdvetkezik be.

Kivételkezel6: olyan programrész, amely mitkodésbe 1ép egy kivétel kezelése utan. Lehetéve
teszi az eseményvezérlést.

A legtobb nyelv timogatja a kivételkezelést specialis blokkokkal:

e try: Ide keriil az a kddrészlet, amely kivételt dobhat.

e catch vagy except: Ide keriil az a kod (a kivételkezeld), amely akkor fut le, ha a try
blokkban egy meghatarozott tipust kivétel keletkezett. Tobb catch/except blokk is
lehet kiilonb6z6 kivételtipusokra.

e finally: Ez a blokk mindig lefut, akar tortént kivétel a try blokkban, akar nem, és akar
kezelték azt, akar nem. Idedlis hely a forrasok felszabaditasara.

A program nem csak "elkaphat" kivételeket, de explicit mddon is "dobhat" (throw)
kivételeket egy throw paranccsal, ha olyan hibadllapot vagy specialis eset kovetkezik be, amit
a hivé kodnak kell kezelnie.
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3. Az objektumorientalt paradigma alapfogalmai. Osztaly, objektum, peldanyositas.
Oroklddées, osztalyhierarchia. Polimorfizmus, metodustilterhelés. A bezarasi
eszkOzrendszer. Absztrakt osztalyok és interfészek. Tipustagok.

1. AZ OBJEKTUMORIENTALT PARADIGMA ALAPFOGALMAI

Az objektumorientalt (OO) paradigma kdzéppontjaban a programozasi nyelvek absztrakcios
szintjének novelése all. Ezaltal egyszeriibbé, konnyebbé valik a modellezés, a valos vilag
jobban leirhato, a valos problémak hatékonyabban oldhatok meg. Az OO szemlélet szerint az
adatmodell és a funkciondlis modell egymastdl elvalaszthatatlan, kiilon nem kezelhetd.
Alapjat az absztrakt adattipusok jelentik. (osztalyok fogjak megvaldsitani az absztrakt
adattipust az OO nyelvekben)

Az egységhbezaras elve: A valos vilagot egyetlen modellben kell leirni és egytitt kell kezelni
a statikus és dinamikus jellemzdket.

e Statikus jellemzdk: adat
e Dinamikus jellemzok: viselkedés

Absztrakt adattipus: Olyan nyelvi egység, amely megvalositja az egységbe zaras elvét,
magasabb szinten gondolkodjon a programrol, ne az alacsony szintli megvalositasi kérdések
legyenek a meghatarozok.

Objektum: A valtozo fogalmanak kiterjesztése. Komponensei és tulajdonséagai:

e Attributumok (adatrész): az objektum statikus része. Tetszéleges bonyolultsaga
adatszerkezet. Az objektum szamara definialt tarteriileten talalhatoak a
bitsorozatok.

e Terminolégia: az objektumnak allapota van, minden allapot egy
bitkombinacionak felel meg.

e Metodusok (modszerek): az objektum viselkedését irjak le. Az eljarasorientalt
nyelvek fliggvényei, eljarasai OO kontextusban. Képesek lekérdezni és
modositani az objektum aktudlis allapotat.

e Azonossag: barmely objektum csak dnmagaval azonos. Minden objektum
rendelkezik OID-dal (Object ID).

e Analogia: A valtozo neve nem azonositja az objektumot, csak hataskoron beliil
jelent egyértelmii hivatkozast. Az OID alkalmazasok kozt is egyedi.

Objektumot létre kell hozni (explicit tevékenység), addig ¢l amig meg nem sziinik

e megsziintetés torténhet nyelvi szinten (automatikusan) vagy végezheti a programozo
(explicit torlés)
o automatikus torlési folyamatért egy mechanizmus (garbage collector) felelds,
amely automatikusan felszabaditja a tarhelyet
e OID mindig létezik, minden szinten

Osztaly: Absztrakt eszkoz, tipusfogalmak altalanositasa (tipusnak is nevezziik). Azonos
attribitumu és modszerli objektumok egyiittese, beldliik szdrmaztathatdak az objektumok.
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Példanyositas: Az a folyamat amikor 1étrehozok egy osztalybol egy objektumot, ekkor egy
példany jon létre (egy adott osztaly egy adott objektuma). Minden példany ugyanolyan
attributumokkal és modszerekkel rendelkezik, a médszerek mindig az aktualis példanyra
futnak le. Példanyositaskor az adatszerkezet jelenik meg Gjra és Uijra a tarban, mdédszerek nem
tobbszorozddnek.

Osztalyattributum, osztalymddszer: nem a példany viselkedését/tulajdonsagat irja le,
hanem az egész osztalyét (pl.: hany példanya van az osztalynak)

El6szor az osztalyt kell 1étrehozni (attributumok, metddusok leirdsa), ez utan hozhatunk 1étre
példanyokat (tehat konkrét objektumokat)

2. OROKLODES

Az ujrafelhasznalhatdsagot valositja meg. Az osztalyok nem fliggetlenek egymastdl, specialis
viszony van koztiik (6rokl6dés).

Szuperosztaly és alosztaly(ok): alosztaly(ok) atveszi(k) a szuperosztaly attributumait,
madszereit (mindet, amelyet megenged a lathatosag). az alosztaly ezen feliil:

e 1j attribltumokat, modszereket hozhat 1étre
e (jra implementalhat modszereket

e torolhet attributumokat, modszereket

e (jra értelmezheti a lathatosagi szabalyokat
e Atnevezhet attribatumokat

e duplikalhat attributumokat és modszereket

Az 6roklédés aszimmetrikus: szuper osztaly nem lathatja/manipulalhatja alosztalyait, de
forditva igen. Minden alosztaly objektuma a szuperosztaly objektuma is, forditva nem igaz
(tehat mindenhol, ahol szuperosztaly példanya szerepelhet, ott szerepelhet alosztaly példanya
is). Egy szuperosztalyhoz tobb alosztaly tartozhat.

o Egyszeres oroklédés: egy alosztalynak egy szuperosztalya van (Java, C#).
e Tobbszoros oroklodés: egy alosztaly tobb szuperosztalytol 6rokolhet (C++,
Python). Problémak: attributum-néviitk6zés, gyémant probléma.

Osztalyhierarchia / 6roklédési hierarchia: Egymasbol 6rokoltetett osztalyok hierarchiaja.

e Oroklodési fa: egyszeres 6roklodés esetén.

e Oroklédési kormentes graf: t5bbszords 6roklddés esetén.

o Ososztaly: a fa gyokere, melybé]l minden mas elem szarmazik (Java-ban: Object).
o Eldd: sziild osztaly és azok sziildosztalyai...

e Leszarmazott: egy osztaly alosztalyai, és azok alosztalyai...

e Kiliens osztalyok: osztalyok, melyek kozt nincs 6roklddési kapcsolat.

3. POLIMORFIZMUS, METODUSTULTERHELES

Objektumpolimorfizmus: Minden objektum tudja magardl, hogy mely osztaly példanyaként
jott 1étre. Egy objektum példanya a sajat osztalyanak, de az 6roklédési hierarchiaban
objektuma valamennyi elédosztalynak is egyben. - objektum szerepelhet minden olyan
helyen, ahol az 6sosztaly objektumai is szerepelhetnek
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Modszerpolimorfizmus: Egy alosztaly Gjraimplementalhat modszereket: a specifikacio
valtozatlan, de az implementacio megvaltozik. Pl.: ZartAlakzat.teriilet() mas, mint
Héromszog.teriilet(), mindkettének van teriilet metédusa, de masképp szamoljak.

Kotés: egy fiiggvény tobb implementéacioval

o Statikus (korai) kotés: forditasi idoben torténik a hozzarendelés. Gyors. A
metodustilterhelés (overloading) is ide tartozik.

¢ Dinamikus (késéi) kotés: futdsi iddben torténik, attdl fliggden, hogy melyik
osztalykdrnyezetben dolgozunk. Az aktudlis osztalyban definialt kod fut le —
vagy ha ilyen nincs, a hierarchian legk6zelebb 1évo.

Metodustilterhelés: statikus (forditési idejii) polimorfizmus forma. Azt jelenti, hogy egy
azon osztalyon beliil tobb metddusnak is ugyanaz a neve, de a paraméterlistajuk kiilonbozik
(mas a paraméterek szama vagy tipusa). A forditoprogram a hivaskor hasznalt argumentumok
alapjan donti el, hogy a talterhelt metodusok koziil melyiket kell meghivni.

4. A BEZARASI ESZKOZRENDSZER — ENCAPSULATION

Hataskor fogalménak kiterjesztése, nem objektumhoz kapcsolodo fogalom

1. Definicio: olyan eszkdzrendszer, amellyel szabalyozhat6, hogy egy osztalybol mi lathato
kiviilrél €s mi nem

2. Definicio: Az osztaly olyan absztrakt adattipus, melynek két része van: interfész és
implementacio. Az osztaly objektumaihoz kizarolag az interfészen keresztiil fériink hozza,
igy az implementécio csak korlatozottan hozzaférhetd (informécié elrejtés elve). Ez az
attribltumokat és a modszereket két részre osztja: nyilvanos rész, privat rész.

Ezt 1athatosagi szintekkel valositjuk meg:

¢ public: mindenhonnan elérhetd.
e protected: csak az osztalybol és leszdrmazottaibdl.
e private: csak az osztalyon beliilrél.

5. ABSZTRAKT OSZTALYOK ES INTERFESZEK

Absztrakt osztaly: Olyan osztalyok, melyeknek nincsenek példanyaik, nem
példanyosithatoak. Ordkoltetésre valdak, tervezéskor hasznalatosak. F6 jellemzdjiik, hogy
tartalmaznak absztrakt modszereket is.

Absztakt modszerek: Nincs implementaciojuk, csak specfikicacidjuk. Késobbi 6rokoltetett
nem-absztrakt osztalyokban implementélni kell dket.

Interfész: Teljesen absztrakt osztaly, csak absztrakt fiiggvényekkel rendelkezik.

6. TIPUSTAGOK

Tipustag: Ez egy gyljtéfogalom azokra az elemekre, amelyek egy tipus (pl. egy osztaly vagy
interfész) szerkezetét és viselkedését alkotjak.

Mezék/attributumok: Ezek a valtozok taroljak egy objektum allapotat. Minden egyes
példany (objektum) rendelkezik a sajat, kiilon mez6értékekkel (kivéve a statikus mezoket).
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Metodusok: Ezek a fliggvények vagy eljarasok definidljak egy objektum viselkedését. A
mezokon operalnak, vagy az objektummal kapcsolatos valamilyen miiveletet végeznek.

Tulajdonsagok: Olyan tagok, amelyek olvasési vagy irasi hozzaférést biztositanak egy
mez6hoz, gyakran ugy, hogy kdzben valamilyen extra logikat is végrehajtanak (pl. validacio).
Kiilséleg ugy viselkednek, mint mezok, de valdjaban getter/setter metodusok vagy hasonlo
mechanizmus all mogottiik.

Konstruktor: Osztily nevével megegyez6 fiiggvény, amely a példanyositas soran hivodik
meg. Célja az objektum inicializélasa, és adatokkal torténd feltdltése. Nincs visszatérési
értéke.

e Default konstruktor: iires, paraméter nélkiili konstruktor.

o Paraméterezett konstruktor: paramétereket var, melyek altalaban adatok.

e Misolo konstruktor: sekély masolaskor a két objektum ugyanazt a tarteriiletet
hasznalja, mély masolaskor két kiilonbozo tarteriiletet hasznal

Destruktor: Osztaly nevével megegyezod fliiggvény, neve elott ~ karakter all. Objektum
torlésekor fut le.
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4. Operacios rendszerek fogalma, felépitése, osztalyozasuk. Fajlok és fajlrendszerek.
Specialis fajlok Unix alatt. Atiranyitas, csévezetékek. Folyamatkezeles. Jelzések,
szignalok. Utemezett végrehajtas.

1. OPERACIOS RENDSZEREK FOGALMA, FELEPITESE,
OSZTALYOZASUK

Operacios rendszer: egy rendszerszoftver, a hardver és alkalmazasok kozti réteg (Hardver >
OS > Alkalmazasok). Két f6 szerepe:

o Eroéforras-kezelé: megadott er6forrasok kezelése, feladatok priorizalasa o CPU,
memoria, I/0

e Iranyité program: programok végrehajtasa, szolgéltatasok/interfész nytjtasa a
felhasznalonak

Felépitése: Hierarchikus felépitésii, rétegekbdl all, egymassal egyiittmiikddve biztositjak a
hatékony miikodés.

1. Kernel (rendszermag): Az OS legfontosabb része kozvetleniil kezeli a kritikus
hardvereréforrasokat és kiszolgalja a felhasznaloi kéréseket. Feladatai:
folyamatkezelés, memoriakezelés, eszkozkezelés (I/0), fajlrendszer kezelése,
rendszerhivasok kezelése

2. Eszkozillesztok, konyvtarak (API): Szoftvermodulok, melyek hardvereszkdzokkel
valé kommunikécidt biztositja a kernel és a UI kozott rendszerhivasokkal.

3. Rendszer héj (Shell) és felhasznaloi feliilet (UI): Feladata a parancsértelmezés. A
UI feladata a felhasznaloi interakciok kezelése €s az adatok megjelenése. A
felhasznalo6i feliilet lehet grafikus (GUI) illetve szoveg alapu (CLI — Command Line
Interface).

4. Segédprogramok (Utilities): a felhasznaloi "élményt" fokozo kiegészitd programok
(pl szovegszerkesztok, forditoprogramok), amelyek nem képzik a rendszer
elvélaszthatatlan részét.

Osztalyozasuk:
Felépités szerint:

e Monolitikus kernel: Minden szolgaltatas (folyamatkezelés, memoriakezelés,
fajlrendszer, eszkozkezeldk) egyetlen nagy kernel koddban fut privilegizalt modban.
Gyors, de nehéz fejleszteni és karbantartani.

e Mikrokernel: Minimalis funkcionalitast (folyamatkommunikacio, alapvetd
memoriakezelés) tartalmaz a kernelben, a tobbi szolgaltatas (fajlrendszer,
eszkozkezelok, halozat) felhasznaldi térben futd szerverfolyamatokként.
Modulérisabb, megbizhatobb lehet, de lassabb.

e Hibrid kernel: Monolitikus és mikrokernel elemeket kombinal. (P1. Linux,
Windows).

Felhasznaloi szam:

o Egyfelhasznalés: Egyszerre csak egy felhaszndlo tud aktivan bejelentkezni és
dolgozni a rendszeren. (DOS)
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e Taobbfelhasznalos: Lehetové teszi tobb felhasznald szdmara, hogy egyidejiileg vagy
kozel egyidejiileg hasznaljak ugyanazt a rendszert. (Windows, Linux)

Feladatok szama:

o Egyfeladatos: Egyszerre csak egyetlen program vagy folyamat futhat a rendszeren a
CPU-n. (DOS)

e Tobbfeladatos (Multi-tasking): Képes tobb program vagy folyamat futasat
latszolagosan (szimulaltan) parhuzamosan kezelni a CPU id6 szeletelésével és
megosztasaval. (Unix)

Felhasznaloi feliilet:

e Parancssori interfész/Shell: A felhasznal6 szoveges parancsokat gépel be a
rendszerrel valo interakcidhoz. (DOS)

e Grafikus (GUI): A felhasznalo vizualis elemek (ikonok, ablakok, mentik)
segitségével, jellemzéen egérrel és billentylizettel 1€p interakcioba a rendszerrel.
(Windows)

Feldolgozok szama:

o Egyprocesszoros: A rendszer egyetlen kdzponti feldolgozo egységet (CPU-t)
hasznal.

e Tobbprocesszoros (SMP — Symetric Multiprocessing): A rendszer tobb, azonos
képességli CPU-t hasznal, amelyek kozos eréforrasokon osztoznak a feladatok
parhuzamos futtatasdhoz.

e [Elosztott rendszerek: Tobb, haldzatba kotott, fliggetlen szamitogép miikodik egylitt
egyetlen logikai egységként a felhaszndlo szamara.

Miikodés modja:

e Batch (kotegelt) feldolgozas: A rendszer egymas utan, felhasznaléi interakcié nélkiil
futtat elére Osszedllitott feladatcsomagokat.

o Iddosztasos rendszerek: A rendszer gyorsan valtogat a tobb, interaktiv felhasznald
vagy feladat kozott a CPU-n, valaszkész kornyezetet biztositva.

e Valos idejii rendszerek: A rendszer szigoru, garantalt iddzitési korlatokon beliil
hajtja végre a feladatokat, ami kritikus rendszerekhez elengedhetetlen.

Terjesztési licensz:

e Kereskedelmi: A szoftver haszndlataért jellemzden fizetni kell, és a forraskod
altaldban nem érhet6 el a felhasznalok szamara. (DOS, Windows)

e Szabad: A szoftver altalaban ingyenesen hasznalhatd, terjeszthetd, a forraskod
elérhetd, és gyakran modosithato is bizonyos feltételek mellett. (Unix)

2. FAJLOK ES FAJLRENDSZEREK

Fajl: A mésodlagos tarolon tarolt informaciok logikai egysége. Az OS absztrakt nézetet nyujt
rola (byte-ok sorozata), elrejtve az adatok fizikai elhelyezkedésének részleteit.

Attribatumai:
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e Név: Emberileg olvashato

e Kiterjesztés: nem kotelezé, DOS esetén maximum 3 karakter lehet. Altalaban a f4jl
jellegére utal.

e Hely: Hol van tarolva a lemezen

e [dobélyegek: f3jl 1étrehozasanak, utols6 modositasanak €s utolsd hozzaférésnek
datuma.

o Me¢éret: a f4jl mérete bajtokban.

e Védelem / jogosultsag / hozzaférés

Miiveletek: 1étrehozés, masolas, torlés, megnyitas/bezaras, olvasas/iras.
Fajltipusok:

e Adatfijlok: Ez a leggyakoribb tipus, ide tartozik a legtobb "normal" f3;jl.
Tartalmazhatnak szoveget, képeket, zenét, videdt, dokumentumokat, programok altal
generalt adatokat stb. Ezek altalaban csak byte-ok sorozatai, az OS maga nem
feltétlentil "érti" a tartalmuk belso strukturajat, a tartalom értelmezése az azokat
hasznal6 alkalmazasok feladata.

e Programfajlok: végrehajthat6 kodot tartalmaznak. Az operacids rendszer képes
ezeket betolteni a memoriaba, és elinditani dket, mint folyamatot.

o Konyvtarfajlok: Ezek specidlis fajlok, amelyeket a fajlrendszer kezel. Informaciokat
tartalmaznak mas féjlokrol és konyvtarakrol, amelyek az adott konyvtarban
talalhatok. Ezek hozzék 1étre a fajlrendszer hierarchikus strukturajat (mappak).

e Specialis / eszkozfajlok: Kiilondsen Unix-szerii rendszerekben jellemzd, de mas OS-
ek is hasonloan kezelhetik a hardvereket. Hardvereszkozoket (pl. merevlemez
particiok, nyomtatok, terminalok) vagy OS belsd interfészeket reprezentalnak. 1/0
miiveleteket hajt vég végre az adott eszkdzon.

Fajlrendszerek: Szlikebb értelemben az operacids rendszer azon része, amely a fajlok és a
konyvtarak (mappak) kezeléséért felelds. Szélesebb értelemben absztrakt adattipusok
halmaza adatok tarolasara, hierarchikus rendezésére, kezelésére, megtalalasara, navigalasra,
hozzéaférésre és visszakeresésre. Egy kialakitott struktira hattértarold eszk6zon.

Tipusai: Helyi fajlrendszerek, Halozati fajlrendszerek (pl. NFS, SMB), Virtualis
fajlrendszerek (csak absztrakt hozzaférést biztositanak, pl. Linux procfs).

A legtobb fajlrendszer rogzitett méretii blokkokbodl vagy szektorokbdl allo sorozatot hasznal a
tarolasra. Ezeket szervezi fajlokka és konyvtarakkd, és nyilvantartja a hozzarendeléseket.
Gyakran bevezetik a cluster fogalmat is. Nem feltétleniil kell mindenre taroléberendezést
hasznalni, lehet dinamikus elérés (pl. halozaton keresztiil).

A legtobb fajlrendszer hierarchikus: egy gyokérkonyvtarbol indul ki, fa-szerkezetben
konyvtarakat, almappakat €s fajlokat tartalmaz.

Konyvtarmiiveletek: 1étrehozas, torlés, tartalom listazéasa, atnevezés.

3. SPECIALIS FAJLOK UNIX ALATT

22



Névcsovek (Named Pipes vagy FIFO - First-In, First-Out): Két folyamat kdzotti
kommunikaciora szolgald specialis fajltipus. Létrehozhat6 a fajlrendszerben, és az egyik
folyamat beleir, a masik pedig kiolvassa beldle az adatot, mint egy csOvezetékbol.

Szoketek (Sockets - Unix domain sockets): Hasonldan a névcsovekhez, folyamatok kozotti
kommunikaciora szolgalhatnak ugyanazon a gépen beliil. Fajlként jelennek meg a
fajlrendszerben.

Hard Link: Egy 0j konyvtarbejegyzés, amely ugyanarra a fizikai adatra (inode-ra) mutat,
mint az eredeti fajl. Az eredeti és a hard link megkiilonbdztethetetlen az OS szdmara.

Szimbolikus linkek (Symbolic Links vagy Soft Links): "parancsikon" vagy mutat6, amely
egy masik fajlra vagy konyvtarra hivatkozik a fajlrendszerben. Ez csak az elérési titra mutat,
nem az eredeti fajlra.

Eszkozfajlok (Device Files): A hardver elemeit reprezentaljak a fajlrendszerben, lehetévé
téve hozzaférési jogok bedllitasat és kozvetlen hasznélatukat utasitdsokban. Lehetnek
karakteres vagy blokk elérésiiek. Példak: billentylizet, termindl, merevlemez.

Specialis, fizikailag nem létez6 eszkozok (/dev alatt):

e /dev/null: Minden bejovo adatot elnyel, kimenetet nem produkal. Egy parancs
kimenetének eltiintetésére hasznalhato.

e /dev/random: Véletlenszeriien generalt karaktersorozatokat allit el. Hasznalhato
véletlenszdm generalasra.

e /dev/zero: Csupa 0 karakterbdl allo sorozatot produkal. Fajlok kinullazéséara
hasznalhat6 biztonsagi torléshez.

4. ATIRANYITAS, CSOVEZETEKEK

Ezek a parancssori értelmezdk (shellek, pl. Bash) alapvetd funkcioi a folyamatok standard
bemeneti/kimeneti adatfolyamainak manipulalasara.

Standard I/0 adatfolyamok: Minden fut6 program (folyamat) rendelkezik veliikk
alapértelmezetten:

e Standard kimenet (stdout): A program normal kimenete (alapértelmezetten a
terminal).

e Standard bemenet (stdin): A program bemenete (alapértelmezetten a billentytiizet).

e Standard hiba (stderr): A program hibaiizeneteinek kimenete (alapértelmezetten a
terminal).

Atiranyitas: Megvaltoztatja a standard adatfolyamok céljat vagy forrasat.

e command > file: A standard kimenetet (stdout) a fajlba irja (feliilirja a fajlt).
e command >> file: A standard kimenetet (stdout) a fajl végéhez fiizi.

e command < file: A standard bemenetet (stdin) a f4j1bol olvassa.

e command 2> file: A standard hiba kimenetet (stderr) a fajlba irja.

Csovezeték: Lehetove teszi egy folyamat standard kimenetének kozvetlen 6sszekotését egy
masik folyamat standard bemenetével a | operatorral.
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commandl | command2: A commandl kimenete lesz a command2 bemenete. Ezzel
"adatfeldolgoz6 lancokat" (pipeline-okat) lehet épiteni.

5. FOLYAMATKEZELES

Folyamat (Process): Egy futo program példanya, taszknak is nevezik. Minden folyamatnak
van sajat:

e Egyedi azonositéja: PID.

e Sziil6 azonositoja: PPID.

e Virtualis memdria tere.

e [Eroforrasai (fajlleirdk, halozati kapcsolatok).

e Végrehajtasi kontextusa (CPU regiszterek allapota, programszamlald): Minden
process 0nalld entitds a sajat programszamlalojaval és kontextusaval.

e Folyamat allapotok: A processzek é¢letiik sordn kiilonboz6 allapotokban lehetnek
(Uj, Kész/Futasra var - ready, Fut6 - running, Varakozd/Blokkolt - blocked, Leallt -
terminated). Allapotatmenetek lehetségesek (pl. futobol blokkolt varakozasra,
blokkoltbdl készre jelzés hatasara).

Folyamat Vezérlo Blokk (PCB - Process Control Block): Az operacios rendszer altal
minden folyamatrdl nyilvantartott adatstruktara, amely tartalmazza a folyamat allapotara és
eréforrasaira vonatkoz6 informaciokat.

Folyamatkezelés: Folyamatok jol definialt hierarchiat alkotnak. Minden folyamatnak
pontosan egy sziildje van, gyermeke lehet tobb. A legfelsd folyamat az init folyamat, ami a
rendszer inditasakor jon 1étre. Az arvava valt gyermekfolyamatokat az init 6rokli. A
processzek futhatnak eldtérben (interaktiv), vagy hattérben. Eldtérben futéd folyamat
felfiiggeszthetd (Ctrl+Z), majd hattérbe helyezhetd vagy folytathatd. Lehet kozottiik
egylittmiikodési kapcsolat, szinkron (egyik kimenete a masik bemenete) vagy aszinkron.
Szinkron esetben a fogadé folyamat blokkolddhat.

Specialis folyamatok:

e Daemon: Specialis hattérfolyamat, amely rendszerbetdltéskor indul el, és
szolgaltatasokat nytjt (pl. haldzati belépdk, nyomtatési kérelmek figyelése). Inaktiv
allapotban varakoznak kérésre.

e Zombie: Olyan folyamat, amely mar leallt, de a sziil§je még nem fogadta a
visszatérési értékét, igy még szerepel a folyamattablaban.

OS feleldsségei a folyamatkezelésben:

e Folyamat létrehozas (pl. fork() és exec() Unix/Linux alatt).

e Folyamat leallitas (exit(), kill()).

e Folyamat litemezés (CPU 1d¢ elosztasa a kész folyamatok kozott).

e Folyamat szinkronizéci6 (koordinalas megosztott eréforrasok elérésénél).

e Folyamatok kozotti kommunikaci6 (IPC - Inter-Process Communication, pl.
csOvezetékek, lizenetsorok, osztott memoria).

Folyamatkezeld parancsok (Unix/Linux): ps (folyamatok allapotanak listazasa), pstree
(folyamathierarchia fa-nézetben), nohup (folyamat levalasztasa a terminalrol,
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kijelentkezés utan is fut), top (folyamatosan frissiild lista aktiv folyamatokrol,
rendszerterhelésrol, szignalkiildés lehetosége).

6. JELZESEK, SZIGNALOK

A folyamatok kozotti kommunikécié alapmechanizmusa. A jelzések (szignalok) aszinkron
értesitések, amelyeket az operacids rendszer vagy mas folyamatok kiildhetnek egy
folyamatnak bizonyos eseményekrdl vald tajékoztatdsra Unix-szerli rendszerekben. Egyfajta
szoftveres megszakitas. Koriilbeliil 60 féle szignal 1étezik. Célja: Kezelni varatlan
eseményeket (pl. megszakitas a felhasznalotol), hibakat (pl. nullaval osztas), vagy
rendszereseményeket (pl. gyermekfolyamat befejezddése)

Szignal kezelése:

e Figyelmen kiviil hagyas
o FElfogadja és kezeli egy szignalkezeld fliggvény végrehajtasaval
e Engedheti az alapértelmezett miivelet végrehajtasat

7. UTEMEZETT VEGREHAJTAS

Az operacios rendszerek egyik fontos feladata a folyamatok tlitemezése, ami meghatarozza,
hogy mikor és milyen sorrendben kapjdk meg a CPU-t az egyes folyamatok. Biztositani kell a
rendszer eréforrasainak hatékony és fair elosztasat, mikdzben figyelembe kell venni a
kiilonb6z0 tipusu folyamatok prioritasait, futasi id6t, €s mas teljesitményi szempontokat.

Nem megszakithat6 litemezés: Miutan egy folyamat megkapta a CPU-t, addig fut, amig be
nem fejezddik, vagy onként varakozo allapotba nem keriil (pl. I/O miiveletre varva).

Megszakithato iitemezés: Az operacios rendszer megszakithatja egy futd folyamat
végrehajtasat, és atadhatja a CPU-t egy masiknak (pl. lejart az id6kerete, vagy magasabb
prioritast folyamat érkezett). A modern tobbfeladatos OS-ek tobbsége megszakithatd
itemezési.

¢ First-Come, First-Served (FCFS): Az els6ként érkez6 folyamatot a rendszer
elsoként futtatja, azaz a folyamatokat érkezési sorrendben végzi el.

e Shortest-Job-First (SJF): Az az {itemezés, amely a legrévidebb kdvetkezd CPU
hasznalati igénnyel (burst) rendelkezd folyamatot valasztja. Optimalizalja az atlagos
varakozasi idot.

¢ Round Robin (RR): Legelterjedtebb litemezési algoritmus a multitasking
rendszerekben. Az operacios rendszer minden egyes folyamatnak egyenld id6t biztosit
(time slice, altalaban 10-100 milliszekundum). Ha nem fejezddik be ezen beliil,
megszakitjak és a kész sor végére helyezik. JO valaszidot biztosit interaktiv
felhasznaloknak.

e Priority Scheduling: A folyamatok egy prioritési szinttel rendelkeznek. Az operacios
rendszer mindig a legmagasabb prioritast folyamatot futtatja, és a kovetkezd
legmagasabb prioritdsu folyamatot valasztja ki, miutan az el6z6 folyamat
befejezddott. Alacsony prioritasu folyamatok éheztetéséhez (starvation) vezethet, amit
az érés (aging) technikaval (a varakozé folyamatok prioritasdnak novelése iddvel)
lehet enyhiteni.
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5. Verzidkezelés, verziokezeld rendszerek. Szoftvertesztelési alapfogalmak (tesztszintek,
teszttipusok, teszttervezési modszerek). Objektum orientalt tervezési alapelvek (GoF,
SOLID). Fliggéségbefecskendezés. Architekturalis mintak (MVC). Tervezési mintak.
Szabad és nem szabad szoftverek. Szoftverlicencek, szabad és nyilt forrasu licencek fajtai

1. VERZIOKEZELES, VERZIOKEZELO RENDSZEREK

Verziokezelés: fajlok és dokumentumok valtozasainak nyomon kovetése az id6 mulasaval.
Lehetdvé teszi a korabbi allapotok visszaallitasat, a valtoztatasok 0sszehasonlitdsat, és a
parhuzamos munkavégzést.

Verziokezelo rendszerek: Szoftvereszkozok, melyek lehetdvé teszik a verzidkezelést

e Viltozasok nyomon kdvetése: Rogzitik, hogy ki, mikor és milyen médositasokat
végzett

o Korabbi verziok visszaallitasa: Lehetdvé teszik a fajlok vagy akar a teljes projekt
korabbi allapotanak el6hivasat

e Egylittmiikdodés tamogatasa: Tobb fejlesztd dolgozhat ugyanazon a kodbazison
anélkiil, hogy egymas munkajat feliilirndk

e Agak (branching) és egyesités (merging): Lehetévé teszik kiilonallod fejlesztési agak
létrehozasat uj funkcidokhoz vagy hibajavitasokhoz, majd ezek visszaintegralasat a f6
vonalba

o Konfliktusok kezelése: Segitenek a parhuzamosan végzett, egymast atfedo
valtoztatasokbol adodo konfliktusok feloldédsdban

Verziokezelo rendszerek tipusai:

o Kozpontositott Verzidkezeld Rendszerek (CVCS): Egyetlen k6zponti szerver tarolja
az 0sszes verziot. Példak: Subversion (SVN), CVS. Elényiik az egyszerliség,
hatranyuk a kdzponti szerver meghibasodasanak kockazata és a haldzati kapcsolat
szlikségessége a miiveletekhez.

e Elosztott Verziokezeld Rendszerek (DVCS): Minden felhasznalo6 rendelkezik a teljes
tarolo (repository) egy masolataval. Példak: Git, Mercurial. Elonyiik a robosztussag
(nincs egyetlen hibapont), a gyorsabb miiveletek (legtobb offline is végezhetd), és a
rugalmasabb munkafolyamatok.

Git: Elosztott (distributed) verzidkezeld rendszer. Nem egy kozponti szerverre tdmaszkodik,
minden klon a teljes tarolo (repository) masolatat tartalmazza.

e Repository: a projekt 0sszes fajlja és teljes valtozasi torténete. Lokalis vagy tavoli
(GitHub, GitLab).

e Commit: pillanatkép az adott allapotrol. SHA-1 hash azonositja (40 karakter).
Tartalmazza a valtozasokat, szerz6t, idépontot, lizenetet.

e Branch: fejlesztés elagaztatasa. Kiilon 4gakon parhuzamosan fejleszthetsz anélkiil,
hogy a f6 vonalat (main) befolyasolnad.

e HEAD: az aktudlis 4gra mutatd pointer.

e Merge: két 4g valtozasainak dsszevonasa.

e Working Directory: a fajlok aktualis allapota a fajlrendszerben.
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2. SZOFTVERTESZTELESI ALAPFOGALMAK (TESZTSZINTEK,
TESZTTIPUSOK, TESZTTERVEZESI MODSZEREK)

A szoftvertesztelés egy megoldasi forma, melynek célja a hibak kiszilirése, €s a szoftver
meghibasodasanak megakadélyozasa miikodés kozben. A tesztelés csak a hibak jelenlétét
mutatja meg, nem hidnyukat. A szoftvertesztelés tdgabb értelemben a verifikaci6 és validacio

része:

Verifikacio: Annak ellenérzése, hogy a szoftver megfelel-e a kdvetelményeknek.
Validacio: Annak ellenérzése, hogy a szoftver megfelel-e az ligyfél elvarasainak.

Tesztszintek:

Egységtesztelés (Unit): Az alkalmazas legkisebb tesztelhetd egységeinek (pl.
fiiggvények, metodusok, osztalyok) izolalt tesztelése. Altalaban a fejlesztok végzik.

* Fast: Gyors lefutast tesztek

* Indedendent: Egymaszol fliggetlen tesztek

* Repeatable: Tesztek barmilyen kdrnyezetben megismételhetéek

* Self-Validating: Logikai kimenettel rendelkeznek: sikeres vagy sikertelen

* Timely: A sziikséges id6ben kell a teszteket megirni

» Léteznek automatizalt egységteszt keretrendszerek, melyek megkdnnyitik a
tesztelést (Java: JUnit, Python: pytest)

Integracios tesztelés: Az egységek kombindcidinak tesztelése, ellendrizve, hogy a
kiilonb6z6 modulok megfeleléen mitkddnek-e egyfitt.

* Komponens integracios tesztelés: komponensek kozti kommunikaciora €s
interfészekre koncentral. Egységteszteléssel, automatizalt mddon a fejleszték
veégzik.

* Rendszerintegracios tesztelés: rendszerek kozti kommunikaciora és
interfészekre koncentral. Altalaban a tesztel6k feleléssége.

Rendszertesztelés: teljes rendszer tesztelése a specifikacio alapjan.
Atvételi tesztelés: végfelhasznalo/iigyfél teszteli annak ellendrzésére, hogy a rendszer
megfelel-e az lizleti kovetelményeknek. Alfa (belsd) és béta (kiilso).

Teszttipusok:

Validacids tesztelés: célja bizonyitani a fejlesztd és felhasznalo szamara, hogy a
szoftver megfelel a kovetelményeknek, felhasznalast tiikkrozo teszteseteket hasznal
Hianyossag tesztelés: olyan bemenetek keresése, melynél a szoftver viselkedése
helytelen, nemkivanatos, nem felel meg a specifikacioknak, specialis teszteseteket
hasznal

Funkcionalis tesztelés: a rendszer funkcioit tesztelik.

Nem funkcionalis tesztelés: olyat tényezdket vizsgal, mint példaul: hasznalhatdsag,
teljesitmény, biztonsag.

Fehérdobozos tesztelés: rendszer belso felépitésén, megvalositasan alapulo tesztelés.
Viltozassal kapcsolatos tesztelés (megerdsito, regresszios tesztelés): Ha a rendszer
modosul, hibajavitas torténik, ) funkciot kap a rendszer. - Megerdsito tesztelés: célja
megerdsiteni az eredti hiba kijavitasanak sikerességét - Regresszios tesztelés: annak
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ellendrzése, hogy az jabb valtoztatasok nem rontottak-e el a meglévd funkciokat
(mellékhatasok észlelése).

Teszttervezési modszerek:

Fekete dobozos tesztelés: specifikacio alapjan, belsd ismeret nélkiil.
Fehér dobozos tesztelés: A szoftver belsd szerkezetének és kddjanak ismeretében
torténik a tesztelés.
o Utvonal-lefedettség (Path Coverage): Minden lehetséges végrehajtasi utvonal
tesztelése.
o Elagazas-lefedettség (Branch Coverage): Minden eldgazas mindkét aganak
tesztelése.
o Utasitas-lefedettség (Statement Coverage): Minden utasitas legalabb egyszeri
végrehajtasanak tesztelése.
Sziirke dobozos tesztelés: részleges ismeretekkel, a ketté kombinacidja.
Tesztdublérok: a tesztelt egység valodi fliggdségét helyettesitd objektumok. Célja,
hogy kontrollalhato €s kiszamithato viselkedést biztositson a fiiggdség helyett, igy
lehetdvé téve a tesztelt egység izolalt és megbizhatd tesztelését.

3. OBJEKTUM ORIENTALT TERVEZESI ALAPELVEK (GOF, SOLID)

GoF — Gang of Four:

Programozz interfészre, ne implementaciora: Az osztalyok kozotti fliggdségeket
interfészeken keresztiil alakitsuk ki, nem konkrét implementaciokon keresztiil. Ez
noveli a rugalmassagot és csokkenti a kotottséget.

Részesitsd elényben az objektum-osszetételt az 6roklédéssel szemben: Uj
funkcionalitas hozzdadasahoz preferaljuk az objektumok "Gsszerakasat"
(kompozicid), szemben az 6roklédéssel. A kompozicid rugalmasabb kapcsolatokat
tesz lehetove.

SOLID: Robert C. Martin (becenevén "Uncle Bob") altal népszertisitett 6t alapelv, amelyek
célja a szoftverek érthetdségének, rugalmassaganak €s karbantarthatosaganak novelése.

S - Single Responsibility Principle (Egyetlen Felelosség Elve): Egy osztalynak
vagy modulnak csak egyetlen oka legyen a valtozasra, azaz csak egyetlen jol definialt
feladatért feleljen.

Open/Closed Principle (Nyilt/Zart Elv): Egy szoftver egységnek (osztaly, modul,
fliggvény) nyitottnak kell lennie a bovitésre, de zartnak a médositasra. Uj
funkcionalitast kod mddositasa nélkiil, kiterjesztéssel (pl. 6roklodés, interfész
implementécio) lehessen hozzaadni.

L - Liskov Substitution Principle (Liskov Behelyettesitési Elv): Egy alaposztaly
példanyai helyettesithetdk legyenek az 6t megvaldsitd szarmaztatott osztalyok
példanyaival anélkiil, hogy a program helyessége megsériilne. (HaS a T
leszarmazottja, akkor T tipusti objektumok helyett S tipust objektumokat
hasznalhatunk a program helyességének sériilése nélkiil.)

I - Interface Segregation Principle (Interfész Szegregacios Elv): Az ligyfelek
(clientek) ne fliggjenek olyan interfész tagoktol, amelyeket nem hasznalnak. Jobb
tobb, kisebb, specifikus interfész, mint egy nagy, altaldnos interfész.
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e D - Dependency Inversion Principle (Fiiggéség Megforditasi Elv): Magas szintii
modulok ne fiiggjenek alacsony szintli moduloktol. Mindkettd absztrakcioktol
(interfészek, absztrakt osztalyok) fiiggjon. Az absztrakciok ne fiiggjenek a
részletektdl, a részletek fiiggjenek az absztrakcioktol.

DRY (Don’t Repeat Yourself): minden info egy helyen. Duplikécié = dupla hibaforras.
KISS (Keep It Simple, Stupid): egyszeriiségre torekvés. Talbonyolitds = hibak forrasa.
YAGNI (You Aren’t Gonna Need It): ne épits olyat, amire most nincs sziikség.

Demeter torvénye: egy objektum csak a ,,legkdzelebbi barataival”; beszéljen. Tiltja a
vonatszerencsétlenséget: a.getB().getC().doSomething(). A koéd karbantarthatosagat és
rugalmassagat hivatott ndvelni a esatolas (coupling) csokkentésével.

4. FUGGOSEGBEFECSKENDEZES

A fliggdségbefecskendezés egy tervezési minta, amely a SOLID elvek, kiilondsen a Fiiggdség
Megforditasi Elv megvalositasat segiti. Egy objektum (kliens) nem hozza létre maga a
sziikséges fiiggdségeit, hanem azokat kiviilrdl "fecskendezik be" neki: Az objektum
fiiggdségeit egy kiilsd entitas (az "injektor" vagy DI konténer) hozza 1étre, és adja at a
kliensnek (pl. konstruktoron, setter metoduson vagy interfészen keresztiil).

e (Csokkenti a kotottséget (loose coupling): Az objektumok kevésbé fiiggenek egymas
konkrét implementacioitol.

e Konnyebb tesztelés: A fiiggdségek konnyen kicserélhetdk teszt objektumokra (mock
objects).

e Jobb karbantarthatosag €s bovithetdség: A fiiggdségek valtoztatasa vagy cseréje
kisebb hatassal van a klienst hasznal6 kodra.

o Ujrahasznosithatosag: Az objektumok konnyebben wijrahasznosithatok kiilsnbozd
kontextusokban.

5. ARCHITEKTURALIS MINTAK (MVC)

Az architekturalis mintdk magasabb szintli, a teljes alkalmazas szerkezetét érintd tervezési
megoldasok. Szerkezetek felépitésére adnak sémakat, szabalyokat, iranyelveket.

Model-View-Controller: A felhasznal6 interakcioja (pl. kattintas) eljut a Controllerhez. A
Controller feldolgozza a kérést, sziikség esetén mddositja a Modelt, majd kivalasztja a View-
t, amely a frissitett adatokat megjeleniti a felhasznalonak. A Model értesitheti a View-t a
valtozasokrol. Elonyok: felel0sségek szétvalasztasa, konnyebb tesztelés, parhuzamos
fejlesztés.

Model: Az alkalmazas adatainak és az ezeken végrehajthatd iizleti logikanak a
reprezentdcioja. Nem fiigg a megjelenitéstdl vagy a felhasznéléi interakciotol.

View: Felelos az adatok (Model) megjelenitéséért a felhasznald szdmara. Nem tartalmaz
iizleti logikat. Tobb View is tartozhat ugyanahhoz a Modelhez.

Controller: Kezeli a felhasznaléi interakciokat, lekérdezi a Modelbdl a sziikséges adatokat,
frissiti a Modelt a felhasznaloi bevitel alapjan, és kivalasztja a megfelel View-t a valasz
megjelenitéséhez. Osszekapcsolja a Modelt és a View-t.
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6. TERVEZESI MINTAK

Bevalt, altalanos megoldasok gyakran eléforduld problémakra a szoftvertervezésben. Nem
kész kodot jelentenek, hanem Utmutatast adnak a problémak elegans és hatékony
megoldasdhoz. GoF szerint 3 kategoriaja van.

Létrehozasi mintak: céljuk objektumok rugalmas létrehozésa, a példanyositéas részleteinek
elrejtése.

e Factory Method: szuperosztaly metodus definidlja a létrehozast, leszarmazott a
konkrét tipust.

e Abstract Factory: interfész (absztrakt gyar) objektumcsalad 1étrehozasara, konkrét
gyarak valositjak meg.

e Singleton: az osztaly maga hozza 1étre és adja vissza sajat egyetlen példanyat (privat
konstruktor, statikus get metodus).

e Builder: kiilon épit6 objektum felelds a komplex objektum részenkénti felépitéséért.

e Prototype: 0j objektumok klonozassal késziilnek egy meglévo prototipusbol.

Strukturalis mintak: céljuk objektumok ¢€s osztalyok hatékony 0sszerakéasa nagyobb
struktarakba.

e Adapter: adapter osztaly "leforditja" az egyik interfészt a masikra.

e Bridge: absztrakcio és implementacid szétvalasztasa kiilon hierarchiakba.

e Composite: fa-szeri struktara, kdzos interfész leveleknek és csomopontoknak.

e Decorator: dekorator objektum becsomagolja az eredetit, extra viselkedést adva
hozza.

e Facade: egyetlen Facade objektum egyszerisitett interfészt nydjt a komplex
alrendszerhez.

e Flyweight: kozos allapot megosztasa tobb objektum kozott.

e Proxy: helyettesitd (Proxy) objektum kezeli a hozzaférést a valodi objektumhoz.

Viselkedési mintak: céljuk objektumok kozotti kommunikacié és felelosségkiosztas

e Chain of Responsibility: kérés tovabbitasa egy objektum lancon, amig valamelyik
kezeli.

e Command: kérés egy Command objektumként reprezentalva.

e [terator: gylijtemény bejarasa belsd ismeret nélkiil kiilon Iterator objektum altal.

e Observer: alany értesiti a regisztralt megfigyeloket allapotvaltozasrol.

e State: viselkedés allapottdl fiigg, minden allapot kiilon objektum.

7. SZABAD ES NEM SZABAD SZOFTVEREK

A szoftvereket jogi szempontbol két 6 kategoridba sorolhatjuk: szabad szoftverek és nem
szabad szoftverek. Ez a besorolas a szoftverek hasznalati jogain, hozzaférhetdségén €s
modosithatosadgan alapul.

Szabad szoftver (Free Software): Olyan szoftver, amelyet a felhasznal6 szabadon
hasznalhat, tanulmanyozhat, modosithat és terjeszthet licenctdl fiiggden. A szoftver licenc
feltételei jelentdsen korlatozzak a felhasznald szabadsagat.
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Nem szabad szoftver (Proprietary Software / Closed-source Software): A hasznalat,
terjesztés €s modositas tilos, korlatozott vagy engedélyhez kotott

Nyilt forraskédu szoftver (Open-source Software): Bar nagyon hasonl6 a szabad
szoftverhez ¢és a két fogalom gyakran fedi egymast, van némi filozofiai kiilonbség. A nyilt
forraskodu mozgalom (Open Source Initiative - OSI) inkédbb a fejlesztési modell elényeire
fokuszal (gyorsabb fejlesztés, nagyobb biztonsag a kozosségi ellendrzés miatt), mig a szabad
szoftver mozgalom a felhasznaloi szabadsagra helyezi a hangstlyt. Minden szabad szoftver
nyilt forraskodu, de nem minden nyilt forraskoda szoftver szabad.

8. SZOFTVERLICENCEK, SZABAD ES NYILT FORRASU LICENCEK FAJTAI

A szoftverlicenc egy jogi dokumentum, amely meghatarozza a szoftver felhasznalasanak
feltételeit.

Szabad és nyilt forrasi licencek fajtai: Ezek a licencek biztositjadk a szabad és nyilt
forraskodu szoftverek hasznalatanak, modositasanak ¢€s terjesztésének jogat a felhasznalok
szamara, de kiilonbozo feltételekkel:

e Permissziv licencek: Minimalis korldtozasokkal rendelkeznek a szoftver
felhasznalasara és terjesztésére vonatkozéan. Altaldban megengedik a szoftver zart
forraskodu projektekben valo felhasznalasat.

o MIT License: nagyon egyszerli, barmire hasznalhato, csak az eredeti licencet
€s a szerzOi jogi nyilatkozatot kell feltlintetni.

o BSD License: hasonléan engedékeny, mint az MIT.

o Apache 2.0 License: engedékeny licenc, amely széles korti felhasznalast tesz
lehetové, beleértve a szabadalmi jogokat is.

e Copyleft licencek: Ezek a licencek biztositjak a szabad szoftver szabadsagjogait, de
megkdvetelik, hogy a szarmaztatott miivek is ugyanolyan szabadsagjogokkal
rendelkezzenek. Céljuk, hogy a szoftver "szabad" maradjon.

o GNU General Public License (GPL): erds copyleft licenc. Ha egy szoftver
GPL alatt licencelt kodot hasznal, akkor a szarmaztatott miivet is GPL alatt
kell terjeszteni.

o GNU Lesser General Public License (LGPL): kevésbé szigorti, mint a GPL.
Lehetové teszi a szoftver linkelését zart forraskodu alkalmazasokbol anélkiil,
hogy az egész alkalmazast LGPL ala kellene helyezni.

o Mozilla Public License (MPL): kozepes copyleft licenc. Meghatarozott
fajlokat vagy modulokat érint a copyleft hatalya, nem feltétleniil a teljes
szarmaztatott miivet.
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6. Hagyomanyos szoftverfejlesztési modszertanok: vizesés modell, V-modell, spiralis
fejlesztési modell, prototipus alapu fejlesztés, iterativ €s inkrementalis modszertanok, gyors
alkalmazasfejlesztés. Agilis szoftverfejlesztési modszertanok: az agilis szoftverfejlesztés
alapjai, az agilis kialtvany, valamint egy szabadon valasztott agilis mddszertan részletes
bemutatasa.

1. HAGYOMANYOS SZOFTVERFEJLESZTESI MODSZERTANOK

Ezeket a modszertanokat gyakran nevezik szekvencialis vagy "nehézsulya" médszertanoknak
is. Jellemzdjiik a szigort, egymast kdvetd fazisok és az atfogd dokumentécié hangsulyozasa.
Altalaban olyan projektekhez javasoltak, ahol a kovetelmények jol definialtak és valdszintileg
nem valtoznak a fejlesztés soran.

Vizesés modell: A fejlesztés szigoruan egymast kovetd fazisokon megy keresztiil, mint egy
vizesés. Nincs visszatérés az el6z0 fazisba. Legalapvetdbb modell, 1épések linedrisan
egymasra ¢épiilnek. Mindent elére definidlunk, fejlesztés nem alakithat6 a feladatok alapjan.

Kovetelmények elemzése és specifikacio
Rendszer- és szoftvertervezés
Megvalositas €s egységtesztelés
Integracids és rendszertesztelés
Uzemeltetés és karbantartas

M S

Elényok: Egyszer, jol érthetd, konnyen kezelhetd kis projektek esetén, ahol a
kovetelmények stabilak. Erds hangstly a dokumentacion.

Hatranyok: Nagyon merev, nehéz kezelni a valtozo kovetelményeket. A hibakat
altalaban csak a folyamat késdbbi fazisaiban fedezik fel, javitasuk koltséges lehet. Az
tigyfél csak a végén latja a miik6do szoftvert.

V-modell: A vizesés modell kiterjesztése, ahol a fejlesztési fazisokhoz szorosan
kapcsolodnak a megfeleld tesztelési fazisok, igy egy "V" alakot formaznak.

e bal oldali szar a fejlesztés:

o Kovetelmények i e g
o Rendszertervezés s:m y mAm
o Architekturalis tervezés Design < | Test
o Modul tervezés m,ﬁmm _— ,mq,zo,,
e Implementéacio(kodolas) D“'r ;“'
e jobb oldali szar a tesztelés és validacio: Modulel . . Unit
o Atvételi tesztelés Ms' :ﬂ
o Rendszertesztelés Coding
o Integracids tesztelés
o Egységtesztelés

Elényok: Erds hangsulyt fektet a tesztelésre mar a korai fazisokban, ndvelve a
mindséget. Jobb nyomon kovethetdség a kovetelmények és a tesztek kozott.

Hatranyok: Még mindig viszonylag merev, nehézkes a valtozasok kezelése a
folyamat kdzben. A tesztelési fazisok csak a fejlesztési fazisok befejezése utan
kezdddnek meg.
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Spiralis fejlesztési modell: Kockazatvezérelt iterativ modell, amely a vizesés és a prototipus
modellek elemeit 6tvozi.

Fazisok (ciklikusan ismétlddnek):

Cé¢lok meghatarozasa

Kockézat elemzés és csokkentés
Fejlesztés és validacio

Tervezés

Elényok: Jol kezeli a kockazatokat, rugalmasabb, mint a vizesés modell. Lehetévé teszi a
prototipusok hasznalatat.

Hatranyok: Kockazat elemzési szakértelemet igényel. Lehet draga és iddigényes nagy
kockazatu projektek esetén. Nem idealis alacsony kockazatu, kis projektekhez.

Prototipus alapu fejlesztés: Egy kezdeti, gyakran nem teljes funkcionalitast prototipus
gyors elkészitése a kovetelmények tisztazasara és a felhasznaloi visszajelzések gyljtésére.

Kovetelmények gytijtése
Ciklikusan:
o Prototipus gyors tervezése
o Prototipus felépitése
o Ugyfél értékelése
o Prototipus finomhangolasa
Ugyfél elfogadja a prototipust -> Végs6 rendszer implementalasa: Fejlesztés,
tesztelés, kiadas

Elonyok: Segit tisztazni a kovetelményeket, korai felhasznaloi visszajelzést biztosit.
Csokkenti a félreértések kockazatat.

Hatranyok: A felhasznalok ragaszkodhatnak a kezdeti prototipushoz, figyelmen kiviil
hagyva annak hidnyossagait.

Iterativ és inkrementalis médszertanok: A fejlesztés kisebb, kezelhetobb részekre
(inkrementumokra) bomlik, és ezeket egymast kdvetd ciklusokban (iteraciokban) fejlesztik.
Minden iteracio végén egy mitkodoképes, a korabbiakhoz képest 0j funkcidkkal bovitett
(inkrementalt) rendszerrész keletkezik. Miikddés: Ismétlddo ciklusok (iteracidk), mindegyik
tartalmazza a tervezés, megvalositas és tesztelés fazisait az adott inkrementumra
vonatkozoan.

Elényo6k: Rugalmasabb a valtozasok kezelésében, mint a vizesés modell. Korai
mukodoképes szoftvert eredményez. Csokkenti a kockazatokat, mivel a problémak
korabban kideriilnek.

Hatranyok: A rendszer architektrdja a projekt elején nem feltétleniil tiszta.

Gyors alkalmazasfejlesztés, RAD (Rapid Application Development): Iterativ, prototipus-
vezérelt megkdzelités, amely a gyors fejlesztésre €s a felhasznaloi visszajelzésre helyezi a
hangsulyt. Gyakran haszndl specialis eszkdzoket és technikékat a sebesség novelésére.

Uzleti modellezés
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e Adat modellezés

e Folyamat modellezés
e Alkalmazas generalas
o Tesztelés és atadas

Elényok: gyors fejlesztés, korai és folyamatos felhasznaldi bevonds. Csokkenti a
fejlesztési 1dot.

Hatranyok: képzett fejlesztoket és erds felhasznaloi elkotelezettséget igényel. Nem
alkalmas rendszerszintii komponensekhez vagy nagy, komplex projektekhez.

2. AGILIS SZOFTVERFEJLESZTESI MODSZERTANOK

Az agilis modszertanok a hagyomanyos megkdzelitésekre adott valaszként jelentek meg,
hangsulyozva a rugalmassagot, az ligyféllel vald egyiittmiikodést és a gyors reagalést a
valtozéasokra. A kozéppontban a miikodo szoftver és az emberek allnak.

Az agilis szoftverfejlesztés alapjai:

e Alkalmazkodas a valtozasokhoz a szigora tervezés helyett.

e [terativ (ismétl6do) és inkrementélis (ndvekményes) fejlesztés rovid ciklusokban
(altalaban 1-4 hét).

e Fokuszban a miikodoképes szoftver.

o Ugyféllel és érintettekkel vald szoros, folyamatos egyiittmiikodés.

o Onszervezédd és keresztfunkciondlis csapatok.

¢ Folyamatos kommunikaci6 (gyakran személyes).

e Folyamatos fejlodés és tanulas.

Az agilis kialtvany (agile manifesto): 2001-ben 17 szoftverfejleszt6 fogalmazta meg. 4
alapelvet tartalmaz:

e Egyének és az interakciok a folyamatokkal és eszk6zokkel szemben.
e  Miikodo szoftver az atfogd dokumentacioval szemben.

e Ugyféllel vald egyiittmiikddés a szerzédéses egyeztetéssel szemben.
e Valtozasra val6 reagalas a tervek szigoru kovetésével szemben.

SCRUM: A Scrum egy agilis médszertan, amely segit a csapatoknak hatékonyan és
rugalmasan kezelni a komplex projekteket. Rovid iteracidkra (un. sprintekre) osztja a munkat,
mikdzben allandoan fokuszal a csapatmunkara, az ligyfélérték megteremtésére és a gyors
alkalmazkodasra. Alapelvei az atlathatosag (Transparency), ellendrzés (Inspection) és
alkalmazkodas (Adaptation).

Scrum Csapat: Kicsi, 0nszervez0do €s keresztfunkcionalis. Nincs alcsapat vagy hierarchia.
Harom szerepkore van:

e Product Owner (Terméktulajdonos): Felelds a termék értékének maximalizalasaért.
Kezeli a Termék Backlogot (mi késziiljon, milyen prioritassal).

e Scrum Master: Segiti a csapatot és a szervezet minden tagjat a Scrum megértésében
¢s alkalmazasaban. Akadalyokat harit el. "Szolgal6 vezetd".
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Development Team (Fejleszt6i Csapat): Keresztfunkcionalis szakemberek
csoportja, akik felelések a Miikddo Inkrementum leszallitdsaért minden Sprint végén.
Onszervezddéek a munka elvégzésében.

Scrum Események (Time-boxed, fix ideji események):

Sprint: A Scrum szive. Egy fix idOtartam (altalaban 1-4 hét), amelyen beliil a csapat
befejezi a tervezést, megvalositast, tesztelést és leszallit egy Miikodo Inkrementumot.
Sprint Planning (Sprint Tervezés): A Sprint elején tartott esemény, ahol a csapat
megtervezi a kovetkezd Sprintet (Mi késziiljon el? Hogyan késziiljon el?).

Daily Scrum (Napi Scrum): Rovid, napi (altaldban 15 perces) megbeszélés a
Fejleszt6i Csapat szamara, ahol szinkronizaljak tevékenységiiket és megtervezik a
kovetkez6 nap munkéjat.

Sprint Review (Sprint Attekintés): A Sprint végén tartott esemény, ahol a csapat
bemutatja az elkésziilt Miikodo Inkrementumot az érintetteknek, és visszajelzést
gyljtenek.

Sprint Retrospective (Sprint Visszatekintés): A Sprint befejezése utan tartott
esemény, ahol a csapat megvizsgalja, hogyan dolgozott a Sprint soran, €s azonositja a
javitasi lehetdségeket a kovetkezd Sprintre.

Scrum Munkadarabok (Artifacts):

Product Backlog (Termék Backlog): Priorizalt lista mindenrdl, ami sziikséges a
termékben. A Product Owner feleldssége. Folyamatosan valtozik, finomodik.

Sprint Backlog: A Product Backlog azon elemeinek és a cél eléréséhez sziikséges
munka listaja, amelyeket a Fejleszt6i Csapat a Sprint soran elkotelezett megvaldsitani.
A fejlesztoi csapat kezeli.

Increment (Inkrementum): A Sprint soran elkésziilt, "Kész" allapoti, mikddoképes
termékrész. Potencialisan széllithato allapotban van.
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7. A web miikodésének alapjai. Web szabvanyok és szabvanyligyi szervezetek. URI-k és
felépitésiik. HTTP: kérések €s valaszok felépitése, metodusok, allapotkodok,
tartalomegyeztetés, siitik. A web jelolonyelvei: XML és HTML dokumentumok felépitése.
Stiluslap nyelvek. JSON.

1. A WEB MUKODESENEK ALAPJAI

A web miikodése az internet infrastruktardjara, az adatok kérésére és tovabbitasara épiil, a
kliens-szerver modell és a TCP/IP protokollcsalad alapjain. Web alapétlete:

e Eréforrasok azonositdsa URI-kkal.
e Kiliens-szerver alapti modell
e Hiperszoveg jeldlényelv (HTML)

Vilaghalo, web: informacios tér, melynek eréforrdsnak nevezett elemeit URI-k azonositjak
Eroforras: barmi, ami URI-val azonosithato

Informacio eréforras: azzal a tulajdonsaggal rendelkezd eréforras, hogy minden lényeges
jellemzdje tovabbithato egy lizenetben

Kliens (Client): A kliens az a szamitégép vagy alkalmazas, amely kéréseket kiild egy
kiszolgalonak. Jellemzden egy bongészo.

(Web)Szerver (Server): Egy szamitégép vagy rendszer, amely tarolja a weboldalakat,
alkalmazasokat és adatokat, és készen all a kliensek kéréseinek fogadasara és feldolgozasara.

Web agens: Weben személy, entitds vagy folyamat nevében cselekvd személy Felhasznaloi
agens: a webagensek egy fajtaja, egy személy nevében cselekvd szofver

Web architekturalis alapja:

e Azonositas: Eréforrdsok azonositdsa URI-nak nevezett globalis azonositokkal

o Kaolcsonhatas: Web agensek szabvanyositott protokollok segitségével
kommunikalnak, melyek alapja az iizenetcsere. Protokollok: HTTP, HTTPs. Uzenet:
adatok + metaadatok az eréforrasrol és magarol az lizenetrol

e Adatformatumok: Protokollok hatarozzdk meg az atvihet6 adatok formatumat: a két
kommunikal6 fél tudja kezelni az adatokat

Web bongészok: A webbongészo egy szoftveralkalmazas, amelynek elsddleges célja az
informdcios eréforrasok (elsésorban weboldalak) elérése, lekérése, megjelenitése és
navigalasa a Vilaghalon (World Wide Web). Ezek az eréforrasok Uniform Resource
Identifier (URI) vagy Uniform Resource Locator (URL) segitségével vannak azonositva.
Feladatai:

e Lekérés: protokoll hasznalataval tartalom lekérése

e Megjelenités: webes technoldgiak értelemzése, vizualis megjelenitése

e Navigicio: weblapok kozti mozgas

e Allapotkezelés: Siitik kezelése, helyi adatok tarolasa az interakciok soran az
allapotkezelés céljabol
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Komponensei:

e UL A bongészd lathato része, amellyel a felhasznald interakcidba 1ép

e Browser Engine: Osszehangolja a bongészé kiilonbdzo részeit. Lekérdezi a
weboldalakat a halézatrdl, és a renderelé motort hasznélja azok megjelenitésére.

¢ Rendering Engine: Felelos a HTML és CSS kod értelmezéséért és a weboldal
képernydn torténé megjelenitéséért.

e Networking: Kezeli a HTTP/HTTPS kéréseket és valaszokat, valamint egyéb halozati
kommunikaciot (DNS lekérdezések stb.).

e JavaScript Engine: Felelds a JavaScript kod értelmezéséért és végrehajtasaért,
interaktivitasért felelds

e Ul Backend: Rajzolja a bongészo felhasznaloi feliiletének alapvetd widgetjeit (pl.
gombok, beviteli mezdk). Az operacios rendszer grafikus feliiletét hasznalja.

o Data Storage: Kezeli a helyi adatokat, mint a siitik, localStorage, IndexedDB.

2. WEB SZABVANYOK ES SZABVANYUGYI SZERVEZETEK

Szabvany: Dokumentum, mely kdvetelményeket, eldirasokat, irdnyelveket vagy jellemzdket
fogalmaznak meg. Ezek kovetkezetesen hasznalhatéak annak biztositasara, hogy anyagok,
termékek folyamatok ¢é szolgéltatasok megfeleljenek a rendeltetésiiknek. Fajtai:

e De facto: gyakori hasznélatbol, piaci elfogadottsagbol szarmaznak (QWERTY
billentytizet)

e De jure: helyi, 4dllami, nemzetkozi szintli szabalyozok altal meghatarozott (SI
mértekegységek)

e Onkéntes kozmegegyezéses szabalyok: maganintézmények 4ltal meghatarozott
szabalyok (Internetprotokollok: TCP, HTTP, ...)

Webszabvanyok: A web nyitott €s egyiittmiikddo jellege nagyrészt a nemzetkdzi
szabvanyoknak koszonhetd. Ezek a szabvanyok biztositjak, hogy a kiilonb6z6 bongészok,
szerverek ¢s webes technologidk képesek legyenek egymassal kommunikalni és a tartalmat
egységesen értelmezni.

TANA (Internet Assigned Numbers Authority): Feladata az internet alapjaul szolgalo
koédok és szamok kiosztasa, DNS-gyokérzona feliigyelete, IP-cimek kiosztasa,
internetprotokollok altal hasznalt kédok nyilvantartasa. Ez egy funkcid, melyet egy non-profit
cég milkddtet: Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN).

IETF (Internet Engineering Task Force): Feladata az internet szabvanyainak fejlesztése
egy nemzeti szabvanyiigyi szervezetként, protokollkészlet fejlesztése )TCP/IP), RFC
dokumentumok publikalasa (szabvanyokhoz tartozé specifikaciok). Nyilt részvételi
szervezet, munkacsoportokban torténik a fejlesztés

RFC dokumentumok: miiszaki €s szervezeti dokumentumok — Request for Comments

e minden RFC-t egy szam azonosit

e clérhetéek ASCII szovegként

e akiadott RFC-k nem modosulnak, hibajegyzékekben rogzitik a hibdkat. Valtoztatasok
uj RFC irasaval, amely az el6zdt elavultd vagy frissitetté teheti

e Standard Track: érettségi szintek RFC-k esetén
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o Proposed Standard — javasolt szabvany

Draft Standard — szabvanytervezet

o Internet Standard — internet szabvany o valtozhatnak, torlésre keriilhetnek,
legfeljebb 6 honapig érvényesek o RFC-vé valhatnak

O

W3C (World Wide Web Consortium): a webes technologidk legtobb szabvanyaért felelds,
mint példaul a HTML, CSS, XML, DOM. Céljuk a web teljes potencialjanak kiakndzasa
szabvanyok fejlesztésével. Nemzetkozi kozosség, ahol féallasu alkalmazottak €s a
nyilvanossag egyiittmiikodve dolgozik a webszabvanyok fejlesztésén.

W3C ajanlasok: webtechnoldgidkat meghatarozo és webszabvanyoknak szamito
dokumentumok

Alapelvei:

e web mindenkinek legyen elérhetd: fiiggetleniil hardverektdl, szoftverektdl, halozati
infrastruktaratdl, anyanyelvtdl, kultaratol, f6ldrajzi elhelyezkedéstdl, fizikai/szellemi
képességektdl o akadalymentesitett web, nemzetkoziesités

e web mindenhol legyen elérhetd: legkiilonfélébb eszk6zokrol

Fejlesztést munkacsoportok végzik: W3C tagjai, tagszervezetek képviseldi (Adobe,
Amazone, Apple, CERN, Google... ), meghivott szakértdk. Nyitott részvétel is lehetséges:
visszajelzések, csatlakozas kozosségi csoportokhoz, workshopokon valo részvétel.

W3C dokumentumok érettségi szintjei:

e  Working Draft (WD) - Munka Véazlat: Ez a legkorabbi hivatalos érettségi szint, a
munkacsoport altal kiadott elsé nyilvanos verzio. Célja a korai visszajelzések gytijtése
a sz¢lesebb kozosségtol.

e Candidate Recommendation (CR) - Jelolt Ajanlas: A munkacsoport tigy véli, hogy a
specifikacio stabil, és készen all a szélesebb kozdsség, kiilondsen a fejlesztok altali
implementéldsra. A kritikus hibakat ebben a fazisban még lehet javitani, ami kisebb
valtozasokhoz vezethet. JelentOs valtozasok esetén visszatérhet Working Draft szintre.
A W3C felhivja a figyelmet az implementéciora, hogy teszteljék a specifikacio
megvalosithatosagat és interoperabilitasat.

e Proposed Recommendation (PR) - Javasolt Ajanlas: A munkacsoport ugy véli, hogy a
specifikaciot elégségesen implementaltak, és a tesztek igazoltak annak
miikodoképességét és interoperabilitdsat. A W3C tagsag (tagvallalatok, szervezetek)
hivatalos feliilvizsgalatra bocsatjak.

e W3C Recommendation (REC) - W3C Ajanlas: Ez a legmagasabb érettségi szint. A
specifikacio hivatalos W3C szabvannya valik.

WHATWG (Web Hypertext Application Technology Working Group): Egy k6z6sség,
amely webes technologiak, kiilondsen a HTML, a DOM (Document Object Model) és
kapcsolddo API-k szabvanyainak fejlesztésével és karbantartasaval foglalkozik. Féként a
nagy bongészégyartok (Apple, Mozilla, Google, Microsoft) képvisel6i alkotjak. "Living
Standard" fejlesztése és karbantartdsa: Eza WHATWG legfontosabb hozzéjaruldsa. Ahelyett,
hogy fix verziokat adnanak ki, a WHATWG szabvanyok folyamatosan frissiilnek, tiikrézve a
web technologiak folyamatos fejlodését €s a bongészokben megvalositott funkcidkat.
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3. URI-K ES FELEPITESUK

URI: globalis er6forrasazonositdo a Weben, absztrakt vagy fizikai eréforrast azonositd tomor
karaktersorozat

Hivatkozas feloldas: URI hasznalata a hivatkozott er6forras eléréséhez, aktualis allapot
letoltése, 1étrehozasa, modositasa.

séma:autoritas/utvonal? lekérdezés#eroforrasrész
Séma/protokoll: Meghatirozza, hogyan lehet hozzaférni az eréforrashoz. Pl: http, https, ftp.

Autoritas: Az er6forrast szolgaltato szerver azonositoja, az utana 1évo részek a
meghatarozott névtér ala tartoznak: hostnév (tartomanynév vagy IP-cim), :port (ha nem az
alapértelmezett portot hasznaljak)

Utvonal: Az eréforras tvonala a szerveren beliil, altaldban konyvtarakkal és fjlnévvel. /
karakterrel elvalasztott sorozat, mely lehet lires.

Lekérdezés: Opcionalis. Kiegészitd paramétereket ad at a szervernek, gyakran névérték
parok formajaban, & jellel elvalasztva. A ? jel vezeti be.

Eréforrasrész azonositd: Opcionalis. Egy adott részét azonositja az er6forrasnak az
er6forrason beliil. A # jel vezeti be, és a bongészo altalaban nem kiildi el a szervernek, csak a
kliens oldalon hasznalja. A médiatipusok hatarozzék meg

Abszolat URI: Nem tartalmazza az er6forrasrész azonositot

Relativ hivatkozas: URI séma specifikus része, csak adott kornyezetben értelmezheto.
Feloldasat egy algoritmus irja le a specifikdcioban

URL: Uniform Resource Locator, Az URL az URI egyik altipusa. Az eréforrast a helye
alapjan azonositja a haldézaton, megadva azt is, hogyan (milyen protokollal) lehet hozzaférni.

4. HTTP: KERESEK ES VALASZOK FELEPITESE, METODUSOK,
ALLAPOTKODOK, TARTALOMEGYEZTETES, SUTIK

HTTP: A HTTP az az alapvetd protokoll, amelyen a web miikddik. A kliens és a szerver
kozotti kommunikécidt szabalyozza. Jellemzdi:

e cgységes interfészt biztosit az er6forrasokkal torténd interakcidhoz olyan tizenetek
révén, melyek reprezentaciot manipulalnak, tovabbitanak

e kliens-szerver modellen alapuld protokoll, melynek alapja az lizenetcsere

e Allapotnélkiili protokoll, minden egyes kérés jelentése a tobbiétdl kiilon értelmezendd

o [kiterjeszthetd, ujabb metodusok, allapotkddok, mezdk, hitelesitési sémak, tartoméany
egységek ¢€s tartalomkodolasok vezethetdek be ujabb verzio bevezetése nélkiil

Kapcsolat: a HTTP egy kliens-szerver protokoll, mely egy megbizhat6 szallitasi vagy
viszony rétegbeli kapcsolat felett miikodik

Uzenet: a HTTP protokollon kiildétt adat llapotnélkiili kérése/valasza

Kiild6/fogadd: egy adott iizenetet elkiild6 vagy fogado tetszéleges implementécio
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Kliens: egy szerverrel, HTTP kérés(ek) kiildése céljabol kapcsolatot 1étesitd program

Szerver: HTTP kéréseket kiszolgalas céljabol kapcsolatokat elfogadd program, mely HTTP
valaszokat kiild

Felhasznalé agens: HTTP kérést kezdeményezd program (webbongészd), nem feltétlen
emberi személy kezeli a programot a kérés elkiildésekor

Kozvetit6: lehetové teszik a kérések kiszolgalasat egy kapcsolatlancon keresztiil - proxy,
atjaro, alagit
Kérések és valaszok felépitése: HTTP foverziok sajat szintaxist hataroznak meg az

iizenetvaltashoz (keretezési mechanizmus). Uzenetek onleirdak: mindent amire sziiksége van
a feladonak, megtalalhat6 az {izenetben. Uzenet részei/absztrakcidja:

e vezérlé adatok: lizenet céljat irja le

o fejléc szakasz: fejlécmezdket tartalmaz

e tartalom: teljes vagy részleges reprezentaciot tartalmazza, bajtfolyamok
o lezard szakasz: lezaromezoket tartalmaz

Kérés Vilasz
Metédus Allapotkod
Vezérlé Adatok Kérés célja Opciondlis indok frazis
Protokoll verzio Protokoll verzié

Fejlécmezik sorozata

Repr aciot leire taadatok: leirja, hogy
hogyan kell értelmezni az erGforrast
Fejléc szakasz User-Agent: Content-Type: reprezentacio formétuma
felhasznaloi  agensrdl | (mediatipus)
informaciok, vdlasz | Content-Encoding: reprezentacio kodoldsa,

testreszabasahoz fontos | meghatérozza, milyen dekddolasi mechanizmusra
lesz sziikség: veszteségmentes tomorités, végss
fogadd dekddolja (gzip, br)

Reprezentacid: részleges vagy teljes

Bajtsorok formajaban
Tartalom

Metadus, allapotkdéd, valaszmezdk

Metodus hatdrozza meg, opciondlis . .
9. op hatarozzak meg

Lezaromezdk sorozata:
Lezard szakasz Ellendrzé osszegek, digitdlis alairasok, kézbesitési metrikak, utofeldolgozasi
allapotinformaciok

Metédusok: Ezek hatarozzdk meg a kérés tipusat és a szerver 4ltal végrehajtando miiveletet.

e GET: Er6forras lekérése a szerverrdl. Nincs kérés torzse, a paraméterek az URL-ben
vannak. Idealis adatok lekérdezésére, nem mddosit semmit a szerveren (idempotens).

e POST: Adatok kiildése a szervernek egy 10j er6forras 1étrehozasdhoz vagy egy
meglévo frissitéséhez. Az adatok a kérés torzsében vannak. Nem idempotens
(tobbszori hivas tobbszori eredményt hozhat).

e PUT: Egy eréforras frissitése vagy létrehozasa a megadott URI-n. Az adatok a kérés
torzsében vannak. Idempotens (tobbszori hivas ugyanazt az eredményt adja).

e DELETE: Egy er6forras torlése a megadott URI-n. Idempotens.

e PATCH: Egy er6forrés részleges modositdsa. Nem idempotens.

e HEAD: Ugyanaz, mint a GET, de a szerver nem kiild vissza kérés torzset, csak a
fejlécet. Hasznos az er6forrds metaadatainak ellendrzésére.
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e OPTIONS: Megtudhato vele, milyen metddusok engedélyezettek egy adott
er6forrason.
e TRACE: A kérés visszakiildése, biztonsagi okokbdl a szervereken nem engedélyezett

Allapotkédok: A szerver altal visszaadott 3 jegyli szamok, amelyek a kérés eredményét
mutatjak. Kliensnek minden regisztralt allapotkodot tudnia kell értelmeznie.

e 1Ixx (Informational): A kérés eldrehaladésat, kapcsolat allapotat jelzi, gyakorlatban
ritkan hasznalt
o 100 Continue: A kérés nem kertilt elutasitasra, szerver feldolgozza a kérést
o 101 Switching Protocols: A szerver készenall a hasznalt alkalmazasi protokoll
lecserélésére
e 2xx (Success): A kérést sikeresen fogadta, értelmezte és elfogadta a szerver.
o 200 OK: A kérés sikeres volt.
o 201 Created: A kérés eredményeként 01j er6forras jott l1étre.
o 204 No Content: A kérés sikeres volt, de nincs visszakiildendo tartalom.
o 206 Partial Content: A szerver teljesitette a kérést a reprezentacid egy vagy
tobb részével torténd atvitelével.
e 3xx (Redirection): Tovabbi miivelet sziikséges a kérés teljesités€¢hez (atiranyitas).
o 300 Multiple Choices: A kéréshez tartozo6 eréforras tobbféle reprezentacioban
érhetd el.
o 301 Moved Permanently: Az er6forras véglegesen 0 helyre kertilt.
o 302 Found: Az eréforras ideiglenesen 1j helyre keriilt.
o 304 Not Modified: Az eréforras nem valtozott az utolsé kérés ota (kliens
hasznalhatja a gyorsitotarazott verziot).
e 4xx (Client Error): A kliens hibat kovetett el.
o 400 Bad Request: A szerver nem tudta értelmezni a kérést.
o 401 Unauthorized: A kérés hitelesitést igényel.
o 403 Forbidden: A szerver megtagadja a kérést, még ha a kliens hitelesitett is.
o 404 Not Found: A kért eréforras nem talalhato a szerveren.
o 405 Method Not Allowed: A kéréshez hasznalt metodus nem engedélyezett az
eréforrason.
e 5xx (Server Error): A szerver hibat kovetett el a kérés feldolgozéasa soran
o 500 Internal Server Error: Altalanos szerver hiba.
o 501 Not Implemented: A szerver nem tdmogatja a kérés teljesitéséhez
szlikséges funkcionalitast. Leggyakrabban akkor fordul eld, ha a kliens olyan
HTTP metodust vagy mas olyan funkciot kért, amelyet a szerver nem ismer
vagy nem implementalt.
o 503 Service Unavailable: A szerver atmenetileg nem elérhetd (ttlterhelés vagy
karbantartas miatt).

Tartalomegyeztetés: Egy er6forrashoz tobb, alternativ reprezentacio kinalasa és ezek koziil a
legmegfeleldbb kivalasztas, amikor egy reprezentaciot kell szolgaltatni.

Proaktiv egyeztetés: A kliens a kérés fejléceiben jelzi a felhaszndloi agensnek megfeleld
preferencidit (pl. User-Agent, Accept (médiatipus meghatarozasa), AcceptLanguage, Accept-
Encoding, Accept-Charset (karakterkodolas)), a szerver pedig a lehetdségei koziil kivalasztja

41



a legjobban illeszkeddt, és a valasz fejléceiben jelzi a valasztasat (pl. Content-Type, Content-
Language, Content-Encoding).

Reaktiv egyeztetés: A szerver egy listat kiild, melybdl a felhasznaloi agens valaszt.

Siitik: Egy kis méretli szoveges adatcsomag, név-érték par és kapcsolodd metaadatok,
melyeket egy eredet szerver kiild a felhasznéloi agensnek, melyet a kliens eltarol. A siitik
lehetové teszik, hogy az alkalmazasok taroljak a felhasznaldval kapcsolatos informaciokat
(pl. bejelentkezési adatok, preferencidk) a bongészés soran. Allapotmentes web esetén eléri,
hogy allapotot tartson fel a kliens szadmara. Felhasznalasi teriiletek:

e Munkamenet-kezelés (Session Management): felhasznalok bejelentkezett allapotanak
fenntartasa

e Személyre szabas (Personalization): felhasznéloi preferencidk, beallitasok, mint
példaul nyelvvalasztéas, vagy akar személyre szabott tartalom megjelenitése

o Kovetés (Tracking): Tevékenységek kovetése tobb oldalon keresztiil

Fontos attributumok suti esetén:

o Expires, Max-Age: Meghatarozza, hogy meddig érvényes a siiti. Ha nincs megadva,
a sliti a bongészo bezarasakor torlédik (munkamenet siiti). Ha meg van adva,
perzisztens siiti lesz.

e Domain: mely tartomanyok szdmara hozzaférhetd a siiti. Alapértelmezés szerint csak
az a tartomany, amelyik beallitotta.

e Path: Meghatarozza, mely Utvonalak (path-ok) alatt kiildje vissza a bongész0 a siitit
az adott tartomanyon beliil.

e HttpOnly: Ha be van éllitva, a siiti nem hozzaférhet6 a kliens oldali scriptekbdl (pl.
JavaScript).

e Secure: Ha be van allitva, a siiti csak HTTPS kapcsolaton keresztiil kertil elkiildésre a
szervernek, soha nem titkositatlan HTTP-n keresztiil.

e SameSite: kontrollalja, hogy a bongészd mikor kiildje el a siitit a harmadik fél
weboldalaknak (cross-site kérések esetén).

Munkamenet siiti: Ideiglenes siitik, amelyek a bongészd bezarasakor torlédnek. Elsdsorban
munkamenet-kezelésre hasznaljak.

Perzisztens siiti: Meghatarozott lejarati ditummal vagy idétartammal rendelkeznek. A
bongészd bezarasa utan is megmaradnak a felhaszndlo gépén a lejaratig.

5. A WEB JELOLONYELVEI: XML ES HTML DOKUMENTUMOK FELEPITESE

XML: Altalanos célu jelolényelv. Elsésorban adatok struktaralt tarolasara és szallitasara
tervezték. Nem a megjelenités a 0 célja. Az "Extensible" (kiterjeszthetd) sz6 azt jelenti, hogy
a felhasznalok maguk definidlhatjak a sajat tag-jeiket az adatok leirdsara.

Alapfogalmak

e Elemek: nyito6 tag + tartalom + zar6 tag
e Tagek: az elemek hatarait jelolik (<termek> </termek>)
e Attributumok: kiegészit6 adatok az elemekhez (id="123")
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XML dokumentum részei

1. XML deklaracié (<?xml version="1.0"7>)
2. Egyetlen gyokérelem
3. Hierarchikus fészkelés

Jol formazott XML: Egy gyokéreleme van, minden tag le van zarva, helyes egymdasba
agyazas, attributumok idézdjelben, specialis karakterek kezelése (&lt;, &gt;)

Ervényes XML: A jol formazott XML akkor érvényes, ha megfelel egy séméanak (DTD vagy
XSD).

DTD (dokumentumtipus-definicio): Definialja, milyen elemek szerepelhetnek a
dokumentumban, milyen attributumaik lehetnek, és hogyan agyazhatok egymasba.
Korlatozott lehetéségeket kinal az adattipusok definialasara. Altalaban a dokumentum elején
1évd deklaracio hivatkozik a DTD-re.

HTML: a web elsédleges leir6 nyelve. A HTML-ben elemek, attributumok és attributum-
értékek meghatarozott szemantikaja van. Ezen elemeket csak rendeltetésszertien szabad
hasznélni. A HTML dokumentum {6 részei:

e DOCTYPE deklaracié: Meghatarozza, hogy a dokumentum melyik HTML
szabvanyt hasznalja.
e html elem: A teljes dokumentum gydkéreleme. Minden mas HTML elem ezen beliil
helyezkedik el.
o head rész: A dokumentum metaadatait tartalmazza. Ide tartozik példaul: az
oldal cime, karakterkodolas, stiluslapok, kiilsé fajlokra valé hivatkozéasok,
JavaScript kapcsolatok.
o body rész: A bongészében megjelend tartalmat tartalmazza. Ide keriilnek:
szovegek, cimsorok, képek, hivatkozasok, tablazatok, listak, tirlapok.

o XML: o HTML:

e Nincs eldre definialt cimkekészlet ° EI?TE 1.:|ehn|a|'t .C,'mke@ﬂle.t ,hasznulaw
e Célja informacié megjelenités

e Célja adatok Iefrésa ) - e Egy prezentaciés nyelv
o Adatcsere formatumként hasznaljak o Tekinthetd az XML egy specialis alkalmazasanak (XHTML)

6. Stiluslap nyelvek

Stiluslap nyelv: A stiluslap nyelvek célja, hogy elvélasztsdk a dokumentum tartalmanak
strukturajat (amit jelolényelvek, mint a HTML vagy XML definidlnak) annak
megjelenitésétdl. Leirjak, hogyan formazza és jelenitse meg a bongészo vagy mas
megjelenitd alkalmazas a dokumentum elemeit.

CSS (Cascading Style Sheets): Ez a legelterjedtebb stiluslap nyelv a weben. A HTML és az
XML dokumentumok vizualis megjelenésének befolyasolasara szolgéal. CSS szabalyokbdl
(rules) allnak, amelyek a kovetkezdt tartalmazzak:
e Szelektor (Selector): Meghatarozza, mely HTML (vagy XML) elemekre vonatkozik a
szabaly
o Univerzalis Szelektor (*): Kivéalaszt minden elemet a dokumentumban.
o Tipus/Elem Szelektor (Type/Element Selector): Kivalaszt minden elemet egy
adott HTML tag neve alapjan.
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o Osztaly Szelektor (Class Selector . ): Kivalaszt minden elemet, amely
rendelkezik egy adott class attribitummal. Egy oldalon tobb elemnek is lehet
ugyanaz az osztalya.

o Azonosité Szelektor (ID Selector # ): Kivalaszt egy egyedi elemet azonosito (
id attribiitum) alapjan. Az id-nek egyedinek kell lennie az egész HTML
dokumentumon beliil.

o Attributum Szelektor (Attribute Selector [] ): Kivalaszt elemeket meglévo
attributumaik vagy attributum-értékeik alapjan.

o Kombinatorok: két vagy tobb szelektor 6sszekapcsolasara szolgalnak, hogy
kivélasszanak elemeket mas elemekhez viszonyitott kapcsolatuk alapjan.

o Leszarmazott Kombinator (Descendant Combinator - sz0kz): Kivalaszt
minden olyan E elemet, amely egy A elem leszdrmazottja (barhol benne a
hierarchiaban).

o Gyermek Kombinator (Child Combinator > ): Kivalaszt minden olyan E
elemet, amely egy A elem kozvetlen gyermeke.

o Szomszéd Testvér Kombinator (Adjacent Sibling Combinator + ): Kivalaszt
minden olyan E elemet, amely kdzvetleniil koveti egy A elemet, €s ugyanazon
a szinten vannak (ugyanaz a sziild;jik).

o Altalanos Testvér Kombinator (General Sibling Combinator ~ ): Kivalaszt
minden olyan E elemet, amely koveti egy A elemet a kédban, €s ugyanazon a
szinten vannak (ugyanaz a sziildjiik), fliggetleniil attol, hogy kozvetleniil
koveti-e.

e Pseudo-osztalyok (Pseudo-classes : ): specilis kulcsszavak, amelyek olyan elemeket
vélasztanak ki, amelyek egy bizonyos allapotban vannak, vagy amelyek a
dokumentum struktirajaban egy bizonyos pozicidoban helyezkednek el.

o Allapot alapt pseudo-osztalyok: pl.: :hover, :focus, :active ...

o Struktira/Pozici6 alapu pseudo-osztalyok: pl.: :first-child, :nth-child(n),
:empty, ...

e Pseudo-elemek (Pseudo-elements :: ): "virtualis" elemeket vagy az elem bizonyos
részeit célozzak meg, amelyek nem léteznek explicit médon a HTML struktiraban. o
:before, ::after, ::first-line, ...

e Deklaracios blokk (Declaration Block): Kapcsos zardjelek ({}) kozé zart egy vagy
tobb deklaraciobol all.

e Deklaracio (Declaration): Egy tulajdonsag-érték parbol all, pontosvesszdvel
elvélasztva

e Tulajdonsag (Property): A stilus-jellemz6 neve

o FErték (Value): A tulajdonsaghoz rendelt érték

"Cascading" (Egymasra Halmozddas) elv: Ez a CSS egyik legfontosabb jellemzdje.
Meghatarozza, hogy ha tobb stilus definicio is vonatkozik ugyanarra az elemre. Szabalyai:

e Eredet (Origin): Bongészo alapértelmezett stilusai < Felhasznaloi stilusok < Szerzoéi
stilusok (az oldal készit6je) < Szerz6i !important szabalyok < Felhasznaléi !important
szabalyok < Inline stilusok.

e Specificitas (Specificity): Egy ID szelektor (#azonositd) specifikusabb, mint egy
osztaly szelektor (.osztalynev), ami specifikusabb, mint egy elem szelektor (p). A
specifikusabb szabdalyok feliilirjak az altalanosabbakat.
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e Sorrend (Order): Ha az eredet és a specificitas megegyezik, a késobb deklaralt
szabaly nyer.

e Oroklédés (Inheritance): Bizonyos stilusok (pl. betiiszin, betiitipus) 6roklédnek a
szll6 elemrdl a gyermek elemekre, hacsak nincs explicit médon feliilirva.

7. JSON

JSON (Javascript Object Notation): A JSON egy konnytisulyu, ember altal olvashat6 és
konnyen értelmezhetd formatum strukturalt adatok cseréjére. Els0sorban
webalkalmazasokban hasznaljak a kliens (bongész0) €s a szerver kozotti
adatkommunikéciora (API-k valaszforméatuma), de konfiguréacios fajlokban és adat tarolasara
is népszerti. XML elényei a hatranyai nélkiil. Alapvetd struktirai:

e Objektum (Object): Kulcs-érték parok rendezetlen gytijteménye. Kapcsos zardjelek
({}) kozé van zarva. Minden kulcsnak string-nek kell lennie (kétszeres idézdjelben),
amelyet egy kettéspont (:) kdvet, majd az érték. A kulcs-érték parok vesszdvel (,)
vannak elvalasztva.

e Tomb (Array): Rendezett értéklistak. Szogletes zarojelek ([]) koz€ van zarva. Az
elemek vesszdvel (,) vannak elvalasztva. A tomb elemei barmilyen érvényes JSON
tipusuak lehetnek, beleértve objektumokat vagy mas tomboket is.

Tamogatott adattipusok:

e String: Karakterlanc, kétszeres idézdjelben

e Number: Szdm (egész vagy lebegdpontos), nincs idézdjelben
e Boolean: Logikai érték, true vagy false

e Null: Ures érték, null

e Object: Beadgyazott JSON objektum ({...})

e Array: Beagyazott JSON tomb ([...])

Az JSON eldnye, hogy egyszerii, konnyen olvashato és konnyen feldolgozhatd adatcsere-
formatum. Az XML-hez képest kisebb méretii, ezért gyorsabb adatatvitelt és hatékonyabb
feldolgozast tesz lehetdvé. Nyelvfiiggetlen formatum, igy szinte minden programozasi nyelv
tamogatja. Kiilondsen eldnyds webalkalmazasokban, mert JavaScript-ben nativan kezelhetd
objektumstrukturat biztosit, ezért a webes API-k legelterjedtebb adatcserélé formatuma lett.

Hatranya, hogy nem rendelkezik szabvanyos, beépitett sémamechanizmussal, igy az adatok
szerkezetének ellendrzése nehezebb lehet. Az XML-lel 6sszehasonlitva korlatozottabb
adattipusokat timogat, példaul nincs nativ ddtum- vagy binaris adattipus kezelése. A
szabvany szerint kommenteket sem lehet elhelyezni benne, ami megnehezitheti a
dokumentalast. Emellett nem tdmogat névtereket és kiilon attribitumfogalmat, ezért kevésbé
alkalmas nagyon 0sszetett dokumentumszerkezetek leirasara.
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8. Szamitogép-halozatok osztalyozasi szempontjai. Halozati rétegmodellek. IP technoldgia
cimzési rendszere, és vezérlése. Forgalomirdnyitas elve és az utvalasztasi kategoridk
jellemzése. TCP és UDP mechanizmusok.

1.

Szamitogép-halozatok osztalyozasi szempontjai

Meéret és kiterjedés alapjan:

PAN (Personal Area Network): Nagyon kis teriiletli halozat, egyetlen személy
kozvetlen kdrnyezetében (pl. Bluetooth eszkdzok, vezeték nélkiili fejhallgato).
Néhany méteres hatotav.

LAN (Local Area Network): Helyi halozat, kisebb foldrajzi teriiletet fed le (pl. egy
éplilet, iroda, iskola). Tipikusan nagy atviteli sebesség jellemzi, kisebb késleltetéssel.
Néhany km-es hatotav

MAN (Metropolitan Area Network): Varosi halozat, egy varos vagy nagyobb
kampusz tertiletét fedi le. LAN-ok 6sszekapcsolasaval jon létre. Hatotdvolsag 10-50
km.

WAN (Wide Area Network): Nagy kiterjedésti halozat, varosokat, orszagokat,
kontinenseket kot 6ssze (pl. az Internet). Altalaban alacsonyabb atviteli sebesség
jellemzi, mint a LAN-t, és bérelt vonalakat vagy publikus haldzatokat hasznal.
Hatotavolsag tobb szdz vagy ezer km.

GAN (Global Area Network): Vilagszintli hdlozat (gyakorlatilag az Internet maga,
mint globalis WAN).

Adatatviteli rata alapjan:

Klasszikus: kbps...Mbps
Nagysebességii: 100Mbps ... Tbps

Tulajdonjog alapjan:

Nyilvanos halézatok (Public Networks): Szolgaltatok (pl. tavkozlési cégek,
internetszolgaltatok - ISP-k) tulajdondban és lizemeltetésében 1évo haldzatok,
amelyeket a nagykdzonség vagy tobb szervezet hasznalhat dij ellenében. A
legnagyobb és legismertebb példa az Internet.

Maganhalozatok (Private Networks): Egyetlen szervezet (cég, intézmény,
maganszemély) tulajdondban és tizemeltetésében 1évo halozatok, amelyek kizardlag
az adott szervezet/személy sajat hasznalatara szolgalnak. Példak: Vallalati LAN-ok,
magan WAN-ok, VPN-ek (Virtual Private Network) amelyek publikus hal6zaton
hoznak létre titkositott, privat kapcsolatot.

Topoldgia alapjan:

Busz (Bus): Minden eszk6z egy kozos kommunikacios vonalra csatlakozik.

Csillag (Star): Minden eszkoz egy kozponti csomoponthoz (hub, switch) csatlakozik.
Gyiiri (Ring): Az eszk6zok kor alakban csatlakoznak egymashoz, az adat egy
iranyban halad.

Fa (Tree): A csillag topoldgia hierarchikus kiterjesztése.

Halé (Mesh): Minden eszk6z kozvetleniil csatlakozik tobb masik eszk6zhoz. Lehet
teljes (minden mindennel) vagy részleges.

Hibrid (Hybrid): Tébb alap topoldgia kombinacidja.
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Kommunikacio iranya szerint:

Simplex (Egyiranyl): Az adatatvitel csak egyetlen irdnyban lehetséges. A
kommunikacidoban részt vevo egyik fél mindig csak kiild, a masik pedig mindig csak
fogad. Pl.: hagyomanyos radio

Half-Duplex (Fél-duplex): Az adatatvite]l mindkét iranyban lehetséges a
kommunikdacios csatornan, de nem egyidejlileg. Amikor az egyik fél kiild, a masiknak
fogadnia kell, és forditva. Pl.: walkie-talkie

Full-Duplex (Teljes-duplex): Az adatatvitel mindkét iranyban, egyidejlileg lehetséges
a kommunikacioés csatornan. A kommunikacioban részt vevé mindkét €l egyszerre
tud adatot kiildeni és fogadni. P1.: hagyoményos telefonbeszélgetés

2. Halozati rétegmodellek

A halozati kommunikacié komplexitasanak kezelésére rétegmodelleket hasznalnak. Ezek
absztrakcios szintekre osztjak a kommunikacios folyamatot, ahol minden réteg a felette 1évo
rétegnek nyujt szolgaltatasokat, és az alatta 1évo réteg szolgaltatasait hasznalja. A két
legfontosabb modell az OSI ¢és a TCP/IP. Rétegelés céljai:

Komplexitas csokkentése: A haldzati kommunikacio dsszetett feladatat kisebb,
kezelhetdbb részekre bontja

Modularitas: Az egyes rétegek fliggetleniil fejleszthetok és modosithatok anélkiil,
hogy ez befolyasolna a tobbi réteget

Szabvanyositas és Interoperabilitas: Tiszta interfészeket definial a rétegek kozott,
lehetové téve kiillonbozo gyartok eszkozeinek €s szoftvereinek egyiittmiikodését
Konnyebb karbantartas és hibaelharitas: A problémak kdnnyebben lokalizalhatok
egy adott rétegre

crer

vagy frissitése nem igényel valtoztatast a tobbi rétegben

Beagyazas (Encapsulation): Amikor adat

halad lefelé a rétegmodellben (a

feladonal), minden egyes réteg hozzaadja a

sajat protokolljdhoz tartozo

vezérldinformaciot (fejlécet/lablécet) a >
felsobb rétegbol kapott adatblokkhoz

(SDU). Ez a hozzaadott informacié a PDU
részeéve valik, és az alatta 1évo réteg

szamara szolgaltatasokat nyujt.

Kiemelés (Decapsulation): Amikor adat
halad felfelé a rétegmodellben (a
fogadonal), minden egyes réteg
feldolgozza és eltavolitja a sajat
protokolljahoz tartozé vezérldinforméaciot
a kapott PDU-b6l, majd a fennmaradé
adatot tovabbitja a magasabb rétegnek. Ez
a folyamat addig tart, amig az eredeti
alkalmazasi adat el nem éri a legfelsd

réteget.
Darabolas (Fragmentation): Egy
nagyméretli adatcsomagot (PDU-t) kisebb Visszaallitas (Reassembly): A darabolas
darabokra osztasanak folyamata, ha az soran létrejott kisebb csomagok tjra
meghaladja az adott hal6zati kapcsolaton egyesitésének folyamata az eredeti,
maximalisan atvihet6 egység méretét « nagyméretli adatcsomaggd a célallomason.
(Max. Transmission Unit). Minden Ez biztositja, hogy a felsobb réteg az
1étrejott kisebb darab 6nalld csomagként eredeti, teljes adatot kapja meg.

kerul tovabbitasra.
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OSI modell (Open Systems Interconnection Model): Egy referencia modell, nem maga a
protokollkészlet. Hét rétegbdl all.

1. Fizikai réteg (Physical Layer): Meghatarozza a fizikai atviteli kozeg (kabelek,
vezeték nélkiili jelek) és az elektromos/optikai jelek specifikacioit. A bitek atvitelével
foglalkozik.

2. Adatkapcsolati réteg (Data Link Layer): Kezeli az adatatvitelt a halozat kozvetleniil
osszekapcsolt pontjai kozott. Felelds a fizikai cimzésért (MAC cimek),
hibafelismerésért és néha javitasért.

3. Halozati réteg (Network Layer): Felel6s a logikai cimzésért (IP-cimek) €s a
forgalomiranyitasért (routing) a haldézatok kozott (forrastol célig). Itt talalhatd az IP és
ICMP.

4. Szallitasi réteg (Transport Layer): Biztositja a megbizhaté vagy nem megbizhato
adatatvitelt a forras €s a cél folyamatok kozott (végponttol végpontig). Itt talalhato a
TCP és az UDP.

5. Viszony réteg (Session Layer): Kezeli a kommunikaciés munkameneteket, a
kapcsolatok felépitését, fenntartasat és bontasat.

6. Megjelenitési réteg (Presentation Layer): Felelds az adatok forméatumaért,
kodolasaért, titkositasaért/dekodolasaért.

7. Alkalmazasi réteg (Application Layer): Kozvetleniil az alkalmazasok szamara nytjt
halozati szolgéltatasokat (pl. HTTP, FTP, SMTP)

TCP/IP: Ez az Internet alapjaul szolgélo protokollkészlet modellje. Gyakorlat-orientaltabb,
mint az OSI modell. Altalaban négy rétegbél all:

1. Halozati hozzaférési réteg (Network Access Layer): Tartalmazza az OSI 1. és 2.
rétegének funkcionalitasat (pl. Ethernet, Wi-Fi protokollok, eszk6zmeghajtok).
Kezeli a fizikai atvitelt és a helyi haldzati hozzaférést.

2. Internet réteg (Internet Layer): Megfelel az OSI 3. rétegének (IP, ICMP, IGMP).
Felelos a csomagok tovabbitasaért hal6zatok kozott.

3. Szallitasi réteg (Transport Layer): Megfelel az OSI 4. rétegének (TCP, UDP).

4. Alkalmazasi réteg (Application Layer): Tartalmazza az OSI 5., 6., és 7. rétegének
funkcionalitasat (pl. HTTP, FTP, SMTP, DNS).

Hibrid referenciamodell: A hibrid referenciamodell a szamitdgépes haldzatok rétegelt
szerkezetének egy olyan szemléleti megkozelitése, amely az OSI-modell és a TCP/IP modell
elényeit 6tvozi. Gyakran 5 rétegbdl all, egyesitve az OSI modell alsobb rétegeinek (fizikai,
adatkapcsolati) részletességét a TCP/IP modell felsdbb rétegeinek (halozati, szallitasi,

OSI Rétegek TCP/IP Rétegek Hibrid referenciamodell
rétegek

[ Applikicios réteg Applikacios réteg |

i

A e
6 I Prezentacios réteg l I o Applikacids réteg
Ningcs jelen a

5 l Session réteg | | TCP/IP modellben 4 Transzport réteg
R Transzport réteg Transzport réteg L, -,

[ l [ l 3 Halozati réteg

[ Halozati réteg | | Halozati réteg | B EETrrrr et
. e o e B —— 2 Adatkapcsolati réteg
- ’ OMPRNT IS Gép a halozathoz
1 ’ Fizikai réteg l réteg 1 Fizikai réteg
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alkalmazasi) gyakorlatiassdgaval. Célja egy jol hasznalhato, mégis kellden részletes keret
biztositasa a haldzati kommunikéacidé megértéséhez és tanitasdhoz.

3. IP TECHNOLOGIA CIMZESI RENDSZERE, ES VEZERLESE

IP protokoll: Az IP az Internet réteg (OSI 3., TCP/IP Internet réteg) legfontosabb
protokollja. Csomagkapcsolt hal6zatokban biztositja az adatok tovabbitasat a forrastol a célig
a halozatok kozott. Az IP egy kapcsolat nélkiili (connectionless) és nem megbizhatd
(unreliable) protokoll. Az IP a logikai cimzést hasznélja az eszk6zok azonositasara a
halézaton.

IPv4: 32 bites cimeket hasznal (232, azaz kb. 4.3 milliard egyedi cim). Pontokkal
elvalasztott négy decimalis, 8 bites szadmként irjak. Minden [Pv4 cim két részbdl all: Halozati
rész (Network Part) és Host rész (Host Part). Az alhdlézati maszk (Subnet Mask) hatarozza
meg, mely bitek tartoznak a halézati részhez és melyek a host részhez. Az alhalozat
(Subnetting) lehetdvé teszi egy nagyobb halozat felosztasat kisebb alhdlozatokra a cimtertilet
hatékonyabb kihasznalasa és a forgalom csokkentése érdekében. Az, hogy milyen
cimosztalyba osztalyba tartozik a halézatunk, meghatirozza, hogy hany szdm a négybdl a
halézatszam. Cimosztalyok:

e A Osztaly: Nagyon nagy halozatokhoz (elsd bajt 1-126). Kevés haldzat, sok allomas

halézatonként.

e B Osztaly: Kozepes halozatokhoz (els6 bajt 128-191). Kézepes szamu haldzat és
allomas.

e C Osztaly: Kis haldzatokhoz (els6 bajt 192-223). Sok halézat, kevés allomas
halézatonként.

IPv6: 128 bites cimeket hasznal, hogy a cimhidnyt megoldja. Hexadecimalis szamokkal irjak,
kettdsponttal elvalasztva (pl. 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2¢:0370:7334). Sokkal tobb cimet
biztosit, és egyszerlsiti a halozatok kezelését is.

IPv4 adatcsomag (datagram) fejlécének felépitése:

crer

e Verzié (Version): 4 bit. Az IP protokoll verzidjat jelzi, IPv4 esetén értéke mindig 4.

e Internet Fejléc Hossz (Internet Header Length - IHL): 4 bit. A fejléc hosszat adja
meg 32 bites szavakban. A minimum érték 5 (20 bajt), a maximum 15 (60 bajt).

e Szolgaltatas Tipusa (Type of Service - ToS): 8 bit. Meghatarozza a csomag
prioritasat és a kivant szolgaltatds mindségét (QoS).

e Teljes Hossz (Total Length): 16 bit. A teljes IP csomag méretét (fejléc + adat) bajtban

ad_]a meg MaleallS merete 65 N T | I I I I | I I [ | | | I Y I |
535 bé._]t Verzio IHL 5’?:;:]':[‘“5 Teljes hossz

e Azonosité (Identification): 16 bit. Azonositd ng M Fragmentoffsct
Egyedi azonosito az eredeti IP ™ ‘ Transzpart icg Feirész ellendizd Ssszeg

datagramhoz. Ezt a mezdt a
fragmentaci6 (darabolas) €s
Ujradsszerakas soran hasznaljak
e Vezérlébitek (Flags): 3 bit Opcondlismeroty
o Foglalva (Reserved): 1 bit (mindig 0)

Felado (forras) IP cime

Cimzett (cel) IP cime
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o Ne Darabold (Don't Fragment - DF): 1 bit. Ha be van allitva (1), a csomag
nem darabolhato.
o Tovabbi Darabok (More Fragments - MF): 1 bit. Ha be van allitva (1), az azt
jelenti, hogy tovabbi darabok kovetkeznek az eredeti csomagbol
o Toredék Eltolas (Fragment Offset): 13 bit. A jelenlegi toredék helyét adja meg az
eredeti, nem fragmentalt csomag adataihoz képest, 8 bajtos blokkokban
e Elettartam (Time To Live - TTL): 8 bit. Meghatarozza, hogy a csomag hany hopon
(routeren) mehet keresztiil, miel6tt eldobasra keriil. Minden router csokkenti az
értékét eggyel
e Protokoll (Protocol): 8 bit. Az IP adatrészében talalhato felsdbb rétegbeli protokoll
tipusat azonositja (pl. TCP, UDP, ICMP)
e Fejléc Ellenorzé Osszeg (Header Checksum): 16 bit. A fejléc integritasanak
ellendérzésére szolgal. Minden hopon Ujra kell szamolni a TTL mez6 valtozasa miatt
e Forras IP Cim (Source IP Address): 32 bit. A csomagot kiild6 eszkoz IP cime
e CélIP Cim (Destination IP Address): 32 bit. A csomag cimzettjének IP cime.
e Opciok (Options): Valtozo méretii (0-40 bajt). Opcionalis informacidkat tartalmazhat,
példéaul utvonalrdgzitésre vagy biztonsagra vonatkozodan. Kitoltd bajtokkal (Padding)
egészil ki, hogy a fejléc mérete mindig 32 bites szavak tobbszorose legyen

Vezérlés (ICMP - Internet Control Message Protocol): Az ICMP az IP kisérd protokollja (az
Internet réteg része). Nem adatok szallitasara szolgal, hanem hibaiizenetek kiildésére és
diagnosztikai funkciok ellatasara az IP forgalommal kapcsolatban. ICMP csomag felépitése:

crey

e Tipus (Type): 8 bit. Meghatdrozza az ICMP {izenet altalanos kategoridjat (pl.
hibaiizenet vagy informaciods lizenet). Az értéktartoméany 0-255.

o Kodd (Code): 8 bit. Azonos tipuson beliil tovabbi finomitast ad az iizenet specifikus
jelentésére vonatkozoan.

e Ellenérzé Osszeg (Checksum): 16 bit. Az ICMP iizenet teljes egészének (fejléc és
adatrész) integritasat ellendrzi.

e Valtozo6 Rész (Variable Part / Rest of Header): 32 bit. Ez a mez6 az {izenet tipusatol
¢s kodjatol fiiggden eltérd informaciokat tartalmaz. Lehet példaul egy azonosito és
sorozatszam (pl. Echo Request/Reply ilizeneteknél), vagy mutat6 a hibas IP fejléc
mezOre, vagy mas diagnosztikai adat.

4. Forgalomiranyitas elve és az utvalasztasi kategoriak jellemzése

Forgalomiranyitas: A forgalomiranyitas (routing) az a folyamat, amely soran egy héaldzati
eszkdz (az Gtvalasztd vagy router) meghatarozza a legjobb utvonalat egy adatcsomag szamara
a forrastol a célig a halozatok halozatan keresztiil.

Utvalasztasi algoritmusok: Meghatarozzak, hogyan épitik fel és tartjak karban az
utvélasztok az Gtvalasztasi tablaikat.

e Tavolsag-vektor (Distance-Vector): A routerek minden elérhetd célra (gép vagy
halozat) nyilvantartjak, hogy a legjobb uton milyen irdnyban milyen tavolsaggal
érhetd el az adott cél (tavolsagvektor). A forgalomiranyitok ezen informaciokat
meghatarozott idokozonként kicserélik egymassal. Az 0j informéciok birtokaban a
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routerek ellendrzik, hogy sziikséges-e valtozas valamelyik eddig ismert legjobb uttal
kapcsolatban.

Link allapot (Link-State): Minden utvalaszt6 informaciot gylijt a halozat
topologiajardl és a linkek allapotarol, majd sajat maga szamolja ki a legjobb
utvonalakat minden célhoz

Utvalasztasi kategoriak:

Minimalis utvalasztas: Teljesen izolalt (router nélkiili) halozati konfiguracio.
Forgalomiranyitasi dontés nem csak a forgalomiranyitokon torténik, hanem minden
csomoponton a csomag kiildése eldtt.

Statikus utvalasztas (Static Routing): Az utvalaszt6 tablakat manudlisan konfiguralja
a halozati adminisztrator. Egyszerii, de nem reagél automatikusan a halozat
valtozésaira vagy hibaira. Kis, stabil hal6zatokban vagy alapértelmezett Gitvonalak
beallitasara hasznaljak.

Dinamikus utvalasztas (Dynamic Routing): Az utvalasztok utvalasztasi protokollok
segitségével automatikusan megosztjak egymassal az utvalasztasi informaciokat, és
dinamikusan frissitik a tablajukat a halozat valtozasainak megfelelden. Nagy,
komplex, gyakran valtozo halozatokban hasznaljak (pl. az Internet).

Alapértelmezett utvalasztas (Default Routing): Egy specialis statikus utvonal, amely
meghatarozza, hova kiildje az utvalaszté azokat a csomagokat, amelyek céljadhoz nincs
specifikus bejegyzés az utvalasztasi tdblaban.

5. TCP és UDP mechanizmusok

Ezek a Szallitasi réteg (OSI 4., TCP/IP Szallitasi réteg) legfontosabb protokolljai, amelyek a
forras és cél folyamatok kozotti kommunikéciot kezelik a portszdmok segitségével.

TCP (Transmission Control Protocol):

Kapcsolat-orientalt (Connection-oriented): Az adatatvitel megkezdése elott egy
megbizhato kapcsolatot épit ki a két végpont kozott a haromutas kézfogas (three-way
handshake) segitségével.
o 1. Kliens -> Szerver: SYN (Synchronize) lizenet a kapcsolatlétesitési kéréssel.
o 2. Szerver -> Kliens: SYN-ACK (Synchronize-Acknowledge) lizenet a
nyugtazassal és a szerver szinkronizaléasi kérésével.
o 3. Kliens > Szerver: ACK (Acknowledge) iizenet a szerver kérésének
nyugtazasaval. Ekkor 1étrejon a kapcsolat.
Megbizhaté (Reliable): Garantalja az adatok célba érkezését és a helyes sorrendet.
Ujrakiildi az elveszett vagy hibas csomagokat, és sorba rendezi a sorrenden kiviil
érkezett csomagokat. Nyugtazasokat (Acknowledgements - ACK) hasznal az atvitel
visszaigazolasara.
Adatfolyam-orientalt (Byte Stream-oriented): Az adatokat folyamként kezeli, nem
kiilonallo tizenetekként.
Aramlasvezérlés (Flow Control): Megakadalyozza, hogy a gyors kiild talterhelje a
lasst fogadot (ablakméretekkel szabalyozva).
Torlodasvezérlés (Congestion Control): Kezeli a halozati torlodast, csokkentve az
adatkiildési sebességet, ha a halozat talterhelt.
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e Felhasznalas: Olyan alkalmazasok, ahol a megbizhatdsag kritikus (pl. webbongészés
- HTTP/HTTPS, fajlatvitel - FTP, e-mail - SMTP).

UDP (User Datagram Protocol):

e Kapcsolat nélkiili (Connectionless): Nem épit ki el0re kapcsolatot, egyszeriien
elkiildi az adatcsomagokat (datagramokat).

e Nem megbizhaté (Unreliable): Nem garantélja az adatok célba érkezését, a sorrendet
vagy az ismétlédések elkeriilését. Nincs nyugtazas vagy ujrakiildés.

o Uzenet-orientalt (Message-oriented): Kiilonallo iizeneteket kezel.

e Minimalis tobbletkoltség (Low Overhead): Egyszerlisége miatt kisebb a protokoll
altal generalt tobbletforgalom és gyorsabb a feldolgozasa.

e Felhasznalas: Olyan alkalmazasok, ahol a sebesség fontosabb a megbizhatosagnal, €s
elfogadhatd némi adatvesztés vagy sorrendi eltérés (pl. valos idejli streaming média -
vided, hang, online jatékok, DNS).
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1. Diszkrét és folytonos valdszinliségi eloszlas fogalma. Nevezetes eloszlasok: binomidlis,
Poisson, egyenletes, exponencialis, normalis.

Adatszerkezetekkel kapcsolatos alapfogalmak: absztrakcio, absztrakt adatszerkezetek.
Elemi adatszerkezetek: lista, verem, sor. Halmaz, multihalmaz, tomb. Fak abrazolasa,
bejarasok, keresés, beszuras, torlés.

1. DISZKRET ES FOLYTONOS VALOSZINUSEGI ELOSZLAS FOGALMA

Diszkrét valosziniiségi eloszlas: Olyan valoszinliség eloszlas, ahol a valoszinliségi valtozo
megszamlalhatoan sok értéket vehet fel (diszkrét szamu lehetséges értéke a valdsziniiségi
valtozonak): lehet véges, vagy megszamlalhatdan végtelen. Eloszlas fiiggvénye: x; lehetséges
értékeket és a hozzajuk tartozé p; valoszintiségek. Ezek a pi valdszintiségek dsszege 1. A
fliggvény képe 1épcsozetes. Ha az X valdszintiségi valtozo diszkrét, akkor az
eloszlasfliggvény mindig l1épcsdzetes, ami minden szamnal pont annyit ugrik, mint az adott
szam valosziniisége. Az ugrasok addig folytatodnak, amig el nem érjiik az 1-et.

Folytonos valésziniiségi eloszlas: Olyan valoszinliség eloszlas, ahol a valoszinliségi valtozo
folytonos értékii. (Olyan valdszinliségi valtozo, amely folytonos mennyiséget reprezental:
1do6, tavolsag...). Az eloszlas fliggvény értéke 0 és 1 kozé esik, hatarértékei 0 és 1. A
fiiggvény képe folytonos. Ha az X valdszinliségi valtozo folytonos, akkor az [a, b] szdmok
kozott barmilyen valds értéket felvehet. [lyenkor az eloszlasfiiggvény is folytonos, ami a-ig
nullat vesz fel, a és b kozt novekszik, és b utan 1 lesz. Az a és b kozt a fliggvény "mitkodik",
a tobbi helyen 1 vagy 0 lesz.

2. NEVEZETES ELOSZLASOK: BINOMIALIS, POISSON, EGYENLETES,
EXPONENCIALIS, NORMALIS.

Binomialis (diszkrét): Ha egy megfigyelés soran n fiiggetlen kisérletet hajtunk végre és a
sikeres kimenetel (vagyis az A esemény) bekdvetkezésének valoszinlisége minden kisérletnél
p =P(A), akkor a sikeres kimenetelek (A esemény bekdvetkezéseinek) szama binomiélis
eloszlasu valdszinliségi valtozo. Megadja annak valdsziniiségét, hogy n darab egymastol
fiiggetlen kisérletbol pontosan k siker kovetkezik be, ha egy kisérlet sikerének valosziniisége

P

Poisson (diszkrét): Ha egy esemény bizonyos intervallumban (ami id6beli és térbeli
intervallum is lehet) véletlenszertien kovetkezik be és az intervallumban ismerjiik az atlagos
bekovetkezésének szamat (A - lambda), akkor az adott intervallumban az esemény
bekovetkezéseinek szama paraméterii, Poisson-eloszlast valdsziniiségi valtozonak tekintheto.
Tehat véletleniil bekovetkezo esetek egyenletesen oszlanak el. Azt adja meg, hogy egy adott
ido- vagy teriiletegységen beliil egy esemény hanyszor kévetkezik be, ha az események
egymastol fiiggetlenek és atlagosan dllando (1) gyakorisaggal torténnek.

Egyenletes (folytonos): Az esemény bekdvetkezése egy adott intervallumon azonos
valdszinliségii.

Exponencialis (folytonos): Az exponencialis eloszlas folytonos valosziniiségi eloszlas,
amely két egymast kovetd esemény kozotti varakozasi id6 modellezésére szolgal, ha az
események egymastol fliggetleniil, allando atlagos gyakorisaggal kovetkeznek be. Paramétere
a A (lambda), amely az események atlagos gyakorisagat jelenti. Megadja, mekkora a
valosziniisége annak, hogy egy esemény bekovetkezéséig mennyi ido telik el.
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Normalis (folytonos): Leggyakrabban hasznalt eloszlas a statisztikdban. Azt irja le, hogyan
helyezkednek el az adatok egy atlagérték koriil. Az eloszlasra jellemzd, hogy a legtobb adat
az atlag kozelében talalhato, és az atlagtol tavolodva az értékek eldfordulasi valdszintisége
fokozatosan csokken. Grafikonja szimmetrikus, harang alaka gorbe.

3. ADATSZERKEZETEKKEL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK:
ABSZTRAKCIO, ABSZTRAKT ADATSZERKEZETEK.

Absztrakcio: Egy adott objektumra/elemre vonatkoz6 1ényeges tulajdonsagokat vessziik
figyelembe, a 1ényegtelen részleteket pedig elhanyagoljuk. (PL: attributumok értékeinek
elhagyasa). Nagyobb jelentdségli részletek kiemelése, hasonlit az altalanositas folyamatara.
Szamitastechnikaban/szoftverfejlesztésben: alapvetd fogalom, szorosan kapcsolodik az
elmélethez és a tervezéshez, modellezésnek is nevezhetd. A modellek absztrakcidtipusoknak
is tekinthetdk, a valosag szempontjainak altalanositasa alapjan. (Logikai modell)

Absztrakt adatszerkezetek: Az adatelemek ¢s a koztiik 1év6 kapcsolat logikai modellje,

crcr

adattarolast
Absztrakt adatszerkezetek csoportositasa:

e FElemek tipusa és szerkezete szerint:
o Homogén: azonos tipusu elemek
»  Struktura nélkiili: adatelemek kozt nincs kapcsolat, fiiggetlenek pl.:
halmaz, multihalmaz
= Asszociativ: pl.: tomb
» Szekvencialis: Az adatelemek mindig két masik elemmel vannak
kapcsolatban pl.: lista, sor, verem
* Hierarchikus: Lista altalanositasa, az elemeknek akarhany
rakovetkezdje lehet, de az elemnek csak egy mezdje l1étezik. Tartalmaz
egy kitiintetett elemet, melynek nincs megeldzdje, illetve olyat,
amelyeknek nincs rakovetkezoje pl.: fa, hierarchikus lista
= Halés: Fa altalanositasa, melynek nincs kitiintetett eleme pl.: graf
o Heterogén: valtozo tipusu elemek: rekord
e Elemek szdma szerint:
o Statikus: dlland6 szamu elemek
o Dinamikus: valtozhat az elemek szama, lehet O is
o Minden adatszerkezet véges szdmu elemet tartalmaz!
e Tarolas/Reprezentacid szerint:
o Folytonos: vektor szerll, 6sszefliggd tarhely, kezddérték és tarhelyméret
ismerete sziikséges
o Szétszort: lancolt, adatrész + mutatd

4. ELEMI ADATSZERKEZETEK: LISTA, VEREM, SOR.

Lista: Homogén elemt, szekvencialis szerkezetli, dinamikus elemszamu adatszerkezet.
Létezik elsd és utolso eleme. Minden nem utolsé elemnek van rakovetkezdje, minden nem
els6 elemnek van megel6zdje. Minden elemnek van értéke €s pointere. A lista feje (head) a
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lista els6 eleme. A lista farka (tail) a lista az els6 elem nélkiil. A lista vége (end) a lista utolso
eleme. A lista mérete a lista elemeinek szama.

A listan végezhetd miiveletek:
o létrehozas, bovités (beszuras), torlés, csere, rendezes, keresés, bejaras és
feldolgozas.

Specialis miiveletek:
e Push: elem beszurasa a lista elejére,
e Pop: azels6 elem torlése,
e Inject: elem beszlrasa a lista végére,
e Eject: az utolso elem torlése.

A lista reprezentacidja lehet:
e folytonos, amikor tombként taroljuk,
e szétszort, vagyis lancolt lista, ahol az adatelem tartalmazza az értéket és egy vagy
két mutatot. A lancolt lista lehet egyszeresen vagy kétszeresen lancolt, illetve
ciklikus is. A lista elejét a HEAD mutato jeloli, tires lista esetén HEAD = NIL.

Verem: Homogén elemt, szekvencialis szerkezetli, dinamikus elemszamu adatszerkezet. A
verem a leggyakrabban alkalmazott adatszerkezet a tomb utan. A verem egy olyan specialis
lista, ahol az elobb definialt miiveletek koziil csak az 1étrehozas, modositas, torlés és két
modosité miivelet van megengedve. LIFO (Last In First Out) elv alapjan miikddik: minden vy
elemet a sor végére helyeziink, az utoljara betett elem keriil ki el@szor.

Alapmiiveletek
e Push: elem hozzdadasa a verem tetejére
e Pop: alegfelsé elem eltavolitasa
e Top: alegfelsd elem elérése

Miiveletek
e létrehozas, bovités (Push), torlés (Pop), elérés csak a felsé elemhez, feldolgozas
LIFO elv szerint

Csere, rendezés, keresés €s bejaras nem értelmezett.

Reprezentacio
o Folytonos: vektorként kezeljiik, az elsé elem a verem alja. Hasznalunk egy
mutatédt, ami a verem tetejét mutatja. Boviteni csak akkor tudunk, ha van hely a
vetem tetején
e Szétszort: egyszeresen lancolt listaval valosithatdé meg.

Sor: Homogén elemd, szekvencialis szerkezetli, dinamikus elemszamu adatszerkezet. A sor
egy specialis lista. FIFO (First In First Out) elven miikddik: minden 0j elemet a sor végére
helyeziink, az els6ként betett elem keriil ki eldszor. Létezik iires és teli sor.

Alapmiiveletek
e Enqueue (Put): elem hozzdadésa a sor végére
e Dequeue (Get): elsO elem elérése és torlése
¢ Front: elso elem elérése
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Miiveletek
e létrehozas, bovités (Enqueue), torlés (Dequeue), elérés az elso elemhez,
feldolgozas FIFO elv szerint.

Csere, rendezés, keresés és bejaras nem értelmezett.

Specialis sorok
e Kettos sor: mindkét végén lehet beszurni és térolni.
o Input Korlitozott kettés sor: csak a végén lehet bdviteni, viszont
eltdvolitani mindkét végérol.
o Output Kkorlatozott kettés sor: csak elsé elemhez lehet hozzaférni, de
mindkét végérol bovithetd

Reprezentacio
e Folytonos (tomb):

o fix kezdetii: Sor elsd elemének indexe rogzitett. Indexmutat6 jeloli a sor végeét.
Elérhetd elem indexe MINDIG 1, elem torlésekor elemeket balra toljuk

o vandorlo: Két indexmutatd: sor eleje és sor vége. Boviteni a sor vége index
utan lehet (sor vége mutato), hozzaférni az sor eleje indexii elemhez lehet (sor
eleje mutatd). Ha a rendelkezésre allo tarhely végére ér, eltolodik az egész
vektor (frissiil a két mutatd).

o ciklikus sor: Két indexmutato: sor eleje €s vége. A sor ciklikusan vandorol
korbe, adatokat nem mozgatjuk. Ha vektor utols6 eleme foglalt, de els6 nem,
akkor az elején folytatom a bevitelt.

o Szétszort: egy iranyba lancolt listaként

5. HALMAZ, MULTIHALMAZ, TOMB.

Halmaz: Homogén elemd, struktira nélkiili, dinamikus elemszamu adatszerkezet. A halmaz
a matematikai halmaz fogalmat valdsitja meg: véges szdmu, egyedi és rendezetlen elemeket
tartalmaz.

Alapfogalmak és miiveletek

e Eleme: megadja, hogy egy elem benne van-e a halmazban (x € S)
e Unié: két halmaz 6sszes eleme (A U B)

e Metszet: két halmaz kdzos elemei (A N B)

o Kiilonbség: az egyik halmaz elemei a masik nélkiil (A \ B)

Tulajdonsagok: A halmaz megfelel a matematikai halmazmiiveletek szabalyainak:
o kommutativitas,
e asszociativitas,
o disztributivitas,
e idempotencia,
e DeMorgan-azonossagok stb.

Miiveletek:
e létrehozas, bovités (unidval), torlés (kiillonbségképzéssel), elérés (eleme-e),
feldolgozas alapmiiveletekkel.

Csere, rendezés, keresés €s bejaras nem értelmezett.
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Reprezentacié: Folytonosan, karakterisztikus fliggvénnyel dbrazolhat6d. Lehetséges elemeket
sorba rendezziik, mindegyikhez hozzéarendeliink 1-1 bitet. A bit jelzi, hogy az adatelem
eleme-e a halmaznak: 0 — nem eleme, 1 — eleme.

Multihalmaz: ugyanaz, mint halmaz, viszont adatelemek ismétlddhetnek (nem egyediek az
elemek). Reprezentacioja ennek is folytonos, karakterisztikus fliggvény segitségével torténik:
lehetséges elemeket sorba rendezziik, mindegyikhez tarhelyet rendeliink (alt. 1 byte), és a
tarhelyen taroljuk az elemek eléfordulasanak szamat.

Tomb / Matrix: Homogén elemt, asszociativ, statikus elemszamu adatszerkezet. Az elemek
indexek segitségével érhetdk el, a dimenziok szdma pedig meghatarozza a tomb tipusat.

o Egydimenzios tomb: vektor
o Tobbdimenziés tomb: olyan tomb, amelynek elemei is tombok (pl. matrix)

Fizikailag minden tomb egydimenzids tarolast, sor- vagy oszlopfolytonosan.
Miiveletek

o létrehozas, csere (feliiliras), logikai torlés, kozvetlen elérés index alapjan, rendezés,
keresés, bejaras, feldolgozas.

Bdvités nincs, mert statikus méretii. Rendezés, keresés, bejaras nem értelmezett.

Reprezentacio: folytonos, tombkeént taroljuk memoridban. K kezddcimke alapjan barmely
masik elem tarbeli cime meghatirozhat6 a cimfliggvény segitségével. Tobbdimenzios tomb
esetén tarolni kell a méreteket is.

Ritka matrix: olyan matrix, amelyben sok a 0 érték, ezért specialis tarolast alkalmazunk.

o Folytonos reprezentacio
o 3 soros: sorindex, oszlopindex, érték
o 4 soros: plusz mutato a kovetkezo ritka elemre
o 442 soros: tovabbi mutatok az elsd sor- és oszlopelemekhez
e Szétszort reprezentacio
o Lancolt lista: ritka elemek és indexei tarolasa lancolt listaként. Szerkezete:
sorindex ¢és oszlopindex (ndvekvd sorrendben), érték, mutatd
o Multilista: sorindex, oszlopindex, érték, és két mutatd: sor kovetkezd
ritkaeleme, oszlop kovetkezo ritkacleme.

6. FAK ABRAZOLASA, BEJARASOK, KERESES, BESZURAS, TORLES

Fa: Homogén elemi, hierarchikus szerkezetli, dinamikus elemszdmu adatszerkezet. Minden
elem megmondja a rakovetkezdjét, sziil6-gyermek kapcsolaton alapszik.

Gyokérelem: elem, amelynek nincs megel6zdje, ha fa nem fiires, 1 van beldle
Levélelem: elem, amelynek nincs rakdvetkezdje, barmennyi lehet beldle

Kozbensé elem: elem, amelynek van megel6zdje és rakovetkezdje is: nem gyokeér és nem
levél elem

57



Ut: gyokérelembdl kiindulo, kiilonbozé szinteken atmend, és levélben véget erd, egyméashoz
kapcsolodé élek sorozata. Ut hossza: az élek szama. Minden levél pontosan egy tton érhetd
el.

Szintek: egy elem szintje a gyokértdl vett tavolsagaval egyezik meg. A gydkér szintje 0.
Magassag/Mélység: A maximalis szintszam egy faban.

Részfa: minden kozbenso elem egy részfa gyokerének tekinthetd. Fa részfakra bonthato.
Rendezettlen fa: elemek felcserélhetéek benne, sorrendnek nincs jelentdsége
Rendezett fa: ha rendezettnek tekintjiik szamit az elemek sorrendje a faban

Binaris fa: Olyan fa adatszerkezet, melyben minden adatelemnek legfeljebb két
rakdvetkezdje van. Szigort binaris fa: minden elemnek 0 vagy 2 rakdvetkezdje van.

Miiveletek:

o létrehozas (iires faként), bovités egy elemmel vagy részfaval, torlés, csere, keresés,
elérés és feldolgozas bejarassal.

Bejarasok:

e Preorder: gyokér — bal — jobb
e Inorder: bal — gyokér — jobb
e Postorder: bal — jobb — gyokér

A bejaras célja, hogy a fa elemeit sorozatta alakitsuk.
Reprezentacio

e Folytonos: 3 vektorral:
o adatvektor: adatelem értéke
o bal vektor: bal oldali rakovetkezd vektor béli indexe
o jobb vektor: jobb oldali rakévetkezd vektor béli indexe
Fa gyokérelemét a vektorok els6 eleme irja le

e Szétszort: Lancolt reprezentacio, ahol minden elem:
o bal mutatot,
o egy értéket,
o jobb mutatot tartalmaz.
A gyokérelemre kiilon mutaté hivatkozik.

Kifejezés fa: Olyan binéris fa, melynek minden kdzbensé eleme mivelet, leveli pedig
operandusok.

Binaris keresofa: A bindris keres6fa olyan rendezett binaris fa, melyben az adatelemek
mindegyike rendelkezik egy kulccsal, €¢s minden adatelemre igaz az, hogy az adatelem bal
oldali részfajaban 1év6 elemek kulcsai kisebbek, a jobb oldali részfajaban 1évo elemek kulcsai
pedig nagyobbak az elem kulcséanal.

Binaris keresofa bovitése rekurzivan: Ha iires a fa, akkor a beszurando elem lesz a fa
egyetlen eleme (levéleleme), és ezzel az algoritmus sikeresen véget ér. Egyébként
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Osszehasonlitjuk a gyokérelem értékét a beszirandé elemmel. Ha a két elem egyenld, akkor a
beszurando6 elemet nem helyezhetjiik el a faban (mert nem szerepelhet benne két azonos
értékii elem), és ezzel az algoritmus sikertelentiil véget ér. Ha a beszirand6 elem kisebb a
gyokérelemnél, akkor a gyokérelem bal oldali részfajat bovitjiik a beszurando elemmel.
Egyébként a gydkérelem jobb oldali részfajat bovitjiik a beszurand6 elemmel.

Binaris keresofa elemeinek torlés rekurzivan: Osszehasonlitjuk a gyokérelem értékét a
torlendd elemmel. Ha a torlendd elem kisebb a gyokérelemnél, akkor a gydkérelem bal oldali
részf4jabol toroljiik az elemet. Ha a torlendd elem nagyobb a gydkérelemnél, akkor a
gyokérelem jobb oldali részfajabol tordljiik a torlendd elemet. Ha a két elem egyenld, akkor
megnézziik, hogy a gyokérelemnek hany rakovetkezdje van. Ha a gyokérelemnek egy
rakovetkezdje sincs (azaz levélelem), akkor egyszertien torolhetd. Ha a gyokérelemnek egy
rakovetkezdje van, akkor feliilirjuk a gydkérelemet azzal a rakovetkezd elemmel (azaz egy
szinttel feljebb csusztatjuk a gydkérelem nem tires részfajat). Ha a gyokérelemnek két
rakovetkezdje van, akkor a gyokérelem értékét feliilirjuk a gyokérelem bal oldali részfaja
legnagyobb (legjobboldalibb) elemének az értékével, majd a gyokérelem bal oldali
részfajabol toroljiik ezt a legnagyobb (legjobboldalibb) elemet.

Binaris keresofa elemeinek keresése: Binaris keresofaban az elemek rendezettek, bal
oldalon a kisebbek, jobb oldalon a nagyobbak, igy a keresés elég egyszert, vizsgaljuk a
gyokért, majd, ha nagyobb a keresett elem jobbra, ha kisebb balra indulunk el, rekurzivan

Kiegyensulyozott kereséfa: Olyan binaris keres6fa, mely esetén barmely csucs esetén a
baloldali és a jobboldali részfa magassaga kozti kiilonbség maximum 1.

AVL fa: Olyan kiegyensulyozott kereséfa, mely beszuras és torlés utan visszaallitja a
kiegyensulyozottsdgot (Rebalance miivelet).
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2. Val6szintiség fogalma és kiszamitasanak kombinatorikus médszerei (permutéciok,
variaciok, kombinaciok). Feltételes valoszintiség, fliggetlenség, Bayes-formula.
Algoritmusok 1épésszama, aszimptotikus jelolések. Beszirasos rendezés, keresések linearis
¢és logaritmikus 1épésszammal. Téblazatok, hash fliggvények, hash tablak. Grafok,
sz¢lességi €s méelységi bejards.

1. Valoésziniiség fogalma és kiszamitasanak kombinatorikus modszerei
(permutaciok, variaciok, kombinaciok)

Valészintiség: egy esemény bekdvetkezésének esélye, melynek értéke a [0, 1] intervallumon
van.

Elemi események: a kisérlet lehetséges kimenetelei, mindig egyféleképpen kovetkezhetnek
be, egymast kizar6 események.

Eseménytér: elemi események teljes halmaza egy kisérlet esetén, jele: Q
A: esemény

n: fiiggetlen események szama

k: a bekovetkezésének szama

kam: A relativ gyakorisaga. A relativ gyakorisag fix szdm koriil ingadozik: P(A), azaz A
esemény valosziniisége

e Barmely esemény valdsziniisége mindig nem negativ P(4) > 0

e A biztos esemény mindig bekdvetkezik, tehat valoszintisége 1: P(2) =1

e Ha A ¢és B egymast kizar6 események: P(A + B) = P(A) + P(B)

e Lehetetlen esemény valosziniisége 0. P(D) =0

e HaAl, A2, ... An paronként kizaroak (barmely kettot tekintve), a valoszintiség
végesen additiv P(A1 + A2+ ... + An) = P(A1) + P(42) + - + P(An)

Klasszikus valésziniiségi mez6: Véges sok kimenetel (N), minden kimenetel egyenld esélyti
(pi _ I/N). P(A) — kedvez6 eset

0sszes eset

Kombinatorikus mddszerek: A kombinatorika azzal foglalkozik, hogy megszamolja,
hanyféleképpen lehet kivalasztani vagy sorba rendezni elemeket egy adott halmazbdl,
bizonyos feltételek mellett.

Permutaciok: A halmaz 6sszes elemének sorba rendezése. Itt szdmit az elemek sorrendje, €s
minden elemet pontosan egyszer hasznalunk fel. Elemek szdma: n

e Ismétlés nélkiili: n db kiillonboz6 elem B, =n!=1+2=+..+n
e Ismétléses: n db elem, ahol ki , ka , ... k; egymassal megegyezo pKikr _ n!
elemet rendeziink sorba fal e legts okl

Variaciok: A halmaz néhany elemének kivalasztasa és sorba rendezése. n db elembdl
kivalasztunk k db-ot (k <n), szamit a kivalasztott elemek sorrendje.

n!

e Ismétlés nélkiili: n db kiilonboz6 elem %" =G
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e Ismétléses: n db elem, melyek koziil t6bbszor is valasztunk |, wism _
. , n =
(visszatevéses)

Kombinaciok: A halmaz néhany elemének kivalasztasa, anélkiil, hogy szdmitana a
kivalasztott elemek sorrendje. n db elembdl kivalasztunk k db-ot (k < n), sorrendjiikk nem
szamit.

n!

e Ismétlés nélkiili: n db kiilonb6zd elem &= ()= mrm—m
e Ismétléses: n db elem, melyek koziil tobbszor is valasztunk ¢ kiom _ (n +k— 1)
(visszatevéses) ' k

2. Feltételes valosziniiség, fiiggetlenség, Bayes-formula.

Feltételes valoszintliség: A esemény valosziniisége, ha B biztosan bekdvetkezik. A B
esemény bekdvetkezése befolydsolja az eseményteret, amiben A bekovetkezésének esélyét
vizsgaljuk. P4+ B)
PAIB) = 5=
Valésziniiségek fiiggetlensége: Két esemény akkor és csak akkor fiiggetlen, ha az egyik
bekovetkezése nem befolyasolja a masik bekovetkezésének valoszinliségét. A és B fliggetlen
események, ha P(A4+B) =P(A) + P(B)

Tobb esemény fiiggetlensége: Paronként fiiggetlenek, ha  P(4;4;) = P(4) + P(4;) ési #

Teljes fiiggetlenség: Az események paronként fliggetlenek €s barmely események halmazara
igaz, hogy P(A; A .. Ay) =P(4;) = P(A,) * ..+ P(Ay)

Teljes eseményrendszer: Al, A2, ... An, paronként kizardak és Osszegiik az egész
esemeényter.

Teljes valosziniiség tétele: Ha B1, B2, ... Bn, teljes eseményrendszer, valamint A
tetszoleges esemény, akkor: P(A) = P(A|B,) — P(B,) + P(A|B,) — P(B;) + -+ P(A|B,) — P(B,)

Bayes-formula: Legyen A és B két, pozitiv valoszinliségii esemény. A feltételes
P(A)*P(B|A)

valosziniiség definiciojabol: P(A|B) = 5

Bayes-tétel: Ha A1, A2, ... An teljes eseményrendszer, valamint B tetszéleges esemény,

| _ _P(Bla)-peap
akkor: P(Ax|B) = Y P(B|A;)*P(4)

3. Algoritmusok lépésszama, aszimptotikus jelolések

Algoritmus lépésszama: Azt méri, hogy egy algoritmus 7™y e

hany elemi miiveletet hajt végre a bemenet méretének
(n) fiiggvényében. Elemi miivelet lehet példaul egy
Osszehasonlitas, egy értékadas, egy aritmetikai miivelet
stb. A 1épésszam azt jelzi, hogy az algoritmus futasi
ideje hogyan fiigg a bemenet méretétdl. Lépésszdmok
osztalyozasa:

e Legjobb eset: Nem relevans.

e Atlagos eset: Nem rossz, de nem sokat hasznalt.

const
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e Legrosszabb eset: Ez a mérvado, mivel ez a legrosszabb eset.

Aszimptotikus jelolések: Az aszimptotikus jelolések az algoritmusok teljesitményének
jellemzésére szolgalnak nagy bemeneti méretek mellett. Egy olyan fliggvényt adnak meg,
amely kozeliti a 1épésszam novekedési litemét.

Aszimptotikus felsé korlat - nagy ordo jel6lés (O): Egy algoritmus futasi ideje O(g(n)), ha
létezik olyan pozitiv ¢ konstans és ny szdm, hogy minden n > n, esetén:
f(n) < c-g(n),ahol:
e f(n) az algoritmus futasi idejét leird fliggvény,
e g(n) az aszimptotikus felsd korlat,
e  pozitiv konstans.

Felso korlatot ad meg. Azt jelenti, hogy az algoritmus lépésszama legfeljebb olyan gyorsan
nd, mint a jeldlésben szerepld fliggvény. Ez gyakran a legrosszabb eset idékomplexitasat irja
le.

Aszimptotikus alsé korlat — nagy omega jelolés (Q): Egy algoritmus futési ideje Q(g(n)),
ha létezik olyan pozitiv ¢ konstans és nyszam, hogy minden n > nyesetén:
f(m) =c-g(n),ahol
e f(n) az algoritmus futasi ideje,
e g(n) az alsé korlatot ad6 fliggvény,
e ( pozitiv konstans.

Also korlatot ad meg. Azt jelenti, hogy az algoritmus 1épésszama legalabb olyan gyorsan nd,
mint a jelolésben szereplo fiiggvény. Ez gyakran a legjobb eset idokomplexitasat irja le.

Aszimptotikus éles korlat — nagy theta jelolés (®): Egy algoritmus futasi ideje ©(g(n)), ha
léteznek pozitiv c;, ¢, konstansok és n, szdm, hogy minden n > n, esetén:
¢ g(m) < f(n) <c,-gn), ahol:
e f(n) az algoritmus futasi ideje,
e g(n) az éles korlatot ado fiiggvény.

Szoros korlatot ad meg. Azt jelenti, hogy az algoritmus 1épésszama pontosan olyan gyorsan
nd, mint a jeldlésben szerepld fliggvény (azaz a felso és also korlat is megegyezik). Ez
gyakran az atlagos eset id6komplexitasat irja le.

Barmely két f(n) és g(n) fiiggvény esetén f(n)= O(g(n)) akkor és csak akkor, ha
f(m)=0(g(n)) és f(n)= 2(g(n)).

4. Beszurasos rendezés, keresések linearis és logaritmikus lépésszammal

Beszirasos rendezés — polinomialis 1épésszamu rendezés: Tombot v. listat rendezett és
rendezetlen részre osztja. A rendezett rész kezdetben az els6 elemet tartalmazza (a), majd
sorban veszi a rendezetlen Y R % & g
rész elemeit, és azokat @ SI+[s[1 ]3] o EISEs['][3] © 2[4
beszurja a megfeleld
helyre, a rendezett részbe



(b-e). gy egy rendezett tombét/listat kapunk (f).

o Legjobb eset: ®(n) (ha a bemenet mar rendezett) — lineéris futasi id6
e Legrosszabb eset: ®(n2 ) (ha a bemenet forditott sorrendben van) —
o Atlagos eset: ®(n2 ) - polinomiélis futasi id6

Linearis keresés — linearis 1épésszamu keresés:

Egy elemet keres egy adatszerkezetben gy, hogy az i NN
elemeket egymas utdn, sorban vizsgalja, kezdetétol - ||@|l|@[||||l@

9 10

(a) Searching for 31

a végéig. Nem igényel rendezett adatokat.
Barmilyen lista vagy tomb esetén hasznalhato. Kis W i W Vi e Ve Tk
méretii adathalmazokra hatékony, helyben rendez “ CoECICCETCIE e )

(nem igényel sok extra memdoriat).

(b) Searching for 8

e Legjobb eset: (1) (az elsé elem a keresett) — konstans futas id6
o Legrosszabb eset: ®(n) — linearis futdsi id6
e Atlagos eset: ©(n) — linearis futasi id6

Binaris keresés — logaritmikus lépésszamu keresés: Rendezett adatszerkezetben keres egy
adatot felezd modszerrel: megvizsgalja a kozEépso elemet, ha az a keresett elem, algoritmus
befejezddik. Ha keresett elem kisebb, akkor a bal oldali félben folytatja a keresést, ha
nagyobb, akkor jobb oldali félben: veszi a kozépso elemet stb. Addig folytatja amig nem
talalja az elemet, vagy lires tartomanyhoz nem ér. Lényegében felez6 modszer. Rendezett
adatokat igényel.

o Legjobb eset: Q(1) (a kozépsd elem a keresett) — konstans futasidd
e [Legrosszabb eset: ®(log2n) — logaritmikus futasi 1d6
o Atlagos eset: ©(log2n) — logaritmikus futasi idd

5. Tablazatok, hash fiiggvények, hash tablak

Tablazatok: Homogén elemiiek, dinamikus elemszamuak és asszociativ szerkezetliek.
Reprezenticiodja lehet folytonos/szétszort, valamint rendezett/rendezetlen. Osszetett
adatelemeket tartalmaznak, melyek két elembdl allnak:

e kulcs: minden esetben egyedi, ez alapjan azonositjuk az elemeket
e ¢rték: maga is lehet Gsszetett, nem sziikséges egyedinek lennie

Onitrendezé tablazat: El6nyds, ha elemek feldolgozasi gyakorisaga valtozo, nagy
mértékben eltérd. SEARCH miivelet hasznalatakor a megtalalt elemet mindig a tablazat
elejére szarjuk be: a leggyakrabban hasznalt elemek a tdblazat tetején lesznek. Emiatt a
linearis keresés az idealis. Gyorsan reagal a feldolgozasi gyakorisag miatt bekdvetkezd
véltozasokra.

Kozvetlen cimzésii tablazat: Olyan tdblazat, melyben az elemekhez a kulcs alapjan
kozvetleniil hozzafériink. Csak akkor hatékony, ha a kulcstér (U) kicsi, ekkor minden elem
pozicioja megegyezik a kulcséaval.

Hash tabla: Egy adatszerkezet, amely kulcs-érték parokat tarol. A kézvetlen cimzésii tabla
tovabbfejlesztett valtozata: ha tal nagy a kulcstér, akkor hash figgvényt alkalmazunk a
kulcsbol egy belsé tomb indexének meghatarozasara.
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Hash fiiggvény: Egy fliggvény, amely egy tetszéleges méretli bemenetbdl (kulcsbol) egy fix
méretli kimenetet general (hash érték, hash kod). Jo hash fiiggvények esetén a kiilonb6zo
bemenetekhez kiilonb6z6é kimeneteket rendel nagy valoszinliséggel, és a kimenet
egyenletesen oszlik el a lehetséges kimeneti tartomanyon. A cél, hogy gyorsan lehessen
beldle indexet szamolni. A h hash fiiggvény az U kulcstér elemihez rendeli egy adott T hash
tablazat pozicidit. Problémaja a kulesiitkozés, amikor tobb kulcshoz ugyanaz a pozicid
tartozik a hash fiiggvény alapjan.

Utkozés feloldasa:

e Osztasos mddszer: h hash fliggvény a k kulcshoz az m kiilonb6z6 pozicio egyikét
rendeli hozza maradékos osztas segitségével: h(k) = k mod m

¢ Lancolassal: azonos hash értékkel rendelkez6 elemeket egy lancolt listaban taroljuk.

e Nyilt cimzéssel: minden elem a tdblazatban tarolodik, tehat egy pozicio értéke vagy
maga az érték, vagy NIL. Kereséskor végig haladunk az elemeken. Elénye: nincs
sziikség mas adatszerkezetre a tdblazaton kiviil, €s nincs sziikség mutatok kezelésére.
Ha egy adott hash értéke foglalt, a kovetkezd szabad helyre szarjuk be az értéket

e Lancolt nyilt cimzéssel: érték mellett tarolunk egy mutatot, amely a kovetkezd

crer

hatékonyabb, hiszen tudjuk a hash értéket, és végig megyiink a kozvetett lancolt listan
6. Grafok, szélességi és mélységi bejaras

Mas tételekben részletezett.
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3. Fiiggvények sz€lsOértéke, fliggvényvizsgalat. A legkisebb négyzetek mddszere.

Az els6rendil logika nyelvének szintaxisa. Valtozok kotott €s szabad eléfordulasa. A nyelv
interpretacioja, valtozokiértékelés. Termek és formuldk értéke interpretacidban,
valtozokiértékelés mellett. Torvény, ellentmondas, ekvivalencia, kovetkezmény.
Normaélformak, prenex formuldk. Logikai kalkulusok

1. FUGGVENYEK SZELSOERTEKE, FUGGVENYVIZSGALAT

Szélséérték: az értelmezési tartomanynak azok a pontjai, ahol a fiiggvénynek lokalis (egy
adott kornyezetben a legnagyobb vagy legkisebb) vagy globdlis (az egész értelmezési
tartomanyon a legnagyobb vagy legkisebb) maximuma vagy minimuma van.

Adott ]a, b[ intervallumon értelmezett xo, f valos fiiggvény. Ha f’(xo0) = 0 akkor xo f
fiiggvény kritikus pontja/stacionarius pontja (Iehetséges szélsdértékhely).

Kritikus pont vizsgélata, hogy valodi szélsdérték-e:

= Elsd derivalt proba: Megvizsgaljuk az elsd derivalt eldjelét a kritikus pont eldtt és

utan.
o Ha az eldjel pozitivrdl negativra valtozik, a kritikus pontban lokalis maximum
van.
o Ha az eldjel negativrol pozitivra véltozik, a kritikus pontban lokalis minimum
van.

o Ha az eldjel nem valtozik (pozitiv marad vagy negativ marad), akkor a
pontban nincs lokalis szélséérték
=  Masodik derivalt proba: Ha a fiiggvény kétszer differencialhato a kritikus pont (x0)
kornyezetében, megnézziik a masodik derivalt (f*’(xo)) értékét ebben a pontban.
o Ha f”(x0) >0, a pontban lokalis minimum van.
o Ha f”(x0) <0, apontban lokalis maximum van.
o Ha f”(x0) =0, a préba eredménytelen

Fiiggvényvizsgalat:

Ertelmezési tartomany: Azoknak a valos szimoknak a halmaza, amelyekre a fiiggvény
értéke kiszamithato, "értelmezve van". Ez hatdrozza meg, hogy milyen x értékeket
helyettesithetiink a fliggvénybe.

Ertékkészlet: A fiiggvény altal felvehetd értékek halmaza.
Paritas:

o Paros: Ha a fliggvény grafikonja szimmetrikus az y-tengelyre. Matematikailag: f(—x)
= f(x) minden x esetén az értelmez¢si tartomanybol.

o Pératlan: Ha a fiiggvény grafikonja szimmetrikus az origora. Matematikailag: f(—x) =
—f(x) minden x esetén az értelmezési tartomanybol.

Periodikussag: Azt vizsgaljuk, hogy a fiiggvény grafikonja (és igy az értékei) ismétlddnek-e
szabalyos 1d6kozonként (periddusonként). Ha van olyan pozitiv p szam (periddus), amire f(x
+ p) = f(x) igaz az értelmezési tartomany minden x-ére, akkor a fliggvény periodikus.

Zérushelyek (fiiggvény gyokei): Az értelmezési tartoménynak azok az x értékei, ahol a
fliggvény grafikonja metszi az x-tengelyt, vagyis ahol a fiiggvény értéke nulla: f(x) = 0.
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Ertelemzési tartomany azon halmazai, ahol fiiggvény értékének eldjele alland6: Azokat
az intervallumokat keressiik az értelmezési tartoméanyon beliil, ahol a fliggvény értéke vagy
mindig pozitiv (f(x) > 0) vagy mindig negativ (f(x) < 0). Ezeket az intervallumokat a
zérushelyek ¢€s a szakadasi helyek hataroljak.

F hatarértéke az értelemzési tartomany hatarpontjaiban: A fiiggvény viselkedését
vizsgaljuk az értelmezési tartomany "széleinél", vagyis ahogy lim f(x) és lim f(x)
az x értékek kozelednek az értelmezési tartomany véges xinf x==inf
hatarpontjaihoz (akér balrdl, akar jobbrol), vagy ahogy x — oo vagy x — —oo. Ez segit
megérteni, hova "tart" a fiiggvény a tartomany szélein.

Monotonitas: Azokat az intervallumokat hatarozzuk meg az értelmezési tartomanyon beliil,
ahol a fliiggvény értéke az x ndvekedésével mindig novekszik (monoton nd), vagy mindig
csokken (monoton csokken). Ezt a viselkedést a fiiggvény elsd derivaltjdnak eldjele alapjan
lehet vizsgalni.

Szakadashelyek: Azok a pontok, ahol a fliggvény grafikonja "megszakad", vagyis a
fiiggvény nem folytonos ezeken a helyeken.

2. A LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE

Alapveto statisztikai és adatelemzési technika, amelyet arra hasznalnak, hogy a legjobban
illeszkedd gorbét (leggyakrabban egyenest) taldljak meg egy adott adathalmazhoz.
Folyamatot figyeliink meg €s méréseket végziink (melyek esetleg hibaval terheltek). Adott
alakt modellek koziil kivalasztjuk a mérésre legjobban illeszkedot.

Adott t1,t2, ... ,tn id6pillanatokban az f1, f2, ... , fm megfigyelések. A folyamatot leird
F(x) = ¥’=1 xj = [;(t) modell paramétereit keressiik ugy, hogy J(x) = mF() - f)?
minimalis legyen (négyzetes eltérés dsszege). xj ismeretlen paraméterek, 1j(t) adott
fiiggvények.

A modell lehet:

e Egyenes: F(t) = x; + x,t
e Polinomialis: F(t) = x; + x,t + x3t% + -+ + x,t" L
e Trigonometrikus: F(t) = x; + x, sin(nmt) + x3cos (mt)

A minimalizaland¢ fliggvény a Gauss-féle i
normélegyenletre vezet: ATAx = A'f ai(t)  ea(t)

A tervezés matrix, x= ismeretlenek vektora, f:
megfigyelt értékek vektora (célunk az x . .
meghatarozasa). Mindig megoldhatod: linearis AP 5 .
egyenletrendszerként (pl.: Gauss- ) L ( ) T
elimindcioval). A megoldas a legkisebb o
négyzetes értelemben legjobban kozelitd F(t)
modell paramétereit adja. Ha A matrix Ax he
oszlopvektorai linearisan fiiggetlenek, akkor

egyetlen megoldéasa van, ha fliggéek, akkor

végtelen sok.
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3. AZ ELSORENDU LOGIKA NYELVENEK SZINTAXISA

Klasszikus elsdrendii logika nyelve:
L1 =<LC, Var, Con, Term, Form> rendezett 6t0s

LC: nyelv logikai konstansainak halmaza (logikai 6sszek6tok €s kvantorok) { —, 2, A, V, =,
v: 3’ = (7 ) }

e negacid (nem): —

e implikécio (ha ... akkor): D

e konjunkcio (és): A

e diszjunkcio (vagy): V

o ckvivalencia (akkor és csak akkor): =

e univerzalis kvantor (minden): V

o egzisztencialis kvantor (létezik): 3

o zarojelek, egyenldségjel

Var: nyelv valtozoinak megszamlalhatéan véges halmaza {x1, x2 ... xn}. A nyelv
interpretaciojakor az értelmezési tartomany elemeire hivatkozhatnak

Con: a nyelv nem logikai konstansainak legfeljebb megszamlalhat6an végtelen halmaza

e F(0): Argumentum nélkiili fliggvények (név konstansok)

e F(n): n argumentumu fliggvények (fliggvényjelek)

e P(0): Argumentum nélkiili predikdtumfiiggvény (allitas konstans)

e P(n): n argumentumu predikatumfiiggvények (predikatum konstansok) — boolean
kimenet

o csak elnevezések, hogy mit jeldlnek, az csak az interpretaciéo megadéasakor dertiil ki

Term: terminusok halmaza, valtozok és fiiggvények unidja. Nevek és névbdl nevet képzd
fliggvények - egyedet jelol ki

Form: formuldk halmaza, predikatumok és nyelvi konstansok unidja - allitast tesz, amely
igaz vagy hamis lehet

Példa:
o F(0) = {Péter, én}
e F(1) = {édesanyja(x)}
e P(0) = {havazik} P(2) = {munkatarsak(x,y)}
o Péter édesanyja és én munkatdarsak: munkatarsak(édesanyja(Péter),én)
e Terminusok:

o Péter
o édesanyja(Péter)
o ¢én
e Formulak:
o havazik

o munkatarsak(édesanyja(Péter),én)
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4. VALTOZOK KOTOTT ES SZABAD ELOFORDULASA.

Egy formulaban egy valtozoszimbolum (pl. x) eléforduldsa a valtozo konkrét megjelenését
jelenti a formula szovegében.

Kotott elofordulas: Akkor beszéliink kotott eléfordulasrol, ha a valtozé eléfordulasa egy 6t
tartalmazo kvantor (Vx vagy 3x) hatokorén beliil van, ES a kvantor éppen ezt a valtozot koti.
A kvantor (pl. Vx) a hatokorében 1€vo Osszes olyan valtozo-eléfordulast koti, amelynek neve
megegyezik a kvantor melletti valtozé nevével (x).

Szabad elofordulas: Akkor beszéliink szabad el6fordulasrol, ha a valtozo el6fordulasa nem
kotott. Ez azt jelenti, hogy nincs olyan kvantor, amelynek a hatokorén beliil lenne, és amely
ezt a valtozot kotné. Egy szabad eléfordulas "fliggetlen" a kvantoroktol az adott formulan
beliil.

5. ANYELV INTERPRETACIOJA, VALTOZOKIERTEKELES

Az <U, 0> univerzum — interpretacios fliggvény part az L1 =<LC, Var, Con, Term, Form>

crcr

e U !=0, azaz U univerzum nemiires halmaz;
e A @ (r9) interpretacios fliggvény a Con halmazon értelmezett fiiggvény, amelyre
teljesiilnek a kovetkezok:
o Minden argumentum nélkiili fliggvényhez hozzéarendeli az U egy elemét
o Minden n-valtozoés fliggvényhez hozzarendel egy n-valtozos fiiggvényt az U
felett
o Minden argumentum nélkiili predikatumfiiggvényhez igaz vagy hamis
kimenetet rendel.
o Minden n-valtozds predikatumfliggvényhez hozzarendel egy n valtozos
relaciot az U felett
Példa:
e U: véros lakdinak halmaza: {lak60, lakol1, lako2}
o p: p(Péter) = 1ako0, p(én) = lako1, p(Mari néni) = lak62
e p(édesanyja( )) olyan fliggvény ahol, lak60 -> lako2
e p(munkatarsak( , ))= (lako0, lako1)

Valtozokiértékelés: Legyen L1 =<LC, Var, Con, Term, Form> egy elsérendii nyelv, <U,
0> pedig a nyelv egy interpretacidja. Erre az interpretaciora tamaszkodo v értékelésen egy
olyan fliggvényt értiink, mely teljesiti a kovetkezdket:

o ¢rtelmezési tartomanya a nyelv véltozdinak halmazaval egyenld
e hax eleme a nyelv valtozéinak halmazanak, akkor v(x) eleme az U halmaznak

A valtozokiértékelés egy leképezés (fiiggvény), amely a nyelv valtozoinak halmazabol (Var) az
interpretacio univerzumaba (U) képez.

Példa folytatasa: v: értékelés
e v(x)=lak62, ekkor munkatarsak(Péter,x) hamis
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6. TERMEK ES FORMULAK ERTEKE INTERPRETACIOBAN,
VALTOZOKIERTEKELES MELLETT

Ez a folyamat ad preciz értelmet a logikai kifejezéseknek: mit jelentenek, €s igazak vagy
hamisak-e egy "vilagban" (interpretacioban) a valtozok aktualis "értékei" mellett
(valtozokiértékelés). Legyen L! =< LC, Var, Con, Term, Form > egy elsérend(i nyelv, < U,
p > anyelv interpretacidja, v pedig az interpretaciora tamaszkodoé értékelés. Ekkor:

Konstansszimbdlum értéke: Ha a egy konstansszimbolum, akkor az az az elem a
domainbdl, amit az interpretacio hozzarendelt az a konstanshoz.

Viltozo értéke: Ha x egy valtozo, akkor az értéke az az elem a domainbdl, amit a p
valtozokiértékelés hozzarendelt az x valtozohoz.

Fiiggvényalkalmazas term értéke: Ha f egy n-valtozos fiiggvényszimbolum, és tl,...,tn
termek, akkor az f(t1,...,tn) term értéke tigy adodik, hogy vessziik az f szimbdlumhoz
az interpretaci6 altal rendelt fiiggvényt, és ezt a fiiggvényt alkalmazzuk a tl,...,tn
részelemek értékeire.

0-valtozos predikatum igazsagértéke: Ha p egy 0-valtozds predikdtumszimbolum (egy
egyszerl allitds, ami 6nmagéaban igaz vagy hamis lehet, valtozok nélkiil), akkor az
igazsagértéke az, amit az interpretacid hozzarendelt a p szimbolumhoz.

Predikatum formula igazsagértéke: Ha P egy n-valtozos predikdtumszimbolum, és
tl,...,tn termek, akkor a P(t1,...,tn) formula igazsagértéke 1 (Igaz) akkor és csak akkor,
ha atl,...,tn termek értékeibdl képzett rendezett n-es benne van abban a relécioban,
amit az interpretacioé hozzarendelt a P predikatumszimbolumhoz.

Negacio formula igazsagértéke: Ha A egy formula, akkor a —A formula igazsagértéke 1
(Igaz), ha A igazsagértéke 0 (Hamis), és 0 (Hamis), ha A igazsagértéke 1.

Binaris logikai 0sszekotok formula igazsagértéke (Implikacid, Konjunkcid,
Diszjunkcio, Ekvivalencia): Ha A és B formuldk, akkor az 6sszetett formulak
igazsagérteke az A és B formulék igazsagértékeébdl adodik a logikai igazsagtablak
szerint:

o A—B (A-bdl kovetkezik B): Igaz (1), kivéve ha A Igaz (1) és B Hamis (0).

o AAB (A és B): Igaz (1) akkor és csak akkor, ha A is Igaz (1) és B is Igaz (1).

o AVB (A vagy B): Hamis (0) akkor és csak akkor, ha A is Hamis (0) és B is
Hamis (0). Egyébként Igaz (1).

o A<B (A akkor és csak akkor B): Igaz (1) akkor és csak akkor, ha A és B
igazsagértéke megegyezik.

Kvantoros formulak igazsagértéke: Ha A egy formula és x egy valtozo:

o VXA (Minden x-re A): A formula igazsagértéke 1 (Igaz) akkor és csak akkor, ha
az A formula igaz barmely olyan esetben, amikor az x valtozohoz a domain
Osszes elemét rendre hozzarendeljiik. Ha van a domainben legalabb egy olyan
elem, amelyhez az x-et hozzarendelve az A formula hamissa valik, akkor az
egész VxA formula Hamis (0).

o 3IxA (Létezik olyan x, amire A): A formula igazsagértéke 1 (Igaz) akkor és csak
akkor, ha létezik a domainben legalabb egy olyan u elem, amelyhez az x
valtozot hozzarendelve az A formula igazsagértéke 1 (Igaz) lesz. Ha a domain
Osszes eleméhez rendelve az x-et az A formula hamis marad, akkor az egész
3IxA formula Hamis (0).
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7. TORVENY, ELLENTMONDAS, EKVIVALENCIA, KOVETKEZMENY.
Torvény: Egy formula, mely minden interpretaciéban igaz

Ellentmondas: Egy formula, mely minden interpretacidban hamis, a torvény ellentéte
Ekvivalencia: Két formula logikailag ekvivalens, ha A E B és BEA.

Modell: A elsérendii nyelv formulahalmazanak egy olyan interpretacioja és
valtozokiértékelése, melyben a formulahalmaz minden eleme igaz.

Kovetkezmény: Az A formulanak akkor kovetkezménye B formula, ha A minden modellje
B-nek is modellje.

8. NORMALFORMAK, PRENEX FORMULAK
Literalok: Az atomi formuldk és a negaltjaik

Elemi konjunkcio: literalok konjunkcioja. L1 A L2 A ... A Ly
Elemi diszjunkciok: literadlok diszjunkcidja. L1V L2V ... V Ly

Konjunktiv normalforma: Elemi konjunkcidk diszjunkcidja. C1 A C2 A ... A Chn, ahol
minden Cj egy elemi diszjunkcio.

Diszjunktiv normalforma: Elemi konjunkciok diszjunkcidja. D1V D2 V ... V Dy, ahol
minden Cj egy elemi diszjunkcio.

Prenex formula: A prenex normalforma egy olyan alak, ahol az 6sszes kvantor (univerzalis
V és egzisztencialis 3) a formula elején helyezkedik el, és ezt kdveti egy kvantormentes rész.
Egy prenex formulénak az altalanos alakja: Q1x1Q2x2 ... QuxnB(n=1,2 ... ) Ahol:

e Qq lehet V vagy 3 kvantor.

e X kiilonb6z6 valtozok.

e B egy kvantormentes formula.

Prenexformara hozas: =
ozzuk a
1. A kotott valtozok szabalyos atnevezésével VX(YYQ(x. y) > ~3xP(x)) > VyQ(x,¥)
allitsuk el6 a formulanknak az eredeteivel  formulat prenex alakara.
kongruens, igy az eredetivel ekvivalens ® Vakozotanszta slsfrahozds:
valtozoiban tiszta alakjat VTGV, W) S =AZR(Z)) STYOUL)

7 9 Alkal k De M K © De Morgan térvényeinek alkalmazasa:
. almazzu. € iMorgan vantoros VY (YWQ(v, W) > Vz-P(2)) > VyQ(x, y)

torvényeit és a kvantorkiemelésre @ Karioidemelés:
vonatkoz6 logikai ekvivalencidkat a Wawvz(Q(v, w) 5 -~P(2)) O YyQ(x. y)
formula részformulaira, amig a formuldnk = @ Kvantorkiemelés:
prenex alakd nem lesz. IWw3zvy((Q(v. w) > ~P(2)) > Q(x.))

9. LOGIKAI KALKULUSOK

Szekvent: Ha I” és A két (esetleg tires) formulahalmaz, akkor a I |— A egy szekvent.

Ervényes szekvent: Legyen S a T’ |—A szekvent, ahol '={A1, ..., An} ésA={By, ...,
Bum}; Az S szekvent érvényes, ha minden olyan @ interpretacid esetén, ahol Aj...A, értékelése
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igaz eredményt, B; értékelése igaz valamely i-re (ha a bal oldalon minden igaz és a jobb
oldalon legalabb egy igaz).

Szekvens kalkulus: A szekvens kalkulus formalis bizonyitasi rendszer, amelyben a
bizonyitas szekvensekbdl és levezetési szabalyok alkalmazéasabdl épiil fel. A levezetési
szabalyok meghatarozzék, hogyan lehet 0j szekvenseket levezetni korabbiakbol. Mivel
minden logikai operator megjelenik a levezetési szabalyok egyikében, és a szabdly eltavolitja
Oket, a folyamat akkor fejezddik be, ha nem maradnak logikai operatorok: A

formula lebomlott. igy a fak leveleinek szekvensei csak atomi szimbolumokat tartalmaznak,
amelyeket vagy az axidma bizonyithat, vagy sem, aszerint, hogy a jobb oldalon lathato
szimbdolumok egyike is megjelenik-e a bal oldalon.

Axiéma: formulahalmaz. Egy szekvent akkor axiéma, ha ugyanaz a formula szerepel
mindkét oldalan. Ekkor a levezetési fa adott aga sikeres. I', A |— A, A, ahol A atomi formula, I’
¢és A formulahalmazok.

Levezetési fa: Olyan fa, melynek csucsaiban szekventek allnak, €s a levezetési szabalyok
szerint épiil fel. Gyokere: szekvent amelynek érvényességét bizonyitani szeretnénk A
levezetési fa bizonyitas, ha minden levele axioma.
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4. Fiiggvények, gorbék, feliiletek leirasa és szamitogépes abrazolasa.
Problémaék reprezentalasa allapottéren. A megoldas keresése visszalépéssel. Szisztematikus
¢s heurisztikus fa- és grafkeresd eljarasok.

1. FUGGVENYEK, GORBEK, FELULETEK LEIRASA ES SZAMITOGEPES
ABRAZOLASA.

Fiiggvény: Matematikailag egy fliggvény két halmaz (egy értelmezési tartomany ¢€s egy
képhalmaz) elemei kdzotti olyan hozzarendelés, ahol az értelmezési tartomény minden
eleméhez pontosan egy képhalmazbeli elem van hozzarendelve. Ha az értelmezési tartomany
A, a képhalmaz pedig B, a fliggvényt jelolhetjiik f: A — B. Minden x € A elemhez 1étezik
egy egyértelmill y € B elem, amit f(x)-szel jeloliink. Két dimenzidban a fliggvény képe egy
gorbe, haromban pedig rendszerint egy feliilet.

Tényleges grafikont (gorbét vagy feliiletet) nem tudunk a képerny6n kirajzoltatni, hiszen
végtelen sok pontbdl all. Valdjaban véges sok értéket valasztunk az értelmezési
tartomanybol, ezekre kiszamitjuk a fiiggvény értékét, és abrazoljuk. Ez fligg a paraméterek
szdmatol, mely a dimenziora is hatassal van. Az igy meghatarozott pontokat paronként
Osszekatjiik.

Explicit megadasi mod: y = f(x), ahol R — R

Vessziik az x értékeket az értelmezési tartomanybol, behelyettesitjiik az f(x) fliggvénybe, és a
kapott y értékek segitségével (x,y) parokat alkotunk, melyeket dbrédzolunk. Ezeket a pontokat
kotjiik 6ssze. Egyértelmi hozzarendelést ad, igy fliggvény megadasara is hasznalhato.

A fiiggvény altal kirajzolt gorbe minden koordinataja egy kiszamitott pixel, viszont a sok
szamolas elkeriilésére elég minden n-edik értéket kiszamitani, majd az igy kapott pontokat
0sszekdtni. Konnyen, kevés eréforras hasznalataval abrazolhat6. Hatranya, hogy a leképezés
egyértelmiisége miatt nem rendelhetiink x-hez t6bb értéket. Emiatt az explicit fiiggvény nem
gorbiilhet maga ala.

Implicit megadasi mod: 0 = F(x, y), ahol R? — R

Minden valtozéra egyszerre szamolunk értéket, emiatt nem egyértelmiien torténik a
hozzéarendelés (egy helyhez tobb érték is tartozhat), azaz nem fiiggvény. Minden explicit
fliggvényt at tudunk alakitani implicit alakba, de ez
forditva nem igaz, mivel x €s y szerepelhet egy tagban.
Abrazolas: vesziink egy (x,y) pontot és behelyettesitjiik Explicit: 2222
F(x,y) fiiggvénybe. Ha 0 értéket kapunk, rajta van a
fliggvényen. Mindig kérdés, hogy milyen sorrendben
kell 6ket 6sszekotni. e Parametrikus: & = cos (t), y = sin (t)

Példa: egység sugaru kor

e Implicit: 2 +¢4*—1=10

Az implicit gorbe megjelenitéséhez az F(x, y) = 0 egyenletbe kell szamparokat
behelyettesiteni. Mivel ez nagyon sok szamitast igényel, igy nem idealis gorbék
megjelenitésére.

Paraméteres megadasi mod: p(t) = (x(t), y(t)), aholR -V

A gorbe pontjai egy vagy tobb fliggetlen valtozo6 (paraméter) fiiggvényeként vannak
megadva. Abrazolas hasonléan az explicithez, viszont nem csak egyértelmiien rendel
étékeket a pontokhoz (,,maga ald gorbiilhet”). Tudjuk a pontok 6sszekdtésének sorrendjét,
hiszen ezt a paraméter meghatarozza. A paraméteres gorbéket két kiilon fliggvény, x(¢) és y(¢)
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segitségével adjuk meg, ahol az egyes fliggvények a megfeleld x és y koordinatakat jelolik, és
egy bevezetett ¢t paramétertdl fiiggnek. Ahogyan ¢ valtozik, Gigy valtoznak a gorbe
pontjainak x és y koordinatai.

A paraméteres gdrbék megjelenitéséhez a paraméter kiillonbozo értékeihez kiszamitjuk az
(x(t), y(t)) pontokat, majd ezeket a paraméter novekedésének sorrendjében 6sszekotjiik. Ez
hatékonyabb ¢és egyszeriibb abrazolast tesz lehetdvé, mint az implicit forma, mikdzben
bonyolultabb vagy zart gérbék leirasara is alkalmas. A szamitdogépes grafikaban azért
kiilondsen fontos, mert egyértelmiien meghatarozza a gérbe bejarasi iranyéat, valamint 3D
gorbek és feliiletek kezelésére is jol hasznalhato.

Lagrange-interpolacio: Abban az esetben hasznaljuk, ha polinommal szeretnénk kozeliteni
egy fliggvényt. A modszer n alappontbol 4ll6 sorozatot egy n-1-edfokti polinommal kozelit.
Két pontbol egyenest, harom pontbdl parabolat, efelett hullamos fiiggvényt ad vissza. Sok
pontra nagyon magas fokszdmu polinom, valamint erételjes hullamzas.

Hermite-iv: Adott a kezdd és végpont koordinatai és ezek érintdvektorai (a fliggvény
pontbeli derivaltjai). A goérbe mindig két pont kozott hizodik, és az érintdvektorok
meghatarozzak a gorbe alakjat és iranyat. Elonye, hogy csokkenti az interpolacié soran
fellépd oszcillacios problémakat.

Bézier-gorbe: A Bézier-gorbe a Hermite-iv tovabbfejlesztett valtozata, ahol az
érintévektorokat tovabbi vezérlépontokkal helyettesitjiik. Adottak a: Py, Py, ..., P, pontok,
ahol az els6 és az utolso pont a kezdd- és végpont, a kdzbiilsé pontok pedig a gorbe alakjat
befolyasolo kontrollpontok. Ezek alkotjak a kontrollpoligont. Az n + 1darab ponttal
meghatarozott Bézier-gorbe fokszama n. A gérbe nem feltétleniil halad at a kdzbiilsé
kontrollpontokon, de azok ,,hizzék” a gérbét. Elonye, hogy konnyen kezelhetd, jol
szabalyozhato, és széles korben hasznaljak szamitogépes grafikdban

Feliiletek: A fliggvényekben megjelenik a z koordinata is: gorbébdl feliilet lesz. Grafikonja:
drothalos megjelenités, bizonyos 1épéskozonként térbeli gorbéket abrazolunk (paraméter
vonalak).

Explicit feliiletmegadas: z = f(x, y), ahol R? - R

Minden (X,y) pont esetén meghataroz egy z értéket, mely alapjan felirhato az adott pont: x-y
sikon keresek pontot, majd z irdnyba tolom el. Kénnyii abrazolas paramétervonalakkal,
viszont egyértelmil hozzarendelés, nem tud maga ala gorbiil feliiletet leirni.

Implicit feliilletmegadas: 0 = F(x, y, z), ahol R3 — R?
Egyszerre szamitjuk ki mindharom ismeretlent. EIony: Maga alé gorbiilhet a feliilet. Hatrany:
Kiértékelés pontoként lasst lehet.

Paraméteres felilletmegadas: p(u, v) = (x(u, v), y(u, v), z(u, v), ahol R?> — V?

t, s: paraméterek, mivel térben vagyunk kettore van sziikségiink. A paraméterek egy
paraméter sikot hataroznak meg. (més néven paraméter tér). A paramétersikot dupla ciklussal
fedjiik le. Abrazolas: hasonloan az explicithez, viszont nem csak egyértelmiien rendel
étékeket a pontokhoz (,,maga alé gorbiilhet”). Tudjuk a pontok 0sszekdtésének sorrendjét,
hiszen ezt a paraméter meghatdrozza. Ez a leggyakrabban hasznalt feliiletmegadési modszer.
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2. PROBLEMAK REPREZENTALASA ALLAPOTTEREN

A mesterséges intelligencia problémainak megoldasa a probléma megfogalmazasaval
kezdddik: leirjuk a problémat, reprezentaljuk. Egyik legelterjedtebb reprezentacios technika
az allapottér-reprezentacio: a probléma formalis leirasara szolgal.

p: probléma, p allapotreprezentalt, ha megadjuk a p<A, ao, C, O> négyest, ahol:

e A:aprobléma dllapottere: 6sszes allapot véges, nemiires halmaza

e al: kezdodallapot: amelybdl a problémat inditjuk

e (C: célallapotok halmaza: célallapot, ahova el akarunk jutni

e O: operatorok véges, nemiires halmaza: 6sszes végrehajthato cselekvés:
allapotok megvaltoztatasara szolgalo cselekvések. Nem minden operator
alkalmazhato6 egy allapotra, ezért meg szoktuk adni operator értelmezési
tartomanyat (alkalmazasi elofeltételnek is nevezziik). Hatasdefinicio: megadja azt
az 1j allapotot, amelyet az operator végrehajtasaval kapunk

3. A MEGOLDAS KERESESE VISSZALEPESSEL

Az algoritmus Iényege, hogy a megoldast egy adott uton haladva prébalja megtalalni, és ha
zsékutcéaba kertil, visszalép, hogy mas lehetdséget keressen. Nem taroljuk a teljes grafot,
csupan az aktudlisan vizsgalt utat tartjuk nyilvan: csomdpontot tarolunk mely tartalmazza:

e egymashoz kapcsolt cstcsokat, melyek az allapotokat reprezentaljak

e aszild csucsot (el6zo cstcsot)

e az operatort, mellyel a sziil6bdl az aktualis csticsba jutottunk

e az operatorok teljes halmazat, és jeloli, melyeket probaltunk mar ki

Az algoritmus mindig az utat hosszabbitja egy még nem hasznalt operatorral (az aktuélis
uton). Ha megfelel az alkalmazasi eléfeltételnek, akkor végrehajtja: az aktualis cstcs lesz az
Uj sziiléesucs, az 1j cstics pedig az 0j aktudlis csucs.

Visszalépés: specialis miivelet, melyet akkor hajtjuk végre, ha az aktualis csticsbol nem
tudunk tovabblépni mas cstcsra, €s az adott csiics nem célallapotot reprezental. Visszatériink
a sziilo csucshoz €s mas operatort hajtunk végre vagy ismét visszalépiink

Vezérlo: algoritmus motorja, ez az egység donti el, mikor melyik miveletet kell végrehajtani.
Vagy operator miiveletet végez, vagy visszalép. Addig végzi ezeket a folyamatokat, amig
célallapot nem teljesiil, vagy a megallasi feltételek nem teljesiilnek (pl.: megengedett futasi
1dd, kifut a lehetséges utakbol, stb...). Ha a reprezentacios graf koroket nem tartalmazo véges
graf, akkor az alap visszalépéses megoldaskeresd véges sok keresdlépés megtétele utan
befejezi a keresést. Ha van megoldas, eldallit egy lehetséges megoldast, ha nincs megoldas,
azt felismeri.

4. SZISZTEMATIKUS ES HEURISZTIKUS FA- ES GRAFKERESO ELJARASOK

Ezek az algoritmusok az allapottér grafban (vagy keresési faban) keresik a kezddallapotbdl a
célallapotba vezetd utat.

Szisztematikus eljarasok: Neminformalt eljarasnak is nevezik 6ket, mivel nem tarolnak
semmilyen plusz ’tudast’, heurisztikat a probléma megoldasadhoz. Csak az allapottér-
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reprezentaciora tamaszkodnak, eldre meghatdrozott (szisztematikus) sorrendben jarjak be az
allapotteret (fat vagy grafot).

Szélességi keresés: Szintek szerint végzi a keresést: feltarja a kezd6 allapot 6sszes kozvetlen
szomszédjat, majd szomszédonként, azok szomszédjat, szintrdl szintre. Sor adatszerkezetet
hasznal, az 0j feltart szomszédokat sor végére szurja sorban, a kovetkezd vizsgalando elem a
sor elejérdl keriil ki Tulajdonségai:

e teljes: megtalalja a megoldast, ha az 1étezik

e optimadlis: garantaltan a legrovidebb utat talalja meg, ha élek koltsége egységes

e magas memoriaigény, kiilondsen, ha sok az elagazas

Egyenletes koltségii keresés: mindig a legkisebb utkoltségli csomopontot fejti ki eldszor,
nem pedig a legkisebb mélységii csomopontot. Egyszeriien belathatd, hogy a szélességi
keresés is egyenletes koltségli keresés, amennyiben minden 1épéskdltség azonos.

Mélységi keresés: Mindig egy uton halad lefelé, ha zsédkutcaba jut, a legutolsé eldgazas mas
agan folytatja. Verem adatszerkezetet haszndl, az 0j csucsot a verem tetejére pakolja, kiveszi
¢s megvizsgalja. Ha ennek nincs eldgazasa, akkor ismét kiveszi a legfelsot, és ennek masik
elagazasat vizsgalja. Tulajdonségai:

e nem teljes: végtelen mélységii agakban ragadhat

e véges grafon, ciklusdetektalassal teljes

e nem optimalis: nem a legrévidebb utat taldlja meg els6ként/garantaltan

e memoria igény alacsonyabb, mint szélességi grafon

e talalhat megoldast, ha az mélyen van.

Mélységkorlatolt keresés: egy mélységi keresés adott mélységkorlattal, ami
megakadalyozza a til mélyre hatolast, de nem garantélja a megoldas megtalalasat, ha az a
korlaton kiviil esik.

Iterativan mélyiilé mélységi keresés: sorozatos, egyre ndvekvd mélységkorlati mélységi
kereséseket végez, kombindlva a mélységi keresés alacsony memoriaigényét a szélességi
keresés teljességével €s optimalitasaval.

Heurisztikus eljarasok: Ezek az eljarasok problémamonospecifikus tudast (heurisztikat)
hasznalnak a keresés iranyitasara, hogy hatékonyabban talaljak meg a megoldast, kiilonosen
nagy allapotterii problémak esetén. Heurisztikus fiiggvény (h(n)): Egy fiiggvény, amely
minden n allapotra egy nemnegativ értéket ad, ami megbecsiili a kdltséget az n allapotbol a
legkdzelebbi célallapotig. Egy jo heurisztika "kozelebb" vezeti a keresést a célhoz. Segit az
algoritmusnak eldonteni melyik cstcsot fejtse ki hamarabb.

A moho legjobbat-el6szor keresés: azt a csomopontot fejti ki a kdvetkezd 1épésben,
amelyiknek az allapotat a legkozelebbinek itéli a célallapothoz, abbdl kiindulva, hogy igy
gyorsan megtaldlja a megoldast. A csomdpontokat az algoritmus a 4(n) heurisztikus
fliggvénnyel értékeli ki. Az algoritmus ,,moh6”, mivel minden 1épésben igyekszik annyira
kozel keriilni a célhoz, ahogy csak lehet. Emiatt gyakran gyors, de nem garantalja az
optimalis megoldas megtalalasat, és konnyen zsakutcaba juthat.

A* keresés: Egyes csomoOpontokat értékeld fliggvénnyel f(n) rendszerezi €s mindig a
legkisebb értékiit vizsgalja tovabb. f(n) figyelembe veszi az aktudlisan megtett ut koltségét és
a célig vezeto ut koltségét. Teljes, valamint megtalalja a legoptimalisabb utat.
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5. Matrix fogalma, miiveletek, determindns, rang. Specidlis matrixok, inverz. Matrix, mint
linearis transzformadcio. Sajatérték, sajatvektor.

Intelligens agensek, agensek tipusai, 4gensek kornyezetét leiro tulajdonsdgok. Markov
dontési folyamatok és adaptiv dinamikus programozas alapt agens, Idébeli kiilonbség
(TD-temporal difference) alapon hasznossagot tanuld dgens. Aktiv megerdsitéses tanulo
agens, felfedezés €s kihasznalas (exploration és exploitation) modszere. Q-tanuld agens.

1. MATRIX FOGALMA, MUVELETEK, DETERMINANS, RANG

Matrix: m sorral n oszloppal rendelkezd szamtablazatot m*n-es matrixnak neveziink. Két
matrix egyenld, ha dimenzidjuk megegyezik és elemeik egyenldek.

e Dimenzié: m*n

e Elemei: aij

e F064tlo: azok az elemek, ahol i=j

e Sorvektorok: m = 1, Oszlopvektorok: n =1

Osszeadas: csak azonos dimenzidju matrixokon végezhetd, elemenkénti miivelet.

Skalarral valo szorzas: egy skalar (szam) és matrix szorzata. Minden elemet felszorzunk a
skalarral

Matrix-szorzas: A: m*k és B: k*n dimenzidju, ekkor a szorzatuk egy m*n dimenzioji C
matrix (A oszlopszdma = B sorainak szama). Nem kommutativ (tagok nem felcserélhetdek).
Az eredmény i-edik soranak j-edik oszlopdban 1€v6 eleme (cij) az A matrix i-edik
sorvektoranak és a B matrix j-edik oszlopvektoranak skalaris szorzata.

Transzponalas: m*n-es A matrix transzponaltja (AT) egy n*m-es matrix. elemeit gy,
kapjuk, hogy A sorait oszloponként atrendezziik (AB)T=BT*AT

Determinans: Kvadratikus matrixhoz rendelt skalarérték, mely informéciot hordoz a
matrixrol. Jele: det(4) , |A|. A transzponalas nem valtoztatja meg a determinanst:
det(A)=det(A"). Ha egy matrix valamely sora (vagy oszlopa) csupa 0, akkor a determinans 0.
Ha két sorat (vagy oszlopat) felcseréljiik, a determindns eldjelet valt (-1- szeresére valtozik).
Ha két sora (vagy oszlopa) megegyezik, akkor a determinans 0. Ha egy sorat (vagy oszlopat)
megszorozzuk egy vy skalarral, a determinans is y-szorosara valtozik. Ha egy nxn-es matrix
minden sorat (vagy oszlopat) megszorozzuk egy c skalarral (azaz a c-A matrix determinansat
nézziik), akkor det(cA)=cn det(A). Ha egy sorhoz (vagy oszlophoz) hozzaadjuk egy masik
sor (vagy oszlop) skalarszorosat, a determinans nem valtozik. Ha egy matrix sorai (vagy
oszlopai) linearisan 0sszefliggdk (azaz valamelyik sor/oszlop kifejezhetd a tobbi linearis
kombinécidjaként), akkor a determinans 0. Kiszdmitasi mod:

e Sarrus-szabaly: 2*2, 3*3 matrixok determindnsanak kiszamitasa

e Gauss-eliminaci6: Matrixot felsd haromszog alakra hozzuk: ekkor a féatl6 elemeinek

szorzata megadja a determinénst

Rang: A matrix sorai (vagy oszlopai), mint vektorok altal alkotott vektorrendszer rangjat
értjiik: linedrisan fliggetlen sorvektorainak maximalis szama. Jele: rang(A4). A matrix rangja
tehat k, ha oszlopai vagy sorai koziil kivalaszthato & db linearisan fiiggetlen, de £ + 1 db mar
nem. Kiszdmitasahoz Gauss-eliminécidval fels6haromszdg alakra hozzuk a matrixot, a nem
null sorok szdma megadja a matrix rangjat. Jelentdsége:
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e Linedris egyenletrendszerek megoldhatésaga: Ax = b linedris egyenlet pontosan
akkor megoldhat6, ha rang(A) = rang([A|b])

e Matrix invertalhatésaga: akkor invertalhatd egy n*n-es matrix, ha A matrix esetén
rang(A) = n (teljes rangl)

2. SPECIALIS MATRIXOK, INVERZ

Kvadratikus matrix: Ha m*n-es A matrix esetén n=m, akkor négyzetes/kvadratikus
matrixrol beszeliink

Null matrix: Minden eleme 0

N dimenzids egységmatrix: n*n-es matrix, ahol a f6atlé elemei 1-esek, minden mas elem 0
Diagonalis matrix: Szimmetrikus négyzetmatrix, a matrix megegyezik a transzponaltjaval A
=AT

Haromszogmatrix: Felso: f64tlo alatti elemek 0-k. Alsé: f64tlo feletti elemek 0-k

Inverz matrix: n*n-es négyzetes matrix esetén értelmezett Jele: A!. Inverz akkor létezik, ha
a matrix négyzetes, valamint determinansa nem 0. Az a matrix, melyre teljesiil: A x A D=4
1% A=E (egységmatrix)

Kiszamitasa:

% FetooA—1 1 d _b
e 2% esmatrix: A7 = @ (—c a )

e n*n-es matrix: Gauss-eliminacioval: [A|E] — [E|A™']
3. MATRIX, MINT LINEARIS TRANSZFORMACIO

A: R™ —R"tipust fiiggvényt linearis leképezésnek nevezziik, ha barmely x,y € R™, A € R
esetén:

e A(x+y)=A(x)+ A(y) additiv

o A(Ax) = A * A(x) homogén

Ha specialisan m = n, akkor linearis transzformaciorél beszéliink. Ekkor A minden n elemii
oszlopvektorhoz hozzarendel egy m elemii oszlopvektort.

4. SAJATERTEK, SAJATVEKTOR

Legyen A egy n*n-es matrix. Egy
nemnulla x vektor az A sajatvektora, ha
létezik olyan A skalar, hogy Ax = Ax.
Ekkor A az A matrix x sajatvektorahoz
tartozo sajatértéke. Meghatarozasuk
karakterisztikus egyenlettel torténik (A-ban
kifejezett polinom):

det(A— AE) =0

Hatdrozzuk meg az alabbi ¢ sajatértékeit és sajitvektorait!

(2x — y,—12x + 3y)

n2 w2

p: R* 2 R%, (x,y) — @(x,y)

Mar lattuk, hogy ¢ mdtrixa a természetes bazisban ( 713 ; ) [gy ©
karakterisztikus polinomja

2 1. 10 2-A 1
det(A — A\E,) ‘( 12 3)"\(0 1) ‘( 12 3 \)‘

(2-2)(3-A)—(-1)(-12) = X2 —-851—6= (A + 1)(A - 6).

igy a sajatértékek \, 6-hoz tartozé

sajatvektorok:

2x — y = bx - 4x-y=0 X £ l)l',_(
—12x +3y =6y 12x -3y =0 ~\ y -4 )’ o

—1és \, = 6. Példsul a )\,
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Ha megvan A, akkor meg tudjuk hatarozni ezekhez az értékekhez tartozo sajatvektorokat is:
(A — AE)v = 0 homogén linearis egyenletrendszer megoldéasaval.

5. INTELLIGENS AGENSEK, AGENSEK TiPUSAI, AGENSEK KORNYEZETET
LEIRO TULAJDONSAGOK

Agens: egy fiiggvény, mely egy érzékeléssorozatot cselekvésre képez le. f: P+ — A. Fizikai
architektram fut, hogy ezt a fiiggvényt megvalositsa.

Intelligens agens: egy olyan autondm entitas, amely érzékeli a kornyezetét érzékelok
(szenzorok) segitségével, és cselekvéseket hajt végre a kornyezetben. Célja: raciondlisan
cselekedjen, azaz a rendelkezésre 4ll6 informacidk alapjan a lehetd legjobb eredményt érje el
a teljesitmény mérdje szerint.

Racionalis agens: a varhato teljesitményét maximalizélja a rendelkezésére 4116 informaciok
(kornyezet, eldzetes tudas) alapjan, egy meghatérozott teljesitménymérték alapjan. A
raciondlis agens az érzékelésekre timaszkodik, de nem feltétleniil mindentudd. Racionalités
szlikséges feltételei: Felfedezés, tanulas, autondmia, Raciondlis agens leirasa: (pl.: automata
taxi):

o teljesitményérték: biztonsag, szabalykovetés, komfort, utvonal hossza/ideje

e kornyezet: varosi kozlekedés, autopalya, gyalogosok, id6jaras

e Dbeavatkozok: kormanykerék, gazpedal, fék, duda, hangszoro, képernyd

o érzékelok: videbkamera, gyorsuldsmérd, mozgasérzékeld, motorszenzorok, GPS 1.1

Agensek tipusai:

o Egyszerii Reflex Agens: Feltétel-cselekvés szabalyokon alapul. Az érzékelék altal kapott
informaciok alapjan értékel ki egy szabalylistat, és annak alapjan cselekszik. Nincs
memoridja vagy belsé modellje a kornyezetrdl. Egyszerti "HA-AKKOR" szabalyokon
alapul. Hatranya: Csak teljes mértékben megfigyelhetd kornyezetben miikodhet jol.

e Modell Alapui Reflex Agens: Hasonlit a reflex dgenshez, de a memoériajaban épit egy
modellt a kornyezetrdl és arrol, hogy a cselekvései milyen hatdssal vannak ra. Ezaltal az
aktualis érzékelést és a modellben felallitott allapotot is figyelembe tudja venni a
dontésnél.

e Cél Alapu Agens (Goal-Oriented Agent): A modell alapjan nemcsak az aktualis allapotot
becsiili, hanem a célokat is figyelembe véve valasztja meg a kovetkezd cselekvést.
Megvizsgalja, hogyan fog kinézni a kdrnyezet egy adott cselekvés utdn, és célok alapjan
valaszt. Keresési vagy tervezési algoritmusokat hasznal a modellben, hogy olyan
cselekvéssorozatot talaljon, amely elvezeti a célhoz.

o Hasznossag Alapu Agens (Utility-Oriented Agent): Cél-orientalt agens alapu, de célok
helyett a hasznossagot vagy teljesitményértéket veszi alapul a dontésnél. A legmagasabb
varhato hasznossagu cselekvést valasztja Akkor fontos, ha tobb cél is van, vagy a
célallapotok kiilonb6z6 mértékben kivanatosak, vagy ha a cél elérése valoszinliségi.

e Tanulé Agens: Képes a kornyezetbdl tanulni a tapasztalatai alapjan. Van egy tanuld
eleme, végrehajtod eleme, kritikus eleme €s problémagenerator eleme, amelyek
visszacsatoldssal segitik a tanulasi folyamatot. Ez teszi az 4genst adaptivva és képessé
olyan kdrnyezetekben is miitkodni, amelyekrdl kezdetben nincs teljes ismerete.
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Agensek kornyezetét leiré tulajdonsagok:

o Megfigyelhet6ség: Az agens szenzorai képesek-e a teljes kornyezetet megismerni
adott pillanatban (teljesen megfigyelhetd) vagy sem (részlegesen megfigyelhetd)

e Determinisztikussag/sztochasztikussag: A kornyezet kovetkezo allapota
egyértelmiien meghatarozott az aktudlis allapot és a cselekvés alapjan
(determinisztikus) vagy véletlenszeri (sztochasztikus)

o Epizodikussag/sorozatsszeriiség: Az dgens tapasztalata kiilonallo részekre bonthato,
ahol minden rész fliggetlen (epizodikus), vagy a jelenlegi cselekvések befolyasoljak a
jovobelieket (sorozatszerti)

o Statikussag/dinamikussag: A kornyezet allapota, az id6 vagy a cselekvések
diszkrétek vagy folytonosak.

o Diszkrét/folytonos: A kornyezet nem valtozik, amig az agens cselekszik (statikus),
vagy valtozhat (dinamikus). Ha a kornyezet valtozik, de az d4gens nem torddik vele,
félig dinamikus.

o Agensek szama: Egyagenses (csak egy agens van a kdrnyezetben) vagy tobbagenses
(tobb agens miikodik egyiitt vagy verseng)

6. MARKOV DONTESI FOLYAMATOK ES ADAPTIV DINAMIKUS
PROGRAMOZAS ALAPU AGENS, IDOBELI KULONBSEG (TD-TEMPORAL
DIFFERENCE) ALAPON HASZNOSSAGOT TANULO AGENS

Markov dontési folyamatok: Az MDP gy formalis keretrendszer a szekvencialis
dontéshozatal modellezésére sztochasztikus kornyezetben. Feltételezi a Markov
tulajdonsagot: a kovetkez6 allapot csak a jelenlegi allapottol €s a cselekvéstdl fiigg, nem a
teljes elozményt6l. Komponensei:

e Allapotok (S)

e Akciok (A)

e Atmenet valésziniiségek (P) — P(s ox |5, a) annak valésziniisége, hogy s’ llapotba
keriiliink s-bdl a akcioval

e Jutalom fiiggvény (R) — a jutalom, amit kapunk egy atmenetért

e Diszkont faktor (y) — a jovébeli jutalmak stlya

Cél: Megtalalni az optimalis politikat, ami maximalizalja a varhaté kumulativ jutalmat.

Allapot-atmenet fiiggvény: Ez irja le, hogy hogyan valtozik a kornyezet, ha az 4gens egy
adott allapotban egy adott cselekvést hajt végre. Ez egy valdszinliségeloszlas, Markov dontési
folyamatok esetén ez az atmeneti valdszintiségnek felel meg.

Megerositéses tanulas (reinforcement learning - rl): az intelligens agens cselekedetek
végrehajtasan és az arra kapott jutalmakon/biintetéseken keresztiil tanul a kornyezetével vald
interakciobol. Az adgens célja, hogy megtanuljon egy olyan viselkedési stratégiat (politikat),
amely maximalizalja a hosszu tavon 0sszegy(jtott jutalmakat. Az 4gens nem kap explicit
utasitdsokat, hanem probalgatassal és a megerdsitések alapjan jon ra a "helyes" viselkedésre.
Relevans az aktiv dgensek szamara, amelyek szekvencialis, sztochasztikus és kezdetben
ismeretlen kornyezetekben miikodnek. Aktiv agens: maga valasztia meg a dontéseit/akcioit,
gvakran a felfedezés és kihasznadlas egyensulyaval, hogy megtanulja az optimalis kiértékelési
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algoritmust/politikat. Gyakran az MDP-k keretrendszerében modellezik. Az dgens
megtanulhatja az allapotok értékét (V(s)) vagy az akciok értékét adott allapotokban (Q(s,a)),
vagy kozvetleniil a politikat

Adaptiv dinamikus programozas alapu agens: Az ADP olyan modszereket foglal magaban
a MDP-k megoldasara, ahol az 4gens megtanulja vagy becsli a kdrnyezet modelljét (az
atmeneti valoszinliségeket ¢és a jutalmakat) a tapasztalataib6l. Miutan a modellt megtanulta,
dinamikus programozasi algoritmusokat hasznal ezen a modellen. Ez egy modell-alapti RL
(Reinforcement learning) megkozelités. Hatranya: Meg kell tanulnia és tarolnia kell a teljes
modellt, ami nagy allapoteri MDPknél nehéz lehet. Passziv agensek hasznaljak foként:
olyan agens, amely nem hoz sajat dontéseket a cselekvéseirdl. Ehelyett egy rogzitett politikat
vagy egy eldre meghatarozott cselekvéssorozatot kovet. A tanulési feladata altalaban nem az
optimalis politika megtalalasa, hanem a sajat, rogzitett politikdjanak kiértékelése.

Idébeli kiilonbség (td-temporal difference) alapon hasznossagot tanulo agens: Az Iddbeli
Kiilonbség (TD) Tanulas a megerdsitéses tanulds egyik alapvetd, modellmentes koncepcidja.
Ertékbecsléseket frissit mas, jovébeli értékbecslések alapjan (bootstrapping), nem varja meg
a teljes epizod végét. A kiértékeld fliggvény varhato értéke keriil frissitésre minden
id6pillanatban.

TD(0) alapt agens: Megfigyelt allapotatmeneteket ¢s jutalmakat hasznal az allapotok
értekének modositasara, hogy azok jobban megfeleljenek a Bellman egyenleteknek.
Allapotértékeket (V(s)) becsil.

7. AKTIV MEGEROSITESES TANULO AGENS, FELFEDEZES ES KIHASZNALAS
(EXPLORATION ES EXPLOITATION) MODSZERE

Aktiv megerdésitéses tanulé agens: Olyan dgens, amely valaszt akciokat a kornyezetben,
nem csak passzivan megfigyel. Sajat maga generalja a tanulashoz sziikséges tapasztalatokat.

Kihasznalas: Az dgens a pillanatnyilag ismert legjobb akciot valasztja (a jelenlegi
hasznossagbecslések alapjan), maximalizalva a varhat6 azonnali jutalmat.

Felfedezés: Az dgens 1j, még nem probalt akciokat vagy allapotokat latogat meg, hogy
tovabbi informacidkat gylijtson a kornyezetrdl €s javitsa a becsléseit, potencialisan jobb
stratégiakat talalva.

Dilemma: Egyensulyt kell taldlni a jelenlegi legjobb kihasznaléasa és az 11j, esetleg jobb
lehetdségek felfedezése kozott. Kezelésére szamos modszer 1étezik, pl. e-greedy stratégia.

Epszilon-greed stratégia: Az agens véletlenszeriien valaszt felfedezésre (€ valoszintiséggel),
vagy az ismert legjobb megoldast valasztja kihasznalasra (1 — € valoszinliséggel). Az értéket

(e) a tanulés elérehaladtaval csokkenteni lehet, igy az dgens kezdetben tobbet fedez fel, majd
egyre inkabb kihasznalja az eredményeket.

8. Q-TANULO AGENS

A Q-tanulas (Q-learning) egy népszerii, modellmentes, off-policy iddébeli kiilonbségtanulason
(TD-learning) alapul6é megerdsitéses tanulasi algoritmus. Célja, hogy kozvetleniil megtanulja
az optimalis akcio—¢érték fliggvényt, vagyis azt, hogy egy adott allapotban melyik akcio
végrehajtasa eredményezi a legnagyobb varhatd hosszl tava jutalmat. A mddszer
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modellmentes, mert nem sziikséges ismerni a kdrnyezet miikodését vagy atmeneti
valoszintiségeit. Off-policy jellege miatt az dgens tanulhat Gigy is az optimalis stratégiarol,
hogy kozben mas stratégiat hasznal a felfedezéshez.

A Q-tanul6 agens a kornyezettel valo interakcio soran tapasztalatokat gytijt. Az egyes
allapot—akci6 parokhoz tartozo Q (s, a)értékeket becslésként tarolja (példaul egy tablazatban),
majd ezeket folyamatosan frissiti a kapott jutalmak és a jovoébeli varhato jutalom alapjan. A
frissités képlete:

Q(sva)=Q(spa))+afrer1+y*maxaQ(se+1,a)—Q(svar)/
ahol:
e  Q(sway): az aktualis allapot—akciod par régi becslése,
e :tanulési rata (learning rate),
e 1,1 avégrehajtott akcid utan kapott jutalom,

e y: diszkontfaktor, amely a jovObeli jutalmak fontossagat szabalyozza,
e max , Q(s:4+1,a): akovetkezo allapotban elérhetd legjobb becsiilt jutalom.
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6. Graf fogalma és megadasanak modjai. Egyszer(, irdnyitott és irdnyitatlan grafok. Séta,
ut, 0sszefliggdség. Nevezetes grafok: paros graf, teljes graf, fa, kor, sulyozott graf.
Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak, reguléris nyelvek.
Kornyezetfliggetlen grammatikak és kornyezetfiiggetlen nyelvek, veremautomatak.

1. GRAF FOGALMA ES MEGADASANAK MODJAI

Graf: altalanositott fa. Pontok (csticsok) €s élek halmaza, ahol az élek pontokat kotnek ossze
ugy, hogy minden élre legalabb egy, legfeljebb két pont illeszkedik. Minden adatelemnek
tetszOleges szamu megeldzoje és rakdvetkezdje van, halos adatszerkezetet alkotva.

Megadasi modjai:

o Szomszédsagi lista: Az egyes i csucspontokhoz taroljuk a vele szomszédos
csucspontok tdmbjét. Ez egy olyan tombdt jelent, amiben n darab szomszédsagi listat
tartalmazo6 tomb van, ami csucspontonként egy szomszédsagi listat jelent.

e Szomszédsagi matrix: Egy n csucsponttal rendelkezd graf esetében a szomszédsagi
matrix egy n*n méretii, 0-kat ¢€s 1-eket tartalmaz6 matrix, ahol az i-edik sor j-edik
oszlopéaban akkor és csak akkor van 1, ha az ij él szerepel a grafban.

e [Kllista: soronként megadjuk az adott élre illeszked6 két csucsot

2. EGYSZERU, IRANYITOTT ES IRANYITATLAN GRAFOK

Egyszerii: Egyszerii grafban barmely két csucs kozott legfeljebb egy €l lehet (kizarjuk a
tobbszoros €leket: tobb €l ugyanazon csticspar kozott) és nem engediink meg koroket (nem
tartalmaz hurkokat), azaz olyan éleket, amelyek kezdd- és végpontja azonos.

Iranyitott: Iranyitott graf esetében az ¢leknek iranyuk van. Az élek rendezett csucsparok, pl.
(u,v). Jelolése u—v. Az €lnek van iranya, csak u-bol v-be lehet kozvetleniil "menni".

Iranyitatlan: Iranyitatlan graf esetében az élekhez nincs irdny rendelve. Az élek rendezetlen
csucsparok, pl. {u,v}. Az ¢l mindkét iranyban "jarhaté". Ha van €l u és v k6zott, az ugyanaz,
mintha v és u kdzott lenne.

3. SETA, UT, OSSZEFUGGOSEG

Séta Csucsok ¢s Oket 0sszekoto élek sorozata. Nem feltétleniil érinti a graf minden cstcsat,
valamint egy élen tobbszor is athaladhat.

Ut: Olyan séta, amelyben minden cstics kiilonb6z6. Ebbél kovetkezik, hogy minden él is
kiilonbozo.

Kor: Olyan zart séta (vo =vk), amelyben a kezdd/végesicson kiviil minden cstcs (és ¢él)
kiilonbozo.

Osszefiiggdség: Barmely két csucs (u,v) kozott 1étezik Gt. Azaz el lehet jutni barmely
csucsbol barmely masik csucsba az élek mentén.

4. NEVEZETES GRAFOK: PAROS GRAF, TELJES GRAF, FA, KOR, SULYOZOTT
GRAF
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Paros graf: A G graf csticsok halmaza felbonthat6 két diszjunkt részhalmazra
(U és V), ugy, hogy minden ¢l pontosan egy U-beli €s egy V-beli cstucsot kot
0ssze. Nincs ¢l U-n vagy V-n beliil.

Teljes graf: Egy iranyitatlan graf, amelyben minden csticspar kozott pontosan
egy ¢l huzodik. Jelolése K, ahol n a csucsok szdma. Minden csucs fokszama n—1.

Fa graf: Egy Osszefiiggd, iranyitatlan graf, amely nem tartalmaz kort és barmely két csticsat
pontosan egy ut koti 6ssze.

Kor graf: Egy n>3 csucsbol allo graf, amely pontosan egy korbdl all. Jelolése C,. Minden
cstcs fokszama 2.

Sulyozott: Egy graf (irdnyitott vagy iranyitatlan), amelynek €leihez szdmértékek (sulyok,
koltségek) vannak rendelve. Ezek a stulyok reprezentalhatnak tavolsagot, idot, koltséget stb.,
¢és fontosak példaul a legrovidebb Ut algoritmusoknal. w: sulyfliggvény, mely megadja a
sulyokat két cstics kozti élhez

5. DETERMINISZTIKUS ES NEMDETERMINISZTIKUS VEGES
AUTOMATAK, REGULARIS NYELVEK

Véges automata: A véges automata egy olyan eszkdz, amely képes egy véges szamu allapot
kozott valtogatni €s szabalyok szerint feldolgozni a bemeneti szimbolumokat, amig el nem éri
a dontést: elfogadja vagy elutasitja a bemenetet. A legegyszeriibb absztrakt gépek, véges
memoriaval.

M = (Q’ Z) 6’ qO’ FQ)

Q: allapotok véges halmaza, tartalmazza az 6sszes allapotot, amiben az automata lehet

a szamitas soran. Példaul Q={q0,q1,92}, ahol q0 az indul6 allapot.

e X: bemeneti dbécé, tartalmazza azokat a szimbolumokat, amelyeket az automata képes
feldolgozni. Példaul X = {a,b}

e O: atmeneti fiiggvény. Ha az 4llapot q0 és a bemenet 'a', akkor az automata az q1
allapotba 1éphet: 6(q0,a)=q1

e q0€Q: kezdeti allapot

FcQ: elfogad¢ allapotok halmaza

Elfogadott sz6: Ha egy bemenet feldolgozasa utan egy automata olyan allapotba kertiil,
amely az elfogado allapotok halmazaba tartozik, az automata elfogadta azt a bemenetet, mas
szoval az a sz elfogadott.

Elfogadott nyelv: Egy nyelv egy olyan szavak halmaza, amelyeket egy adott automata
elfogad.

Determinisztikus véges automatak: Egy adott bemeneti szimbolumnak mindig egyértelmi
hatasa van: az automata nem képes "valasztani" két lehetséges atmenet kozott. Atmeneti
fliggvény: §: Q x X' — Q

Minden allapothoz és minden bemeneti szimbolumhoz pontosan egyetlen kovetkezo allapotot
rendel. A gép miikodése minden lépésben egyértelmii. Egy DFA akkor fogad el (ismer fel)
egy bemeneti stringet, ha a string végigolvasasa utan az elfogad6 allapotok valamelyikébe jut.
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Nemdeterminisztikus véges automatak: Egy adott allapotbol ugyanazzal az inputtal tobb
allapotba is eljuthatunk. Atmeneti fiiggvény: 8: Q x (X U {e}) — P(Q)

Egy allapothoz és egy bemeneti szimbdlumhoz (vagy az iires szimbolumhoz - €) nulla, egy
vagy tobb lehetséges kovetkezd allapotot is rendelhet. Lehetnek eatmenetek (dtmenet
bemeneti szimbolum olvasésa nélkiil). A gép miikddése nem egyértelmii. Egy NFA akkor
fogad el egy bemeneti stringet, ha Iétezik legaldbb egy olyan Ut a kezdeti allapotbol az
elfogad¢ allapotok egyikébe a string végigolvasasa utan (beleértve az e-atmeneteket). Minden
NFA-hoz létezik egy vele ekvivalens DFA, amely pontosan ugyanazt a nyelvet ismeri fel. A
nemdeterminizmus nem noveli a véges automatak felismerd képességét.
Nemdeterminisztikus véges automatat alakithatunk determinisztikus automatava.

Regularis nyelv: Egy ¥ abécé feletti L nyelv (stringek halmaza) pontosan akkor regularis, ha
van olyan véges automata (DFA vagy NFA), amely ezt a nyelvet felismeri.

Pumpailasi lemma: Célja bebizonyitani, hogy egy adott nyelv NEM reguléris. Barmely L
regularis nyelv esetében létezik olyan n > 1 természetes szdm (amely csak L-tdl fiigg), hogy
L barmely legalabb n hosszisagu u szava felirhatd u = xyz alakban ugy, hogy

* [xy|=n,
e |yl=z1,
° xyiz €L mindeni=0,1, 2, ... értékre.

Tehat ha L egy regularis nyelv, akkor létezik egy olyan hossz, aminél hosszabb tetszdleges L-
beli szoban tetszélegesen kivalasztva egy ennél a hosszndl nagyobb részszot igaz, hogy ezen
részszoban van egy olyan rész valahol, melyet tetszélegesen sokszor megismételve (vagy
elhagyva) még mindig L-beli szavakat kapunk.

6. KORNYEZETFUGGETLEN GRAMMATIKAK ES
KORNYEZETFUGGETLEN NYELVEK, VEREMAUTOMATAK

Kornyezetfiiggetlen grammatika: Egy kornyezetfiiggetlen nyelvtan alatt egy olyan G = (V,
%, S, P) rendszert értiink, ahol

e V egy véges, nem lires halmaz, a valtozok (vagy nemtermindalisok) halmaza,

o X egy abécé, amire V N X = @, a karakterek (vagy terminalisok) halmaza

e S €V akezdovaltozo,

e P egy véges halmaz, az un. levezetési (vagy produkcios, illetve atirdsi) szabalyok
halmaza.

Ha a G nyelvtan minden szabdlya A — o alaku, akkor az L(G) nyelv kérnyezetfiiggetlen. A €
V egy valtozé (nemtermindlis), a € (V U X)* egy valtozokbol és a X elemeibdl
(terminalisokbdl és nemterminalisokbol) allo tetszdleges, véges hosszi sorozat.

A atirdsa a-ra fiiggetlen attol, hogy milyen szimbdlumok veszik koriil A-t a stringben.
Kornyezetfliggetlen grammatikéakkal olyan nyelv is megadhato, ami véges automatakkal
(vagy regularis kifejezésekkel, vagy regularis grammatikékkal) nem adhaté meg. Egy
grammatika nem egyértelmii, ha van olyan sz6, aminek lényegesen kiilonbozd levezetése van.
Két levezetés lényegében kiilonbozo, ha levezetési fajuk kiillonbozik. Egy nyelv
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kornyezetfiiggetlen, ha 1étezik egy kornyezetfiiggetlen grammatika, amely az 6sszes nyelvi
elemet generalni tudja.

Kornyezetfiiggetlen nyelv: A G nyelvtan éltal generalt nyelv: L(G) = {w € X*| S =* w}.
Egy L nyelv kornyezetfiiggetlen, ha van olyan G kornyezetfliggetlen nyelvtan, amelyre L =
L(G). Kornyezetfiiggetlen nyelvnek hivunk minden kdrnyezetiiggetlen nyelvtannal
eléallithato nyelvet.

Példaul: Az S — aSbh | € nyelvtan, amely az {a"b" | n > 0} nyelvet generdlja.

Pumpalasi lemma kornyezetfiiggetlen nyelvekre: Kornyezetfiiggetlen nyelvekre is 1étezik
a regularis nyelveknél megismert pumpal6é lemmahoz hasonl6 lemma. Tetszdleges L
kornyezetfiiggetlen nyelvhez megadhaté egy olyan n természetes szam (amely csak az adott
nyelvtdl fliigg) Ggy, hogy a nyelv minden n-nél hosszabb z szavat fel lehet irni uvwxy
alakban, és igazak a kovetkezok:

* |vx|>0,
e |vwx|<n,
e uv'wx'y is eleme L-nek, minden i > 0 értékre.

Veremautomatak: Véges automatakkal csak regularis kornyezetfiiggetlen grammatikat
tudunk elfogadni, viszont veremautomatakkal nem regularis nyelv is elfogadhato. Egy véges
automatara hasonlité absztrakt gép, de rendelkezik egy veremmel (stack), amely LIFO (Last-
In, First-Out) elv szerint miikddik. A verembe lehet elemeket betenni (push) és kivenni (pop),
¢s csak a verem tetején 1€v0 elemet lehet olvasni.

M={0,%,1T,q0, 20,0, F} -Memoria verem

Q: Allapothalmaz
>: bemeneti abéce

I': veremabécé

e q0: kezdodallapot

e 70: verem kezdd szimboluma

e O: allapot-atmeneti fliggvény. Az atmenet fligg az aktudlis allapottdl, a bemeneti
szimbolumtol és a verem tetején 1€vo szimbolumtol.

e F: végallapotok halmaza

A veremautomata egy szot kap bemenetként, a kezddallapotbol indul ki, és a veremben egy
specialis szimbolum, a verem kezddszimboluma 4all. A mikddése soran az aktualis allapot, a
kovetkezd bemeneti szimbolum (amely iires sz6 is lehet), és a verem tetején levd szimbdlum
ismeretében allapotot valt, és a verem tetején levd szimbolum helyére egy szot ir be (amely
szintén lehet lires is).

85



7. Linedaris egyenletrendszer fogalma és megoldasa Gauss eliminacidval. Turing-gépek,
algoritmikus eldonthetdség, eldonthetetlen problémak, rekurziv és rekurzivan felsorolhato
nyelvek. Generativ grammatikak és nevezetes nyelvosztalyok, a Chomsky hierarchia.

1. LINEARIS EGYENLETRENDSZER FOGALMA ES MEGOLDASA GAUSS

ELIMINACIOVAL
Linearis egyenlet: Egy olyan egyenlet, amelyben a valtozok a, X, + -+ a,x, =b
csak elsd hatvanyon szerepelnek, és csak konstansokkal o vltorsk
szorozva ¢€s Osszeadva vannak. Ninc':s benne Véltozék szorzata, an: konstans eqyiltthatok
hatvanya (az elson kiviil), gyoke, trigonometrikus vagy mas b: konstans

nem-linedris fliggvénye. n: ismeretlenek széma

Linearis egyenletrendszer: Egy vagy tobb linearis egyenlet halmaza, amelyek ugyanazokat
a valtozokat tartalmazzak. Ha mindegyik egyenlet konstans tagja 0, homogén linearis
egyenletrendszerrdl besz¢lliink. Ha csak egy is kiilonbozik 0-t6l, inhomogénnek nevezziik a
linearis egyenletrendszert.

Matrixos alak: Egyenlet bal oldala az alap matrix, jobb oldala a konstansokat tarold vektor.
Ketto egyiittese a kibovitett matrix. Egyenletrendszer matrixos alakja: Ax = b. Kibdvitett
matrix: Alb.

Egy linearis egyenletrendszer pontosan akkor oldhatéo meg, ha b vektor eléallithatd az a
vektor oszlopvektorainak linearis kombinécidjaként, azaz b vektor benne van az A
oszlopvektorai altal felfeszitett térben. Ekkor A rangja megegyezik A|b (a kibOvitett matrix
rangjaval (linedrisan fiiggetlen sorvektorainak maximalis szama).

Ellentmondasos linearis egyenletrendszer: Az egyenletrendszernek pontosan akkor nincs
megoldasa, ha a bovitett matrixanak 1épcsds alakjaban van ellentmondo6 sor:

(00...0]c),aholc!=0.

Hatarozatlan linearis egyenletrendszer: Az egyenletrendszernek pontosan akkor van
végtelen sok megoldasa, ha van szabad valtozdja. Ekkor A oszlopvektorai linedrisan fliggoek.

Hatarozott linearis egyenletrendszer: Az egyenletrendszernek pontosan akkor van egyetlen
megoldasa, ha a bovitett matrixdnak 1épcsds alakjanak ugyanannyi sora van, mint ahany
ismeretlen, azaz nincs szabad valtozo. Ekkor A oszlopvektorai linearisan fiiggetlenek.

Gauss-eliminacié: Linearis egyenleteket ezzel a mddszerrel tudjuk megoldani. A cél a
kibdvitett matrix atalakitasa egy olyan alakra (felsé haromszog alak, azaz minden f64tlo alatti
elem nulla) elemi sormiiveletek segitségével, amelybdl a megoldas konnyen leolvashatd vagy
kiszamithat6. Az elemi sormiiveletek nem véltoztatjdk meg az egyenletrendszer
megoldashalmazat. Elemi sormiiveletek:

e Sorcsere: Két sor felcserélése.
e Skalarral szorzas: Egy sor minden elemének szorzasa egy nem-nulla konstanssal.
e Sorhoz hozzaadas: Egy sorhoz hozzaadni egy masik sor konstansszorosat.

Az algoritmus 1épései:

1. Irjuk fel az egyenletrendszer kib&vitett matrixat [A|b].
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2. Hasznaljunk elemi sormiiveleteket a matrix 1épcsds alakra (vagy redukalt 1épcsos
alakra) hozéasahoz

3. Ertelmezziik az eredményt a 1épcsds alak alapjan: Ha olyan sor keletkezik, amelynek
a bal oldalan minden elem 0, de a jobb oldalan 1év6 konstans nem nulla, akkor az
egyenlet ellentmondés. Ekkor az egyenletrendszernek nincs megoldéasa. Ha nincs
ilyen ellentmondo sor, és a nem-null sorok (vezéregyesek) szdma megegyezik a
valtozok szamaval (n), akkor az egyenletrendszernek egyetlen megolddsa van. Ha
nincs ellentmond¢ sor, és a nem-null sorok (vezéregyesek) szdma kevesebb, mint a
valtozok szdma (n), akkor az egyenletrendszernek végtelen sok megoldasa van. A
vezéregyesekhez tartozo valtozokat (vezérvaltozok) kifejezziik a vezéregyes nélkiili
oszlopokhoz tartoz6 valtozok (szabad valtozok) segitségével.

Visszahelyettesités (Back Substitution): Miutan a matrix 1épcsds alakban van, az utolsé
nem-null sorbol kiszdmitjuk az abban szerepld vezérvaltozé értékét, majd ezt
visszahelyettesitjiik az eggyel felette 1év6 egyenletbe, és igy haladunk felfelé, amig
minden vezérvaltozo értékét meg nem kapjuk. (Redukalt 1€pcsds alak esetén ez a 1épés
sokkal egyszeriibb, a megoldés kdzvetleniil leolvashato.)

2. TURING-GEPEK, ALGORITMIKUS ELDONTHETOSEG,
ELDONTHETETLEN PROBLEMAK, REKURZIV ES REKURZIVAN
FELSOROLHATO NYELVEK

Turing-gép: A Turing-gép (TM) egy absztrakt szamitasi modell. Egy gép, melynek alapja
egy végtelen hosszlisagl szalag, ami felett balra-jobbra mozoghat egy olvasé-ir6 fej, és
specialis allapota az elfogadés. A Turing-gép tekinthetd az algoritmus preciz matematikai

crer

T=(Q2T,q00)

Q: Allapotok véges halmaza.

X: Bemeneti abécé

I': Szalagabécé, amely tartalmazza a bemeneti abécét (XEI') és egy lires szimbolumot
#)

e q0: Kezdeti allapot

e 3: Allapotatmenet fiiggvény. Meghatarozza, hogy az aktualis allapot és a fej altal
olvasott szimbolum alapjan mi legyen a kdvetkezo allapot, mit irjon a szalagra, és
merre mozditsa a fejet (balra 'L', jobbra 'R', vagy helyben marad 'S")

hatdrozza meg. A gép miikodése konfiguracidk sorozata.

Elfogadas: a Turing-gép elfogadja a weX* szot, ha 1étezik olyan konfiguracio sorozat, amely
a kezdeti konfiguraciobdl (qO allapot, szalag tartalma #w, fej a w elején) indulva elfogado
konfiguracioba jut. Egy elfogadd konfiguracido C=(u,qaccept,V), ahol qaccept az elfogadd allapot

Elutasitas: a Turing-gép nem fogad el egy sz6t, ha nem elfogadé allapotban all meg, vagy ha
soha nem all meg (végtelen ciklusba keriil).
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Algoritmikus eldonthetéség: Egy probléma algoritmikusan eldonthetd, ha 1étezik olyan
algoritmus (vagy Turing-gép), amely véges id6 alatt minden bemenetre eldonti, hogy az adott
probléma megoldhato-e.

Church-Turing tézis: Egy Turing-gép meg tud oldani barmilyen problémat, ha a problémara
létezik mechanikus eljarassal véges szamu Iépésben megoldés. Ha egy probléméat Turing-
géppel nem lehet megoldani, akkor nincs sem mechanikus eljaréas, sem algoritmus, ami
megoldja.

Rekurziv nyelvek: Egy L nyelv rekurziv, ha van olyan Turing-gép, ami eldonti L-t, azaz
minden bemeneten megall, és ha a sz6 L-ben van, elfogad6 allapotba keriil, ha nincs, nem
elfogado allapotba keriil. Ezek az eldonthetd nyelvek.

Rekurzivan felsorolhaté nyelvek: Egy L nyelv rekurzivan felsorolhato, ha van olyan
Turing-gép, ami minden w € L sz6 bemenetre elfogadé allapotban megéll. Ha w € L, akkor
vagy nem elfogad¢é allapotban all meg, vagy egyaltalan nem all meg (végtelen ideig fut).
Ezek a felismerhetd nyelvek. Minden rekurziv nyelv rekurzivan felsorolhato, de nem minden
rekurzivan felsorolhaté nyelv rekurziv. A rekurziv nyelveknél mindig fix, hogy megall-e a
sz0 elfogadasaval, mig a rekurzivan felsorolhato nyelveknél nem biztos.

Eldonthet6: Azok a problémak, amelyekre 1étezik eldontd Turing-gép, azaz a hozza tartozo
nyelv rekurziv.

Eldonthetetlen: Olyan problémak, amelyekre nincs eldonté Turing-gép. A nyelviik
rekurzivan felsorolhatd, de nem rekurziv. Nincs olyan algoritmus, ami minden esetben véges
iddében ledllna és helyes igennel vagy nemmel vélaszolna.

Megallasi probléma: Az egyik leghiresebb eldonthetetlen probléma. A kérdés az, hogy egy
adott Turing-gép megall-e egy adott bemeneten.

3. GENERATIV GRAMMATIKAK ES NEVEZETES NYELVOSZTALYOK, A
CHOMSKY HIERARCHIA.

Grammatika (G): formalis szabalyrendszerek. Szabalyok halmaza egy nyelv stringjeinek
generalasara. G =(V,Z, P, S)

V: nemtermindlisok/valtozok véges halmaza: {S, A, B}

¥ terminalisok/az abécé szimbolumai. Generalhato nyelv abécéje: (a, b)

SEN: kezd6 szimbolum

P: produkcids/atirasi/helyettesitési szabalyok: S — SA, S — A (torldszabaly), S — aSbh

L(G): G éaltal generalt nyelvek halmaza, a generalt nyelvek kiilonbozd nyelvosztalyokba
sorolhatok, amelyet a Chomsky hierarchia ir le. Egy grammatika 4ltal generalt nyelvben
felett 4116 w sz6 levezethetd a kezd8szimbolumbal.

Adott G generativ grammatika, valamint u, v szavak, melyek terminalisokbol és/vagy
nemterminalisokbol épiilnek fel (u, v € (N U T)"). A v sz6 kozvetleniil levezethet6 az u
szOobol G-ben, ha:

e u=yv,vagy
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e Uu=uxuz és v=ujyuz, ahol u; és u terminalisokbdl és/vagy nemterminalisokbol
épiilnek fel (u1, uz € (N U T)") és x — y része a levezetési szabalyok halmazanak (x
—YVE P)

Chomsky hierarchia: A formalis grammatikak €s az altaluk generalt nyelvek osztalyozasa a
produkcids szabalyok formaja és a nyelvek felismeréséhez sziikséges automatak
komplexitasa alapjan.

Produkcios

Nyelvtan, nyelv Automata seribsl s

0-tipusu rekurzivan , Turing-gép Y —a
felsorolhato
1-tipusu | kornyezetfiiggd korlatos nemdeterminisztikus Turing-gép | aAB — ayp
2-tipust | kornyezetfiiggetlen | nemdeterminisztikus veremautomata A—a
3-tipusu | regularis véges automata A—a
A —aB

a = terminalis a€T
A, B = nemterminalisok A, BEN
a, B, y = termindlisok és/vagy nemtermindlisok sztringje o, B,y E(N UT)"

A hierarchia kapcsolata: Az egyes nyelvosztalyok szigorian tartalmazzak az alattuk 1évot:
Regularis € Kornyezetfiiggetlen € Kornyezetfiiggd © Rekurzivan Felsorolhato. A
kornyezetfiiggd nyelvek lehetnek egyenldek is a rekurziv nyelvekkel. A rekurziv nyelvek a
rekurzivan felsorolhaté nyelvek egy szigort részhalmazat alkotjak.
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8. Statisztikai minta és becslések, atlag és szoras. Konfidenciaintervallumok. Az u-préba.
Az informatikai biztonsag fogalma, legfontosabb biztonsagi célok. Fizikai védelem,
kartékony programok, osztalyozéasuk terjedési modjuk és biintetd rutinjuk szerint.
Algoritmikus védelem eszkozei: titkositas, digitalis aldiras, hash fliggvények. Az AES és
RSA algoritmusok.

4. Statisztikai minta és becslések, atlag és szoras

Populacio: A vizsgalat targyat képezo 6sszes elem Osszessége (pl. egy orszag dsszes lakosa,
egy gyartosor dsszes terméke). Altalaban tal nagy vagy elérhetetlen ahhoz, hogy teljes
egészében vizsgaljuk.

Statisztikai minta: A populaci6 egy kisebb, kivalasztott részhalmaza, amelyet ténylegesen
megvizsgalunk. A minta kivéalasztasa gyakran véletlenszertien torténik, hogy a lehetd
legjobban reprezentalja a populaciot. Valamely valdsziniiségi valtozora vonatkozo véges
szamu fliggetlen kisérlet vagy megfigyelés eredménye: véges sok azonos eloszlasu
valoszintiségi valtozo. Tekintsiik a valoszinliségi valtozot, ekkor a X-re vonatkozd n elemi
minta X1, X2,....., X n. Az n szdmu kisérlet elvégzése soran minden mintaelem egy-egy
konkrét szamértéket vesz fel: X1 =x1, X2 =x2,..., Xn = xn. A statisztikai minta
reprezentativ, a mintaelemek eloszldsa megegyezik a vizsgalt valosziniiségi valtozo
eloszlasaval, hiszen mindegyik kisérletnél magat a valoszinliségi valtozot figyeljiilk meg. A
statisztikai minta elemei fliggetlen valosziniiségi valtozok, mivel a kisérleteket egymastol
fliggetleniil végezziik. A mintaelemekbdl tapasztalati jellemzdket, un. statisztikat
konstrualunk.

Becslés: A minta adatainak felhasznalasaval kovetkeztetlink a populacio ismeretlen
jellemzdire (paramétereire): atlag és szoras.

Torzitatlan becslés: Egy becslés torzitatlan, ha a becsld varhat6 értéke megegyezik a
becsiilni kivant paraméter valodi értékével. Ez azt jelenti, hogy sok mérés vagy mintavétel
atlagaban a becslés nem tér el szisztematikusan a valodi értéktol.

Konzisztens becslés: Egy becslés konzisztens, ha a mintaelemszam novelésével a becslés
egyre jobban kozeliti a valodi paraméter értékét. Nagy elemszam esetén a becslés
valoszinliséggel tetszélegesen kozel keriil a keresett értékhez.

Atlag (mintakozép): Osszes elem Gsszege elosztva az elemek szamaval. Populacio atlaga
ismeretlen, de a minta atlaga jo becslést ad ra.

Széras: Atlagtol valo atlagos eltérés. Populacio szorasa
ismeretlen, de a minta atlaga jo becslést ad ra. Ha egy minta eleg _ _ J (g = D)2+ -+ (¥, — )2
nagy, akkor a mintaatlag eloszlasa kozelitéleg normalis eloszlasu "

lesz.

5. Konfidenciaintervallumok

Konfidenciaintervallumok: Becslések bizonytalansagat méri. Minél szélesebb a konfidencia
intervallum, annal kevésbé bizhatunk a becslésekben. Egy minta adatai alapjan szdmitott
értéktartomany, amely a populaci6 ismeretlen paraméterére (pl. p (populécio atlag)) ad
becslést. Példaul: 0.05-6s szignifikanciaszint azt jelenti, hogy a konfidenciaintervallum 95%
eséllyel tartalmazza az ismeretlen paramétert.
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Konfidenciaszint: Egy szazalékos érték, mely megadja, hogy ha sok mintat vennénk, és
minden mintabol szamolnank egy konfidenciaintervallumot, akkor az intervallumok hany
szazaléka tartalmazna a populacid valodi paraméterét. 1 — a valdsziniiség adja meg hogy a
sokasagi atlagot milyen valoszintiséggel esik a konfidenciaintervallumba.

6. Az u-préba

Az U-proba egy statisztikai proba, melyet statisztikai hipotézisekre alkalmazunk. Célja annak
statisztikai vizsgalata, hogy egy minta atlaga (x) szignifikansan eltér-e egy ismert populécio
atlagatol (qo), VAGY két minta atlaga szignifikdnsan eltér-e egymastol. Feltétele: Az u-proba
hasznalatanak legfontosabb feltétele, hogy a populacio szorasa ismert legyen. Tovabba
feltételezi az adatok normalis eloszlasat vagy elegendéen nagy mintaméretet. Ha a populécio
szorasa (o) ismeretlen, helyette t-probat kell alkalmazni.

Miikodése:

1. Felallitunk egy nullhipotézist (HO) (pl. a minta atlaga megegyezik az ismert populacié
atlagaval, m = my).

2. Felallitunk egy alternativ/ellen hipotézist (H1) (pl. a minta atlaga nem egyezik meg,
m # my, vagy kisebb/nagyobb).

E—mo

3. Kiszamitjuk a u-statisztika értékét: u = n, ahol x a minta atlaga, m, az elére
adott érték, o minta szordsa, n pedig a minta elemszdma

4. Osszehasonlitjuk a kiszamitott Z-statisztikat egy kritikus Z-értékkel, tehat Z bele esik
[%; —%] intervallumba

5. Ha a Z-statisztika meghaladja a kritikus értéket, elutasitjuk a nullhipotézist, és azt
mondjuk, a kiilonbség statisztikailag szignifikans. Ellenkez6 esetben nem utasitjuk el
a nullhipotézist.

7. Az informatikai biztonsag fogalma, legfontosabb biztonsagi célok

Az informatikai biztonsag fogalma: Az informatikai biztonsag az informatikai rendszer
olyan kielégit6 allapota, amely az informatikai rendszerben kezelt adatok bizalmassaga,
sérthetetlensége ¢s rendelkezése allasa, ¢s a rendszerelemek sérthetetlensége ¢s

rendelkezése allasa szempontjabol zart, teljeskorti, folytonos és a kockézatokkal ardnyos.

e zart: Osszes relevans tamadast figyelembe veszi

o teljeskorii: a védelmi intézkedések a rendszer egészére kiterjednek (6sszes
rendszerelemre)

e folytonos: a védelem a dinamikusan valtozé koriilmények és viszonyok ellenére is
folyamatosan fennall

e kockazatokkal aranyos: a védelem koltségei aranyosak a potencialis karérték
aranyaval

Bizalmassag: Titkos/személyes informacidkat jogosulatlan személyek nem ismerhetik meg.
A bizalmassagot az adatok tarolasanal, feldolgozasanal és tovabbitasanal garantalni kell.

Sérthetetlenség:
e Adatintegritas: Annak garantdldsa, hogy az adat nem modosult tarolas, feldolgozas és
tovabbitas soran.
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e Rendszer sértetlensége: A rendszer miikodése az elvartnak megfeleld, jogosulatlan
modositasoktol mentes.

Rendelkezésre allas: A szolgaltatas az arra jogosultak szamara a sziikséges idében ¢€s a
szlikséges iddtartamra elérhetd és hasznalhato

Nyomon kovethetdség: Egy tevékenység visszakovethetd legyen a tulajdonos entitashoz,
amely a tevékenységet végezte. Célja: ellendrzés, letagadhatatlansag biztositasa, jogtalan
behatolasok detektalasa.

Garancia, biztositék: Bizalom abban, hogy az 6sszes tobbi cél teljesiil, a biztonsagi
alrendszer megfelel6en mitkodik.

Hitelesség: Biztositja a digitalis informaciok eredetének és sértetlenségének igazolhatosagat,
megteremtve ezzel a bizalmat a digitalis interakciokban.

8. Fizikai védelem, kartékony programok, osztalyozasuk terjedési modjuk és biinteto
rutinjuk szerint

Fizikai védelem: Fizikai er6forrdsok védelme, amely szerepet jatszik az adatok tarolasaban,
feldolgozasaban és tovabbitasaban. Fizikai infrastruktara elemei, melyeket védeni kell:

e Informatikai rendszer hardver elemei: adatfeldolgozo és tarolo egységes, adatatviteli
¢és halozati elemek, offline tarolo eszk6zok, dokumentacidk

e Epiiletek: ahol az informatikai rendszer elemei megtalalhatoak

o Kiszolgald rendszerek: elektromos vezetékek, kommunikécios halozatok,
viz/gazvezetékek

e Személyzet: informatikai rendszer mitkddtetdi/fenntartoi

Kartékony program: Olyan program, mely valamely rendszerbe beépiilve az aldozat
adatainak, szoftvereinek bizalmassagat, sérthetetlenségét, rendelkezésre allasat veszélyezteti
vagy erkdlcsi karokat okoz: pénzt, id6t, embert kot le.

Osztalyozasuk terjedési mod szerint:

e Virusok: fert6zott fajl futtatasaval terjednek. Gazdaprogrammal rendelkeznek, mely
lehet végrehajthatd program vagy dokumentum. Més alkalmazésokat,
rendszerfajlokat, programkddokat is megfert6zhet, célja a karokozas. Részei a fert6zo
mechanizmus (a virus terjedéséért feleld), az inditék/logikai bomba (megadja a
feltételt, amely aktivalja a biintetd rutint) és a bilintetd rutin (kart okozé tevékenység).
Csoportositasuk célpont szerint:

o boot virusok: bootszektorba dgyazddnak, OS eldtt aktivalodik, egész tarolot
megfertdzi
o alkalmazas virusok: Fert6zott allomany forraskodjaba irjak a sajat kodjukat.
Ha elindul, megfertéz minden fut6 alkalmazast
= feliilird: fert6zott alkalmazas adatot veszit, az eredeti nem allithato
vissza
» hozzafliz6: fertdzott alkalmazas kddjanak végére irodik, viszont igy is
a program el6tt fut le

92



o macrovirusok: makrokat tdmogaté dokumentumszerkezté programokat tdmad
meg (pl.: MS Office), megfertdz minden késébb megnyitott dokumentumot is.
Jellemzd fajtaja a levelezd virus

Csoportositasuk rejtdzési stratégia szerint.

o titkositott virus: titkositassal rejti el magat, véletlen generalt titkositd kulcs
segitségével. Bitminta segitségével sem ismerheto fel

o lopakodé virus: megkeriili az OS-t €s antivirus szoftvereket, a memoriaban
marad. Modosithatja az OS jellemzdit

o polimorf virus: bizonyos ciklusonként véltoztatja a megjelenési formajat,
bitminta alapu felismerést megneheziti. A kulcsgeneralasért és mutacioért a
mutacids motor felelds

o metamorfozisra képes virus: teljesen feliil irjdk magukat (nem csak
megjelenést hanem viselkedést is)

o Férgek: szoftver sériilékenységét kiaknazva sokszorositja magat. Kliens-szerver
oldali sebezhetdségek kihasznalasaval terjed. Terjedhet halozaton keresztiil,
megszokott médidkon (USB, CD), email-ben (email férgek). A férgek
onsokszorositoak, nincs sziikség gazdaprogramra. A terjedéshez hozzaféréseket keres
host tdblakban, cimtabldkban, cserélheté médidkat keres, majd hozzaférési
mechanizmus segitségével lemasolja sajat magat. A modern férgek tobb platformot is
fertéznek (foleg UNIX variansok), tobbféle modon tud bejutni a rendszerbe (multi-
kihasznalés), optimalizaljak a terjedést, hogy minél kevesebb idd alatt minél tobb
sebezhetd gépet probaljanak elérni, valamint polimorfok, metamorfok és tobbféle
biintetdrutint is szallithatnak. A mobil férgek Bluethooth-on vagy MMS-en keresztiil
terjednek, lassitjak a telefont. valamint nagy koltségti SMS-eket kiildenek ki és
adatokat torolnek.

e Pszichologiai tamadas (social engineering): trdjai programok, spam email-ek. Célja
az, hogy felhasznalot ravegye egy kivant interakciora, tehat aktiv részvétel sziikséges
hozza

o spam emailek: kb email forgalom 50%-a, viszont manapsag detektalhatoak.
Botnet halozat kiildi 6ket, kartékony programot hordoznak, vagy szimplan
reklamot tartalmaznak. Adathaldszatra is hasznaljak.

o trdjai: hasznos programnak / feliiletnek adja ki magat. Nem sokszorozodik.
Backdoor-t tartalmaz, ezen keresztiil jutnak be a hackerek. Jellemzden
kartékony programokat, kémprogramokat telepit o modellei:

* megtartja a funkcionalitast, de biintetd rutint futtat

* modositja a miikodését, hogy végrehajtsa a biintetd rutint (pl.:
jelszavakat gytijt)

= Jlecseréli az eredeti program funkciojat

Osztalyozasuk biintetd rutinjuk szerint: Tevékenységek, melyek végrehajtédnak a
fert6z6tt rendszeren, altalaban rendelkeznek vele.

¢ Rendszer karositasa: célja az adatmegsemmisités, fizikai karokozas
o ransomware: lezarja a felhasznalo fajljait, blokkolja az adathozzaférést,
valtsagdijat kovetelnek a visszaforditasért
= fajltitkosito ransomwate: trojaiak, email mellékletek, programok
sebezhetdségét hasznaljak ki, titkositja a személyes fajlokat
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* nem titkosité ransomware: teljes rendszert lezarja, illegalis fajlokat
keres, €s fenyegetdzik egy hatosadg nevében, hogy fizessen, kiilonben
pl bortdnbe kertilhet a felhasznalod

= bongészélezaro ransomware: blokkolja a bongészot és figyelmeztetd
lizeneteket jelenit meg. Illegalis cselekvéseket sorol fel

o fizikai sériilés: pl BIOS kodot irja gjra: Csernobil virus
o altaldban logikai bomba: feltétel teljesiilésével ,,robbanasszeriien” akcidba 1ép
az adatok/fajlok torlése, modositasa. Inditék: a feltétel amely elinditja a
folyamatot
Tamadoé ligynokok (Botnet): a tdimado irdnyitas ald veszi az er6forrdsokat: zombie
gépeket csindl. Célja a koordinalt mitkddés botnet hal6zatokban. Ez integritast és
rendelkezésre allast tdimad. Zombie-k hasznalata:
o DDoS tamadas: 1ényege a szolgaltatds megbénitasa a haldzat leterhelésével
Spamek kiildése
forgalomfigyelés: nyilt iizenetek megfigyelése, érzékeny infok megszerzése
billentyiizetfigyelés: érzékeny infok megszerzése
kartékony programok terjesztése: FTP-n vagy HTTP-n keresztiil
o reklamok: bongészd atiranyitadsa, hamis website-okra torténd atiranyitas
Informacio lopas (kémprogram, adathalaszat): a fertdzott gépen tarolt adatokat gytijti
Ossze. Az informdacid lopas fajtai:
o credential (hitelesitd) adatok ellopasa, billentyiizet lehallgatas,
kémprogramok:

» szlrd dolgozza fel a bejott adatokat (kulcsszo alapjan)

= grafikus megtévesztés, appletek

*  bongészo elézmények megfigyelése, weboldalak eltéritése

o adathalaszat és személyazonossag ellopasa
* szintén belépési adatok megszerzése a cél
* megbizhato felet személyesit meg

o felderités, kémkedés

* meghatarozott informacidkra kivancsi

= célzott adathalészattal felderitést végeznek.

o Célzott adathalaszat: olyan cég nevében kiildenek levelet, melyben a cimzett
megbizik. Célpontja megvalasztott, igy a timadas testreszabott.
Lopakodas (gyokércsomagok/rootkitek, backdoors): elrejtik magukat, integritast
céloznak
o backdoor: titkos belépési pont, amely hozzaférést biztosit hitelesités nélkiil.
Legalisan hasznalhatoak pl teszteléskor
o rootkitek: programcsomag, mely installalas utan fedett hozzaférést biztosit és
tart fent a mar fert6zott géphez. Ez admin jogosultsagot biztosit, OS
funkciokhoz ad hozzaférést.
» Tarolasa:
e lehet perzisztensen tarolt (registerben)
e lehet memoria alapu, nehezebb detektélni, de Gjrainditaskor
elveszlik

* Moddja:

®)
@)
©)
@)
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e User mod: felhasznaldi szinten mikodik, API hivasok valaszait
modositja
e Kernel mod: Uigy rejti el magat, hogy mddositja a kernelt.
Technikai:
o rendszerhivasi tabla modositasa: hivasok cimét
modositja, hogy a rootkit rutinja fusson
o rendszerhivasi tabla atiranyitasa: masik kernel beli
tablara irdnyitja a hivatkozast

9. Algoritmikus védelem eszkozei: titkositas, digitalis alairas, hash fiiggvények

Szimmetrikus titkositasi séma: Titkosit6 és visszafejto kulcs megegyezik, vagy a titkositd
kulcsbdl polinomialis idon beliil kiszamithaté a masik kulcs.

SE = (Key, Enc, Dec) egy szimmetrikus titkositasi séma, ha

e Key: kulcsgenerald algoritmus, mely egy k biztonsagi paraméterhez (kulcs méretére
utal) megad egy K € K titkos kulcsot

e Enc: titkosito algoritmus mely VYm € P nyilt lizenethez és VK € XK titkos kulcshoz
general egy ¢ € C titkos iizenetet. ¢ = Encg(m)

e Dec: determinisztikus visszafejté algoritmus mely ¢ € C titkositott lizenethez és VK €
K titkos kulcshoz megad egy m € P nyilt lizenetet. m = Deck(c)

SE = (Key, Enc, Dec) korrekt, ha: Vm € P és VK € K esetén Deck(Enck(m)) = m (tehat
eredeti lizenetet kapjuk vissza)

Aszimmetrikus titkositasi séma: Titkosito €s visszafejtd kulcs kiilonbozik annyira, hogy a
titkositod kulcsbol nehezen (nincs ra polinomialis idejii algoritmus) kiszamithaté a masik
kulcs.

AE = (Key, Enc, Dec) egy szimmetrikus titkositasi séma, ha

e Key: kulcsgeneral6 algoritmus, mely egy k biztonsagi paraméterhez (kulcs méretére
utal) megad egy (PK, SK) € K nyilvanos ¢és titkos kulcsbol allo part

e Enc: titkosito algoritmus mely Vm € P nyilt izenethez és PK nyilvanos kulcshoz
general egy c € C titkos iizenetet ¢ = Enc px(m)

e Dec: visszafejtd algoritmus mely ¢ € C titkositott lizenethez és SK titkos kulcshoz
megad egy m € P nyilt izenetet m = Dec sk(c)

AE = (Key, Enc, Dec) korrekt, ha: Ym € P és VK € K esetén Dec sk(Enc pk(m)) = m (tehat
eredeti lizenetet kapjuk vissza)

Digitalis alairas: Hitelességet és letagathatatlansagot biztosit. Digitalis alairasi séma DS =
(Key, Sign, Ver) harmas, ahol

e Key: kulcsgeneral6 algoritmus, mely egy k biztonsagi paraméterhez (kulcs méretére
utal) megad egy (PK, SK) € K nyilvanos és titkos kulcsbol allo part

e Sign: alaird algoritmus az SK titkos kulcshoz és m € {0,1} * {izenetre general egy s =
Sign sk(m) alairést.
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o Ver pk: ellen6rzd algoritmus a PK nyilvanos kulcsra, az m lizenetre és az s alairdsra
IGAZ vagy HAMIS értéket ad vissza
o IGAZ: érvényes alairas
o HAMIS. érvénytelen alairas

Hash fiiggvény: tetsz6leges véges hosszl iizenethez n hosszu lizenetet rendeliink. Az n attél
fiigg, hogy milyen hashel6 algoritmus hasznalunk. Az adatintegritast védi, mivel kiildés el6tt
az lizenetet hasheljiik, a hash-t is elkiildjiik, az adat megérkezése utan pedig Gjra hasheljiik és
a két lenyomatot dsszehasonlitjuk. Lenyomatnak a hashelés eredményeként kapott hash
értéket hivjuk. Lavinahatas: egy bit valtozasa jelentds hash-beli valtozashoz vezet. A hash
fliggvény:

e Egyirdanyu: egy y hash érték (Ilenyomat) ismeretében nehéz feladat olyan x' iizenetet
(6sképet) kiszamitani, amelyre h=H(x")

e Oskép ellenallé: adott y lenyomathoz nehéz olyan x tizenetet taldlni, aminek
lenyomata y, azaz H(x) =y

e Masodik 6skép ellenalld: adott x lizenethez nehéz olyan x’-et taldlni, ahol x és x’
lizenetek nem egyeznek meg, viszont lenyomatuk igen, azaz x !=x’ és H(x) = H(x")

e Utkozésmentes: nehéz olyan x, X’ iizenetpart megadni, amelyeknek azonos a
lenyomata, azaz H(x) = H(x")

10. Az AES és RSA algoritmusok

AES (Advanced Encryption Standard): szimmetrikus titkositasi séma. Az lizenetek fix
hossztiak (128 bit), hosszabb iizeneteket ekkorara osztja, és ezeket ismétlddo transzformacios
korok segitségével a kulcs alapjan, amely 128/192/256 bites. Gyors €s biztonsagosnak
szamito algoritmus .

SE = (Key, Enc, Dec)

P=1{0,11128 €= {0,118

K =1{0,1}k, k€ {128,192,256}

Key: K € K, véletleniil valasztott

Ko6rok szama kiilonb6zo kulcshosszok esetén: k=128 — 10, k=192 — 12, k=256 — 14
AES algoritmus miikodése:

1. Adat felosztasa blokkokra: A titkositani kivant eredeti adatot (nyilt szoveg) 128 bites
blokkokra osztjak. Ha az utolsé blokk nem ér el 128 bitet, kiegészitik (padding).
Ezeket a blokkokat 4x4-es (bajt)matrixként kezeli.

2. A felhasznalo altal megadott 128, 192 vagy 256 bites titkos kulcsbodl tobb részkulcsot
allit el6. Ezek koziil minden titkositasi kor egy sajat korkulcsot hasznal.

3. A titkositas kezdetén a plaintext blokk XOR miivelet segitségével 6sszekeveredik az
els6 korkulccsal. Ezt a 1épést AddRoundKey miiveletnek nevezziik.

4. Ismétlodo korok (Rounds): Ezt kdvetden az algoritmus tobb kérdn (meneten) megy
keresztiil. A korok szama attdl fiigg, milyen hosszu a titkos kulcs. Minden kor az
alabbi miiveletekbdl all:
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5. Utolso kor (Final Round): Az utolsé kor hasonld az el6zdekhez, de kihagyja a
6. Az utolso kor végrehajtasa utan az algoritmus eléallitja a titkositott adatblokkot,

7. A visszafejtés folyamata a titkositas forditottja. A dekodolas soran az algoritmus az
egyes miiveletek inverzét hajtja végre forditott sorrendben, ugyanannak a titkos

SubBytes: a blokk minden bajtjat egy elére definialt helyettesitési tablazat
alapjan lecseréli az algoritmus. Ez egy nemlinedris helyettesitési folyamat,
amely noveli a titkositas biztonsagat.

ShiftRows: az dllapotmatrix sorai kiilonb6z6 mértékben ciklikusan
eltolodnak balra. Az elsd sor nem valtozik, a masodik sor egy bajttal, a
harmadik sor két bajttal, a negyedik sor harom bajttal tolodik el. Ez az
adatok Osszekeverését biztositja.

MixColumns: az allapot oszlopait, mint vektorokat megszorozza egy

crer

oszlopok elemeit.
= AddRoundKey: az aktualis allapot XOR miivelet segitségével
Osszekeveredik a korkulccsal.

MixColumns 1épést az atalakitdsok sorozatabol.

vagyis a ciphertextet.

kulcsnak a felhasznéldséaval, igy visszaallithato az eredeti plaintext.

RSA: aszimmetrikus titkosito és digitalis alaird algoritmus

RSA titkositasi séma:

AE = (Key, Enc, Dec)

Key (kulcsgeneralas):

bl

6.

Véletlenszeriien valasszunk két nagy, egymastol kiillonbozo p €s g primet.
Ezekre kiszamitjuk az RSA modulust: n =p * ¢
Kiszamitjuk az Euler-féle o-fliggvényt (fi-fliggvény): o(n) = (p-1) * (q-1)

Vilasztunk egy véletlen e egészt (a titkosito tényezot), ahol 1 < e < ¢(n) és (e, p(n))

= 1, azaz e ¢és ¢(n) relativ primek (egyetlen k6z0s osztojuk 1)

Kiszamitjuk d-t (e multiplikativ inverze modulo ¢(n)), ahol 1 <d < ¢(n) ahol e x d =

1 (mod ¢(n))
Ekkor: PK = (n, e), SK = (d, n) és titkosparaméterek = ¢p(n), p, g

Encpx(m) = me (mod n) - titkositas

Decsk(c) = c¢ (mod n) — visszafejtés

Titkositasi séma soran hasznalt algoritmusok:

Primtesztek p, ¢ meghatarozasdhoz Miller-Rabin primteszt: véletlen a szam alapjan

(bazis) eldonti, hogy a valoszintileg prim-e

Euklideszi algoritmus titkosit6 e tényez6 kivalasztasahoz. Ez a legnagyobb k6z6s

osztdé meghatarozasara szolgalé algoritmus, melyet az alabbi két tényezdre
alkalmazunk: e, ¢p(n). Ez biztositja, hogy a két tényez0 relativ prim.
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Kibévitett Euklideszi algoritmus privat d paraméter meghatarozasara. Megfeleld
Diophantikus egyenlet megoldésat jelenti, ha a két egytitthato relativ prim (ez teljesiil
az RSA kikotése miatt): d * e + k *x ¢p(n) =1

Gyorshatvanyozas alkalmazasa a titkositashoz. Nagy szdmok hatvanyra emelése
nem lehetséges, ezért Iépésenként elvégezziik a modularis maradékképzést, igy
megkapjuk c® (mod n) értékét

Kinai maradéktétel alkalmazasa a visszafejtéshez. Kimondja, hogy x1 = C¢ (mod p)
és x2 = CY (mod q) oszthatd, melyet gyorsabb kiszamolni

RSA alairasi séma:

AE = (Key, Sign, Ver)

Key (kulcsgeneralas):
1. Véletlenszeriien valasszunk két nagy, egymastol kiilonbozo p és g primet.
2. Ezekre kiszamitjuk az RSA modulust: n =p * ¢
3. Kiszamitjuk az Euler-féle o-fiiggvényt (fi-fiiggvény): o(n) = (p-1) * (q-1)
4. Vdélasztunk egy véletlen e egészt, ahol 1 < e < ¢@(n) és (e, p(n)) = 1, azaz e és ¢p(n)

6.

relativ primek

Kiszamitjuk d-t (e multiplikativ inverze modulo ¢(n)), ahol 1 <d < ¢(n) ahol e * d =
1 (mod @(n))

Ekkor: PK = (n, e), SK = d és titkosparaméterek = ¢p(n), p, g

Sign sk(m) = md (mod n) — alairas

Verpk(m, s) =TRUE, s*=m (mod n)

FALSE egyébként

RSA biztonsagossag oka: Nehéz kiszamolni a titkos paramétereket barmely publikus
informaci6 alapjan. A primek szorzata konnyen meghatarozhat6, de a szorzat alapjan nehéz
meghatarozni a két primet, egyiranyu fiiggvénynek bizonyul. Nehéz a titkositott izenet
alapjan visszafejteni a hatvanyalapot (m-et). Gyorsan meghatarozhato6 a hatvanyérték
modulusa n-nel, viszont egy értékrél nehezen megallapithatd, hogy mit emeltiink hatvanyra
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