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ANNOTACIO

A kozépiskolai informatikai tananyag két mell6zott fejezetének oktatdsahoz és tanuldsdhoz
nyujthat segitséget az els két fejezet.

A LOGIKAI ELEMEK ES KAPCSOLASOK c. fejezet alapfokon ismerteti a
szamitdstechnikai, valamint algoritmizalasi (programozasi) szempontbdl fontosabb logikai
miveleteket, tovabba konkrét példan mutatja be a matematikai logika és a gépi szamolas
kapcsolatat.

A GRAFELMELETI ALAPFOGALMAK c. fejezet azoknak szél, akik el8szor
ismerkednek a matematikanak — informatikanak ezen egyre terebélyesedd agaval. A fejezet
egyszerll példakon, kevés matematikdval, halmazelméleti jelolések melldzésével, vezeti be az
olvasot a grafok vilagaba. A programozasi nyelvek valamelyikében legaldbb alapfokon jaratos
érdekl6dd szamara vilagossa valik, miként lehet nyelvi adatstrukturdk segitségével (matrix —
tomb) leirni a grafokat. Ez sok gyakorlati feladat gépi megoldasat teszi lehetévé. Az elméleti
ismertetést szemléltetd példak és 6nallé megoldasra vard feladatok kisérik.

Az informatikai (szdmitastechnikai) szakirodalom olvasasa kozben az olvasd szdmtalan
esetben talalkozik olyan, altaldban, angol szavakbol képzett roviditésekkel, melyek érthetetlen
titokzatossagukkal épp a lényeg megértését akadalyozzak. A ROVIDITES-SZOTAR c. rész
abéceé sorrendben ezekbdl tartalmaz majdnem haromszéazat eredeti jelentésiik feltiintetésével és
rovid magyarazattal.

A segédkonyv hasznos lehet az informatikat oktatd kdzépiskolai tanarok és didkok szamara.

CIT ,,ITonilIpiaT”, M. Yxropon, Byn. Typrenesa, 2.
3am. . Tupax
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ELOSZO

A didaktikailag hagyomanyos miveltségi teruletek kozott iskolainkban
1985-ben jelent meg az Informatika és szamitastechnika kotelezé
tantargyként. Diakszemmel nézve, sét a tanarok szemszogébdl is, az eltelt
idészak egy egész korszakot jelent. Mara sokan elmondhatjak, hogy
altalanos és kozépiskolai tanulmanyaik id6szaka az informatikai-képzés
korszakara esett. Iskolatorténeti, valamint modszertani szempontbal
ugyanakkor ez még csak a vajudas ideje. Nincs altalanosan elfogadott,
valamennyi iskolaban egyarant végrehajthaté tanterv, nincs egységes
tankonyv, melyre még egy olyan tantargy oktatasahoz is szikség van, mely
maga is az informacio-szerzést, informacid-tarolast és -feldolgozast hivatott
szolgalni. A rendszernek ugyanis vannak eszkozei, technikai hattere,
optimalis alkalmazasi mddszertana. Szukség van arra, hogy az iskola
maximalisan kozremdkodjon e technikai eszk6zOk hasznalatanak
elsajatitasaban és e modszerek megismertetéseben.

Az oly sokat emlegetett nemzedéki konfrontacid korunkban ujabb
adalékkal bévult. A didk szomoruan veszi tudomasul, hogy sziikebb csaladi
kornyezete, megszamlalhato kivételtdl eltekintve, legtobbszor értetlendl all
a szamitogéppel, annak alkalmazasaval kapcsolatos kérdései el6tt
Ennélfogva még nagyobb felel6sség harul az iskolara a szamitastechnikai
és informatikai ismeretek elsajatitasanak vonatkozasaban.

E segédkonyvben targyalt témak kivalasztasaban, melyek jelleguknél
fogva legalabb annyira matematikaiak, mint informatikaiak, donté szerepet
jatszott, hogy sem a kozépiskolai matematika tankonyveink, sem pedig az
eddig ukran nyelven megjelent kisérleti informatikai tankonyveink nem
targyaljak e témakat. A fluzetet eredetileg vazlatnak szantam sajat magam
és fakultativan informatikat tanulé diakjaim szamara. Az Informatika
technikai hatterét biztositdo szamitdgépek, azok periférikus egységei, és a
rendszer masik jelentés eréforrasa — a szoftverek, az egyik leggyorsabban
valtozo terulet, mely gyakorlati ismeretanyagaban néhany év alatt elavul. E
gyorsan valtozo rész mellett az elméleti hattér sokkal lassabban valtozik, s
talan par éven bellil a valasztott témak is bekerulnek az iskolai
tankonyvekbe.



A tanar szamara igen nehéz az alapfeladat: egyrészt meg kell tanitania
precizen a véleménye szerint allandonak itélt ismereteket, masrészt, amin
keresztil és segitségével megtanitja, azok allanddésagat meg Kkell
kérddjeleznie, és szerepuket csak alkalomszeriinek kell beallitania.

Az utdbbi években hirtelen szabadon hozzaférhetévé valt oriasi
mennyiségl adat értelmezését seqitd technikakat mindenféleképpen el kell
sajatittatni a tanuldkkal. Napjainkra mar az alapmiveltség részének
tekinthetd a szamitogép kezelni tudasa. Uj lehetéséget jelent a
szamitdogépes halézatok hozzaférése, de az ezzel egyutt jelentkezd Uj
problémak kikliszobolését is meg kell oldani. Lényegében, az idetartozé
ismereteket foglalja 0ssze és oktatja a szamitastechnika. A kovetkez6
szerkezeti diagram az oktatando f6 teruleteket mutatja:
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Mindezen teruletek elfogadhatd szintl elsajatitdsahoz a rendelkezésre
allo 6raszamnal joval tobb idére van szukség. Ezért merem ajanlani az
egyes témakordk fakultacioban torténd oktatasat (kalonds tekintettel a
programozas témakorre).



A  jelzett oktatasi terlletek tartalmaznak olyan idétalld
ismeretanyagokat, melyek tanuldink szamara ez ideig nem voltak
elérhetéek. Konnyen hozzaférhetd, iskolai szintl tankonyv hianyaban, a
nem szakiranyu képesitéssel rendelkezé kollégak szamara is problémat
jelenthet bizonyos részletkérdések oktatasa.

A konyvesboltok polcait nézegetve az a benyomasunk, hogy az utobbi
idében egyre tobb, szép kivitell, vaskos konyv jelenik meg, melyek a
Jfelhasznald” és a szamitogep kozotti kommunikaciot hivatottak segiteni.
Operacios rendszerek és hozzajuk idomitott applikaciok (alkalmazasi
programok), programozasi nyelvek és adatbazis-kezel6 programok veget
nem éro leirasai ezek. E konyvek a felnétt alkalmazok szamara irddtak, és
mivel mindenféle akadémiai jelleget nélkuloznek, iskolai felhasznalasra
nem igazan alkalmasak. Tény, hogy a tapasztalt oktat6 szamara ez nem
jelent lekiizdhetetlen problémat. Elet- és szakmai tapasztalata alapjan
képes Kkiszlirni a rendelkezésre all6 szakirodalombdol a szukséges
ismeretanyagot, és megfelel§ formaban a tanitvanyai elé tarni azokat. Csak
éppen nincs mit a tanitvanyai kezébe adni nyomtatott formaban, hogy
otthon hagyomanyos modon, az elvontabb gondolkodast igenyld részeket
memorizalhassak, netan oOnallé feladat-megoldasok formajaban
begyakorolhassak.

Kulonosen érzékenyen érinti a tanart és egyes ambiciozus tanitvanyait
a felvetett probléma, ha a cél, az egyre intenzivebb felkészulést igénylo
jarasi vagy teruleti informatikai versenyeken (olimpiakon) valé részvétel. A
felkinalt feladatok sikeres megoldasanak képessége megkivanja, hogy a
tanuld jartassagot szerezzen a kotelez6 tananyag keretein tul olyan
témakorokben, mint a matematikai logika és a grafelmélet, legalabb
alapfogalmi szinten. A programozasi témakorben (algoritmizalas,
matematikai modellezés) mindenképpen talalkozik a tanuld logikai
szerkezetekkel, a grafelmélet alapfogalmainak ismerete pedig egyszerisiti
sok gyakorlati feladat megoldasat.

E két témaban kivan segitséget nyujtani alapszinten tanarnak és
didknak egyarant a kdvetkez6 két rovid fejezet. Az Informatika kdzismerten
interdiszciplinaris tudomany, felhasznalja a matematika, logika, kibernetika,
rendszerelmélet, automatizalas, szemantika, szemiotika és még sok mas
tudomany eredmeényeit



A LOGIKAI ELEMEK ES KAPCSOLASOK c. fejezetben az
alapfogalmak, alapmiveletek ismertetése utan igyekeztem ramutatni a
matematikai logika és a szamitégép mikodési elvének kapcsolatara,
legalabbis ami a szamitasokat illeti. Ez felhasznalhaté az Alapismeretek
targykor Mikodési elvik részében. Reményeim szerint diakok és kollégak
egyarant talalnak itt néhany megjegyezésre érdemes gondolatot.

A GRAFELMELETI ALAPFOGALMAK c. fejezet azoknak szol, akik
el6szor ismerkednek a matematikanak — informatikanak ezen egyre
terebélyesedd agaval. A grafelmélet eredményeit széles korben
alkalmazzak a fizika, kémia, mérnoki tudomanyok, kdzgazdasagtan, de a
pszicholdgia, nyelvészet és egyéb tudomany teriletein is. A téma ismerete
elengedhetetlen a jarasi és megyei informatikai vetélkedék résztvevi
szamara.

A fliggelékként csatolt ROVIDITES-SZOTAR a szakirodalomban
gyakorta felbukkand roviditések (abbreviaturak) eredeti jelentését és —
szUkség szerint — rovid magyarazatat tartalmazza, kivonatosan, a teljesség
igénye nelkul.
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LOGIKAI ELEMEK ES KAPCSOLASOK

1. A matematikai logika fogalma

Mindenekel6tt ismerkedjunk meg a logika szé jelentésével. A gorog
eredetll sz6 egy igen régi, mar az Okorban is fejlett tudomanyag
elnevezése, a gondolkodas, a helyes koOvetkeztetések tudomanya.
Arisztotelész (i.e. 384-322) logikarol irt mive alapvetd fontossagu volt,
évszazadokon at tOkéletes alkotasnak tartottak. S talan épp ezért a logika
modszerei gyakorlatilag hosszu idén keresztul alig valtoztak. A XVII.
szazadban G. W. Leibniz (1646-1716) gondolt modernizalasukra, de
gondolatanak altalanos megfogalmazasanal alig jutott tovabb.

A matematika fejlédése a helyes logikai kovetkeztetések alaposabb
vizsgalatat kivanta. Ez a XIX. szazad folyaman a matematikai logika
kialakulasahoz vezetett. George Boole (ejtsd: dzsorzs bul, 1815-1864)
angol matematikus fogalmazta meg el6szér a logikai torvényeket a
matematika nyelvén. A szamunkra ismerds algebratdl eltéréen nem
szamokat, hanem itéleteket (igaz vagy hamis allitasokat — lasd a
tovabbiakban) jelolt betUkkel, és bebizonyitotta, hogy az algebrai
egyenletekre hasonlitd logikai egyenletekkel Osszetett itéletek igaz vagy
téves voltara lehet kovetkeztetni. Arra torekedett, hogy lehetévé valjon a
logikai kovetkeztetések teljesen mechanikus levezetése. Boole halalanak
évszamabdl nyilvanvald, hogy vizsgalatait nem elektronikus szamitogépek
aramkoreire vegezte. Mindazonaltal a két logikai érték (igaz — hamis),
valamint a binaris (kettes) szamrendszer két szamjegye (1 — 0) kozotti
mennyiségi azonossag szinte Onmagat kinalja a szamitasok logikai
miveletekkel torténd végzésére. A szamitdgépek szempontjabol az sem
elhanyagolhatd tény, hogy a gépi adatabrazolas nagyon egyszerien
megvalodsithato kétallapotu elektromos elemek sorozataval.

A matematikai logika tételeit elektromos problémak megoldasahoz
el6szor C. Shannon alkalmazta jelfogdés (relés) kapcsoléaramkorok
szamitasanal, és azoéta is egyik legfontosabb matematikai eszkoze a
digitalis (ang. digit — szamjegy) berendezések tervezésének (lasd 8. pont).

Bar a matematikai logika egyes fogalmai Arisztotelészig vezethet6k
vissza, modszerében, fogalmaiban (mulveletek, azonossagok, logikai
fuggveények), jeldléseiben azonban mar matematikai.
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2. itéletek, logikai értékek, dsszetett itéletek

A logikaban a kijelent6 -mondatok alapvetd fontossaguak,
alapfogalmak. Azokat a kijelent6 mondatokat, melyekrdl egyértelmien
megallapithatjuk, illetve feltételezhetjlik, hogy vagy igazak, vagy hamisak,
itéletnek nevezzik. Az elemi algebra a "Mennyivel egyenl6?" kérdésre
keresi a valaszt, a Boole-algebra feladata viszont annak az eldontése, hogy
"lgaz-e az A-val vagy B-vel jelOlt ilyen vagy olyan allitas?"

Néhany példa itéletekre:

A 2 paros SZam. ......cccceeeeeeeiinieennnen, (A)
Ma kedd van. ........cccceeeeeiiiiiieneennnn, (B)
Ez a négyszog téglalap. .................. (C)
A2 primszam. ......cccoeeeeiieiiiiiiiiiinnnn (D)
A téglalap atl6i egyenlok. ................ (E)
A zsebemben van 10 hrivnya. ........ (F)
Megveszem az Ady-kotetet. ........... (G)
Most esik az €S0. ......ccoeevveviieiiienens (H)

A felsorolt 8 kijelent6 mondat mind itélet. Ezek kdzul némelyek igazak,
némelyek hamisak.

A kovetkezOkben azt, hogy egy itélet igaz vagy hamis, az itélet logikai
ertékének nevezzuk. Egy itélet tagadasaval vagy tobb itélet valamilyen
nyelvtani 6sszekapcsolasaval (esetleg kismérvi nyelvi atfogalmazasaval)
Uj itéleteket képezhetunk.

Néhany példa itéletek Osszekapcsolasaval Uj itéletek (Osszetett
itéletek) megfogalmazasara:

a) Ez a négyszog nem téglalap: ......ooooooiiiiiiiiiii e Nem (C)
b) Ma kedd van, és most esik 8z €S0: ........cooevvevviiiiiiiiiiiiiee e (B) és (H)
C) A 2 paros szam vagy pPrimszam: ..........ccooeviiieeeeeiiiiee e, (A) vagy (D)
d) Ha ez a négyszog téglalap, akkor atloi egyenlék: ........... Ha (C) akkor (E)
e) Az Ady kotetet akkor és csak akkor veszem meg,

ha a zsebemben van 10 hrivnya: ............. (G) akkor és csak akkor, ha (F)

A felirt uj itéletek logikai értéke fugg az 0sszekapcsolas modjatol, és
azoknak az itéleteknek a logikai értékétél, amelyek segitségével azokat
megfogalmaztuk. Uj itéleteknek ily modon valé képzését logikai
muveleteknek nevezzuk.

A matematikai logikanak azt a részét, mely a logikai miveletekkel
foglalkozik, itéletkalkulusnak nevezzuk.
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3. Logikai miiveletek

Tablazatban roviden Osszefoglaljuk a szamunkra fontos ot logikai
mavelet elnevezeését, jelét, a jeldlés olvasasat:

a) Negacié, jele = ; példa: P, olvasasa: nem P; (ang. (not(P));

b) konjunkcio, jele: A vagy *; példa: P*Q, olvasasa: P és Q; (ang. P and Q);

c) diszjunkcio, jele: vy vagy +; példa: P+Q, olvasasa: P vagy Q; (P or Q);

d) implikacio, jele: =; példa: P=Q, olvasasa: ha P, akkor Q;

e) ekvivalencia, jele: < ; példa: P<Q, olvasasa: P akkor és csak akkor, ha
Q.

MEGJEGYZES:
A konjunkciot logikai szorzasnak, a diszjunkciot logikai 6sszeadasnak is szoktak
nevezni. A tovabbiakban a konjukciot "' -gal, a diszjunkciot '+' -al fogjuk jeléIni!

A negacio egy itéletbdl, a tobbi két itéletbdl képeznek uj itéletet.
Osszetett itéletek képezhet6k még tobb itéletbdl. Attol fliggéen, hogy egy,
két, harom itéletbél képezunk egy uj itéletet, egy-, két-, haromvaltozos
muveletr6l beszeélunk.

A miveletek tovabbi targyalasa soran sokszor elvonatkoztatunk a
kijelent6 mondatok nyelvi tartalmatdl, azaz csupan a logikai értékukkel
torédunk. llyenkor logikai valtozokrdl beszélunk, melyek két lehetséges
értéket vehetnek fel: i-t (igaz) és h-t (hamis). A logikai mlveleteknek a
késObbiekben targyalt gépi szamolasra torténd alkalmazhatésaganak
egyszerlibb megértése érdekében a tovabbiakban logikai értékként inkabb
az 1 és 0 binaris jegyeket fogjuk hasznalni.

4. Negacio, konjunkcio, diszjunkcid
A logikai mlveletek eredményét altalaban ugynevezett értéktablazattal
adjak meg. A negacio egyvaltozés mivelet.

A negaciot bemutato értéktablazat:

A

—A

i

h

vagy
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A konjunkcio értéktablazata:

A B A*B
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
A diszjunkcié értéktablazata:
A B A+B
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Egy mivelet eredményével ismét végezhetunk miveleteket. Logikai
valtozokat, miveletjeleket - szukség esetén zardjeleket is — tartalmazd
jelsorozatokat az itéletkalkulus formulainak nevezzuk. A logikai valtozok
betljelei tetszdlegesek. A kovetkez6kben néhany formula logikai értékét
hatarozzuk meg. Ennek legegyszeribb maddja értéktablazat készitése a

formulaban szerepld valtozok minden lehetséges értéke esetére.

Nézzik a kovetkezd példakat:

a) ~(-P); c) P+QRY);
b) P+Q; d) (P+Q)*(P+R).
a) A 7(~P) formula értéktablazata: b) A ~P+Q formula értéktablazata:
P —P —~(—P) P —-p Q -P+Q
1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 0
0 1 1 1
0 1 0 1
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c) A P+(Q*R) — és — d) (P+Q)*(P+R) kifejezések értéktablazata:

Q*R | PHQ*R) | P+Q | P+R | (P+Q)*(P+R)

SO OO === —=|
SO~ ~,rOoOo R~~~
O~ O~ O~ O~ X
S OO —= OO O —
OO OO = = e
O O = = = = e e
O = O = e e e
OO OO = = e

Meglep6 eredményhez jutottunk: a c) és d) példa két formulaja
ugyanazt az eredménytablazatot adta. igy a két formula azonos: P+(Q*R) =
(P+Q)*(P+R).

Az ilyen formulakat (vagy a megfelel6 0Osszetett itéleteket)
egyenértéklieknek mondjuk.

5. Implikacidé

Az implikacié P=Q jelét tobb mddon is olvashatjuk, példaul: ha P,
akkor Q, vagy P implikalja Q-t, vagy P elegendéd feltétele Q-nak, vagy P-
nek szukséges feltétele Q. Az implikacio ,ha és akkor” kot6észava feltinéen
két részre bontja az itéletet. P-t az implikacio elétagjanak, Q-t utétagjanak
nevezzuk. Az el6tag igaz logikai értékénél az implikacio logikai értékét az
utdtag igaz vagy hamis logikai eértéke hatarozza meg. Az azonban
kérdéses lehet, hogy mi lesz az implikacio logikai értéke, ha az elbtag
logikai értéke hamis.

Megallapodtak abban, hogy hamis el6tag esetén - az utdtag logikai
ertékétdl fuggetlendl - az implikacié igaz.

Az implikacio értéktablazata:

P Q P=Q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
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Amint az el6z6 pont b) példajanak értéktablazata és az implikacid
értéktablazata 0sszehasonlitasabol latszik P=Q = "P+Q. Ez azt jelenti,
hogy az implikacio negacioval és diszjunkcioval kifejezhet6.

6. Ekvivalencia

Ekvivalencianak azt a logikai miveletet nevezzik, melynél két itéletet,
példaul P-t és Q-t, ugy kapcsolunk 6ssze, hogy fennall a P=Q és Q=P
implikacio is. Jelolése, mint mar tudjuk: P<Q.

Az ekvivalenciat kétiranyu implikaciénak is tekinthetjik, igy a P<Q
ekvivalenciat olvashatjuk igy is: P szukséges és elegendé feltétele Q-nak
vagy Q szukséges és elegendo feltétele P-nek.

A P<Q ekvivalencia logikai értékét akkor és csak akkor tekintjuk
igaznak, ha P is és Q is igaz vagy P is és Q is hamis.

Az ekvivalencia értéktablazata:

A B ASB
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

A definicié alapjan az ekvivalencianak az implikaciéval és a
konjunkcioval valé kapcsolatat is felirhatjuk:

P=Q = (P=Q)*(Q=P).

A logikai miveletek kozott szoros kapcsolatok vannak. Mint lattuk, az
ekvivalencia kifejezhetd implikacioval és konjunkcidval, az implikacio
viszont felirhaté negacioval és diszjunkcioval.

Ertéktablazatok segitségével kénnyen igazolhatok az alabbi nevezetes
azonossagok (egyenértékd formulak), melyeket felismerdjukrél Augustus

de Morgan (1806-1871) angol matematikusrol de Morgan azonossagoknak
neveznek:

a) (P*Q) = ~"P+Q; b) ~(P+Q)=~P*Q

Az Osszetett itéletek fontos csoportjat alkotjak az azonosan-igaz és az
azonosan-hamis itéletek. Ezen Osszetett itéletek logikai értékei fuggetlenek
a bennuk szerepl6 egyszerl itéletek logikai eértékeit6l. Azonosan-igaz
itéletek példaul: A+-A, A=A, A*B<B*A stb. Azonosan-hamis itéletek:
A*A, A*B*(A= B) stb.
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KIEGESZITES. A diszjunkcié megismerése soran lattuk, hogy a mivelet
eredmeénye akkor is igaz, ha mindkét logikai valtozo értéke egyidejlleg
igaz. Ha a muveleti szabalyt ugy mddositjuk, hogy ebben az esetben a
mivelet eredménye hamis legyen, egy eddig nem ismertetett kétvaltozos
mivelethez jutunk. Ennek neve 'kizaré vagy', altalanos szakkifejezéssel:
antivalencia (XOR). Jele egy kis korben egy '+' jel: @ (vagy XOR). Az
antivalencia a konjunkcio, diszjunkcid6 és negacio segitségevel is
egyszerien kifejezhet6:

P®Q = ("P*Q)+(P*~Q).
Az ekvivalencia az antivalencia negacidja: P&Q="(P®Q).
Az antivalencia értéktablazata:

A B ADB
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0
FELADATOK:
1. Készitsétek el az alabbi formulak értéktablazatat:
a) (P*Q); c) P*(~P+Q);
b) (P+-Q)*P; d) ~[(P+Q)*(=P+=Q)].

2. lgazoljatok a de Morgan azonossagokat!

7. Matematikai logika és a kettes szamrendszer

A hamis és igaz logikai értékek 0 és 1 szamjegyekkel valo jelolésének
bevezetése nem csupan kényelmi szempontokat szolgal, hanem
megteremti a kozvetlen kapcsolatot a logikai értékek és a kettes
szamrendszer szamjegyei kozott. E kapcsolat elégséges lesz az
alapmiiveletek (O0sszeadas, kivonas, szorzas és osztas) logikai
miveletekkel valdé modellezéséhez (mas szdéval a szamolast logikai
miveletekkel végezhetjik el). A 0 és 1 szimbolumokat szikség szerint
értelmezhetjuk akar logikai értékként, akar szamjegyként.

Vizsgaljuk meg az 0sszeadas és a logikai miveletek kapcsolatat.
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Osszeado tablazat
Binaris szamokra NézzUk meg az Osszeado tablazatot!

Jeldljuk a két osszeadandd egyjegyl binaris
szamot A-val és B-vel, valamint jeloljuk az
0+0= 00 Osszeget C'C-vel, amib6l a C' az atvitel, és C

A+B= C'C

(1)1(1)2 8} az Osszeg egyes helyérteke. A szamtani
1+1= 10 Osszeadas tehat:

A+B=CC
alaku lesz. Ebbél a C'-t egyszerlen el6allithatjuk, ha az A és B szamokra
alkalmazzuk a logikai szorzas muiveletét:

CIm A B o (1)
A C értékét a ,kizaro vagy” mivelettel lehet el6allitani:
C=("A"B)+(A*B),azaz C=A®B .......cccevveirrrrrrr. (2)

Egyjegyl binaris szamokat tehat 6sszeadhatunk logikai miveletek
segitségével. Tobbjegyl binaris szamok Osszeadasanal az itt megismert
miveleteket kell a legalacsonyabb helyértékkel kezdve sorozatosan
alkalmazni, ugy ahogy azt kézi szamolasnal tesszuk. Az egyetlen gondot
az okozza, hogy tObbjegyll szamok Osszeadasa kozben - az egyes
helyertékt6l eltekintve - valahanyszor az el6z6 helyértéktdl atvitel van,
harom szamot kell o0sszeadni. Ezt az (1) és (2) formulak kétszeri
alkalmazasaval érjuk el. EI6bb a két O0sszeadandot adjuk o6ssze, majd
0sszegUkhoOz hozzaadjuk az el6z6 helyértéken keletkezett atvitelt. Itt akar
az els6, akar a masodik |épésben keletkezhet atvitel (mindkettében
egyszerre nem). Ezeket ,vagy” mivelettel 0sszekapcsolva megkapjuk a
teljes Osszeadas atvitelét a kovetkezd, magasabb helyértékre.

Jelolje A(i) és B(i) két binaris szam (A és B) egymasnak megfeleld
valamely helyértékét, C'(i-1) pedig az el6z6 helyértéktdl szarmazo atvitelt.
Jeldlje C(i1) és C(i2) a két félosszeadas soran keletkezett atvitelt, S(i) az
A(i) és B(i) szamok Osszeadasakor az atvitel nélkuli 6sszeget, C(i) a teljes
O0sszeadas atvitel nélklli Osszegét, és végul C'(i) az 6sszeadas végeén
keletkezs atvitelt, akkor az 0sszeadas logikai mlveletekkel:

A(i)*B(i) = C(i1) és
A(i) @ B(i) = S(i), vagy masképpen [A(I)*B(i)]+[A(i)*B(i)] = S(i);
majd ezek alkalmazasaval :
S(i)*C'(i-1) = C(i2) es
S(i) ® C'(i-1) = C(i), azaz [S(i)*C'(i-1)]*+[S(i)*~C'(i-1)] = C(i),
s vegul :

C(i1)+C(i2) = C'(i).
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PELDA: Legyen C'(i-1)=0;

i ]l A(i) =1 ; B(i) = 1.
_ C(i1)= A() *B(i) =1*1 =1;
+ Lot /og=A S@i)=A() ®B(@i) =1®1=0;
11 1]0]0(=B C(i2)= S(i) * C'(i-1) = 0*0 =0;
0|10 C(i) = S(i) ® C'(i-1) = 080 =0;

(ahol: *=and, + = or, @ = xor) .

Az O0sszeadas logikai
modelljének jelentbsége abban van, hogy a logikai miveletek
végrehajtasara néhany didoda, esetleg tranzisztor felhasznalasaval
elektronikus aramkoroket épithetunk, amelyek nagy sebesseggel végzik el
az 0sszeadasi miveleteket.

Felvetddik a kérdés, hogy ezek az aramkorok, vagy ami ugyanazt
jelenti az Osszeadasra felirt logikai Osszeflggések alkalmasak-e
kivonasra? Fogadjuk el kulon bizonyitas nélkul, hogy kozvetlenul nem.
Valdjaban mégis ezeket a formulakat (szamitégépben aramkoroket)
hasznaljuk kivonasra, ehhez azonban ujfajta kivonasi modszert kell
megismernunk. A modszer lényege, hogy a kivonandét atalakitjuk
(Iényegében koédoljuk) olyan szamma, amit a kisebbitendéhoz
HOZZAADVA kapjuk meg a kivonas eredményét. Ezt az atalakitast
komplementalasnak és a keletkezett szamot az eredeti szam
komplemensének (magyarul kiegészitdé szamanak) nevezzuk.

A komplementalas a kettes szamrendszerben egyszeri feladat, mind
papiron, mind aramkorrel egyszerlen elvégezhetd, igy a meglévd
0sszeadd aramkorok mellett nem szukséges bonyolult kivond aramkorok
beépitése.

A komplemens kodra épitett szamolasban tehat nem létezik kivonas,
mint mivelet, csupan O0sszeadas. Ez a lehetéség burkoltan benne van az
algebrai szabalyokban, a miveleti jelet hasznalhatjuk el6jelként, és viszont.

Példaul: a— b =a + (-b).
A komplementalast el6szor 1-nél kisebb szam (tort) esetére vizsgaljuk

meg. Valamely ,a@” binaris tortszam komplemensét ,ay "-val jeldlve, azt a
kovetkez6keppen definialjuk:

{a, ha a>0 ("a" pozitiv szam)
ak -

10(B)—abs(a), haa <0 ("a" negativ szam)

Az atalakitast kétféle médon is elvégezhetjuk:
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a) a negativ szam minden egyes 0O-jat 1-esre és minden 1-esét O-ra
valtoztatjuk, majd az igy kapott szamhoz hozzaadunk 1-et;

b) a legkisebb helyértéktél indulva megkeressik az els6é 1-es
szamjegyet, ezzel bezardlag a szamjegyeket valtozatlanul hagyjuk, de ettél
balra minden 0-t 1-re és minden 1-et O-ra valtoztatunk.

PELDAK: - 0,1010 komplemense 1,0110;
- 0,0101 komplemense 1,1011.

Nem nehéz raismerni, milyen logikai mdivelettel végezhet6 el a
komplementalas. Az a) modszer elsé lépése nem mas, mint a logikai
ertekkent kezelt szamjegyek egyenkénti negacioja, amit az 1 hozzaadasa
kovet; a b) mddszer esetében pedig csupan arrdl kell gondoskodnunk,
hogy a szamjegyek cseréjét vegz6 aramkor mindaddig ne mikodjon, mig a
legalacsonyabb helyértéktdl elindulva az elsd 1-ig el nem jutott.

A komplemensekkel végzett miveletek el6jelhelyesen adjak az
eredményt. Ha az eredmény pozitiv, az egészrész egyes helyértéeke O,
eggyel magasabb helyértéken kapunk 1-et, azt tulcsordulasnak nevezzik,
és el kell hagynunk, ha pedig negativ, az egészrész 1 lesz. A negativ
eredményt visszakomplemen-talhatjuk a megismert a) és b) eljarasok
barmelyikével, mert a komplementalas olyan mdivelet, amelyet kétszer
alkalmazva az eredeti szamot kapjuk vissza.

A komplementalas tortszamokra alkalmazott elve konnyen
kiterjeszthetd egész, vagy vegyes szamokra is: egyszerien tortté alakitjuk
azokat. Az 0sszeadas veégrehajtasanak megkezdeése el6tt kivalasztjuk azt a
szamot, amelynek egész része a legnagyobb, majd a binaris vesszdt
annyira mozditjuk el balra, hogy ebbdl binaris tort legyen. Ugyanannyival
kell elmozditani az 0sszes tobbi szam binaris vesszéjét is. Elvégezzuk az
O0sszeadast, majd az eredményben az eredeti helyére helyezzuk vissza a
binaris vessz0t, igy visszaallitjuk a helyes nagysagrendet.

PELDAK:

1) Végezzuk el az 101,01 - 11,10 kivonast!

A binaris vessz6t athelyezzuk: 0,10101 és 0,01110.

A kivonand6 komplemense: 1,10010.

A mulvelet most mar 6sszeadas: 0,10101 + 1,10010 = 10,00111.

A tulcsordulast (1) elhagyva, az eldjeljegy 0, azaz a szam pozitiv, és a
binaris vessz6t eredeti helyére irva kapjuk, hogy 1,11. (Valdban, tizes
szamrendszerben 5,25 - 3,56 =1,75).

2) Végezzik el a kivonast: 11110 - 110101 ( Decimalisan: 30-53=-23).
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11110 0,011110 0,011110

-110101 -0,110101 | Komp.+1,001011 Vissza a vessz6

?77?7?7? | A binaris vesszd | Negativ 1,101001 | Komp. -0,010111=>-10111=-23(D)
atvitele

Ami a tobbi aritmetikai mlveleteket (szorzas és osztas) illeti kdnnyen
belathatd, hogy a szorzas nem mas, mint a részletszorzatok megfeleld
helyérték-eltolassal valé leirasa és Osszeadasa, azaz a szorzas is
elvégezhetd az Osszeadassal. Az osztast kell még megvizsgalnunk. Ezt
viszont sorozatos kivonassal tudjuk helyettesiteni, csupan meg Kkell
szamlalnunk, hogy a kivonast hanyszor tudtuk végrehajtani. Ez egyben azt
is jelenti, hogy minden szamolasi mivelet az Osszeadasra vezethet6
vissza.

8. Logikai miiveletek aramkorei

George Boole "A gondolkodas torvényeinek vizsgalata" cimi konyve a
XIX. sz. szazad kozepe tajan jelent meg, algebrajanak gyakorlati
alkalmazasara azonban csak 1938-ban kerult sor. Az 1916-ban szuletett
amerikai mérnok és matematikus Claude Shannon (ejtsd: kléd senon)
ismerte fel még egyetemista koraban, hogy a matematikai logika kivaldéan
alkalmazhat6 a jelfogds- (relés-) és kapcsoléaramkorok elemzése soran.
Az IGAZ (1-es) logikai értékkent a "Van jel" (pl. feszultség, aram stb.), a
HAMIS (0) logikai értékként a "Nincs jel" allapotot fogadta el.

Azokat az aramkoroket, amelyeknek a bemenetei és kimenetei kozott

logikai fuggvénykapcsolat all fenn, logikai aramkoroknek nevezzuk. Ezek
az aramkorok az informacio legegyszeribb atalakitoi.

II.I:I
a s A+ 5 h
' (4 or B) ' ' AYE
(4 and B)
+
= [ra E3 = [Pa] [Fb]
Il A i || A | B
- lJ.
"OR" kapu "AND" kapu
1. abra 2. abra
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A harom logikai alapmivelet (diszjunkcid, konjunkcidé és negaciod)
aramkori megvaldsitasa a legszemléletesebben reléket tartalmazo
aramkorokkel mutathato be (lasd az 1., 2. és 3. abrakat):

Az elektronikus szamitdgépek logikai aramkoreit félvezeté diddak,
tranzisztorok, az utdbbi 30 évben integralt aramkorok segitségével
valdsitjak meg.

Az "OR" és "AND" miveleteket megvaldsité aramkoroket kapuaram-

koroknek vagy roviden csak kapuknak

5 szokas nevezni, mert a gépek mikodeése

H A kozben gyakran a mikodéshez szukséges
(nat A) jelek, illetve a miveletekben résztvevd
" szamok gepen bellli mozgasat
_—_— Fa szabdlyozzak, mintegy kapu moddjara
nyilnak vagy zarédnak ezek utjaban.

||‘ﬂ‘ A negaciot megvaldsitd aramkort

— idegen szoval inverternek hivjak.
INVERTER A szamitogépek részegységeinek
] tervezésénél nem kell feltétlendl az

3. abra

alapvetd6 aramkori elemekkel kezdeni a

logikai sémat, helyettuk a logikai
aramkorok egységes jeloléseinek felhasznalasaval kapuaramkorokbdl és
inverterekb6l allitiak oO0ssze az egységet, majd ezt bontjak le
"alkatrészekre". A logikai aramkorok jelolései a 4. abran lathatok:

& | |asB B : .
& A—d 1 44—
E — E—
"OR" kapu "AND" kapu Inverter
(WVAGY" kapu) ("ES" kap) (Tagadas = Negdlas)
4. abra

A tagadas ritkan fordul el6 onall6 muveletként, minden mas logikai
mivelettdl fuggetlenul, ezért jeldlését, ugy alakitottak ki, hogy a kétvaltozés
logikai miveletek jeleire is illeszthet6 legyen. A megfelel6 bemenethez
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vagy kimenethez rajzolt kis kor jelzi, hogy az adott valtozét valtozatlan vagy
tagadott formajaban visszUk be az aramkorbe, illetve a kimeneten
megjelent eredményt valtozatlanul vagy tagadva visszuk tovabb.

9. Szamoldé aramkorok osszeallitasa

Korabban felirtuk logikai mlveletekkel a binaris 0sszeadast (7. pont).
Most ezt a logikai muiveletsort kell aramkorré alakitanunk, hogy az
O0sszeadas aramkorét megismerhessuk. Elsd Iépésben a féldosszeadot,
illetve a félosszeadas muiveletsorat irtuk fel: A(i)*B(i) = C(i1) és A(i)®B(i) =
SA»)*B(i)+A(i)*B(i) = S(i).

Az 5. abra a megismert aramkori jelolésekkel a félosszeadot abrazolja.

Afl) -
L
B(j) B | |
A L =0
&
=y
&
& Cfil)
E
5. abra

A teljes 0sszeadasrdl elmondtuk, hogy elvégezhet két lépésben fél
O0sszeadok segitségével, ilyenkor azonban az els6é |épésben keletkezd
atvitelt és az el6z6 helyertéktdl érkez6 atvitelt valamilyen késleltetd vagy
tarolé aramkorrel meg kell 6riznink a masodik 6sszeadasi lépés idejére. A
6. abra a kétlépéses Osszeadas elvét abrazolja (a "HS" jell tombok a

félosszeaddt jelképezik, "S" az 6sszeg, "P" az atvitel).
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50)

Af)—— 1 HI |3 HS | = (i)

B : Ci1l) P Ci12)

Cri-1) I —=Cii
6. abra

A félvezetdés (tranzisztoros, integralt aramkords) logikai aramkorok
mikoddéséhez (ellentétben a relés modellel) a logikai valtozékat hordozé
jelek rovid idétartamu feszultségimpulzusok. Mivel a szamitogépben
elengedhetetlen, hogy az informaciét hordozé feszultségszintek hosszabb
ideig rendelkezésre alljanak, u.n. tarold6 aramkorokre is szikség van. A
tarol6 aramkorok a bemenetukre rovid idétartamu impulzus formajaban
érkez6 informaciot elraktarozzak, és lehetéveé teszik tovabbi felhasznalasat.

10. Logikai halézatok

A megismert logikai aramkorokbdél: a negalast vegzé inverterbdl,
kapukbal és a tarolokbdl, tetsz6leges bonyolultsagu rendszerek, u.n. logikai
halozatok allithatok Ossze. llyen értelemben véve egyetlen logikai
halézatnak tekinthetd egy digitalis szamitégép is. A szamitogép
mikodésének konnyebb megértése szempontjabdl célszerli a
szamitogépet nem egyetlen bonyolult halézatnak, hanem tobb, egyszeribb
részhalézatbdl felépitett rendszernek tekinteni. Ezek kozal a részhalézatok
kozul vizsgaljuk meg roviden azokat, melyek az alapvet6 ismeretek
elsajatitasahoz szikségesek.

Koédatalakitok. A szamitogép-technikaban gyakran el6fordulo
jelenség, hogy két dsszekapcsolando részegyseg kodja kulonbozd, igy a
két berendezés kozvetlenul nem kapcsolhatd Ossze. Az Osszekapcsolas
csak ugy vegezhet6 el, ha az egyik egység kodszavait atalakitjuk a masik
megfeleld kdédszavaiva. Az atalakitast egy meglehetésen bonyolult, sok
inverterbdl és kapuaramkorbdél allo, logikai halézat végzi. Ez a kodatalakito.

Dekoderek. Egy szamitdogép kozponti egységéhez 8 —15 darab 1/O
egység (periféria) kapcsoldédik. Ha a gépen futd program bevitelt vagy
kihozatalt kivan, szukséges, hogy a kivant perifériat ki lehessen jeldlni.
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Ennek szokasos mddja, hogy a perifériakhoz egy-egy binaris szamot, u.n.
perifériacimet rendelnek. A kdzponti feldolgozd egység kikuldi az Osszes
perifériahoz az aktualis perifériacimet, és az, amelyik sajat cimét ,érzékeli”,
a kozponti egységhez kapcsolodik. Ezt az ,érzékelést” oldja meg egy
viszonylag egyszeru felépitési logikai hal6zat a dekoder.

Aritmetikai-logikai halézat. A szamitégép aritmetikai-logikai
egységében folyik az aritmetikai (0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas) és
a logikai (AND, OR stb.) muiveletek elvégzése az adatok kozott. A
malveletek gépi megvalositasara két lehetséges megoldas kinalkozott:
minden muiveletre kulon aramkort késziteni, vagy egyetlen, természetesen
bonyolultabb, aramkorrel végeztetni valamennyi miveletet. A logikai
aramkorok tervez6i ez utdbbi megoldast valasztottak. Ennek a halézatnak
a neve: aritmetikai-logikai halézat (ALH). Hogy a bemeneti adatokon
elvégezhet6 mdilveletek kozul az ALH melyiket végezze el, azt a
miveletvezérld6 koéd donti el. E koédot a szamitogép kozponti
vezerlbegysége allitla el6 az utasitas mdveleti kodrésze alapjan
(dekodolja).

Regiszterek. A tarolokat csak specialis esetben hasznaljak 6nalléan,
.egyesevel’, beldluk altalaban tarolécsoportokat szerveznek. A
tarolocsoport egy adott hosszusagu binaris informacio tarolasara alkalmas.
Ez a regiszter. A regiszterek hosszusaga (a benne levé tarolok szama) a
szamitogeép tipusatdl fugg. Ez lehet 8, 16, 32 vagy 64. Egy tarolé egy
binaris jegy tarolasat végzi. A regiszterek specialis tipusa a
léptetbregiszter. Ez a binaris informaciot egy bittel eltolva tarolja. Ennek
szerepe az osztas és a szorzas miveletek végrehajtasakor van.

Tarak. Nagy mennyiségl informacié tarolasara nagyszamu
regiszterbdl all6 regisztercsoport szolgal. Az ilyen regisztercsoport neve:
tar. A tarat alkoto regiszterek neve: rekesz. A rekeszek azonositasara azok
sorszama az un. tarcim szolgal. A mai szamitogép-technikai gyakorlatban
altalaban a 16 és 32 bites rekeszeket alkalmazzak. Aszerint, hogy a tarba
hanyszor lehet Uj informacidt beirni, kétféle tartipus létezik: az irhatd-
olvashatd (RAM) és a csak olvashato tar (ROM).

Orajelgenerator. A szamitogépet alkotd egységek, alegységek és
aramkorok mikodésének meghatarozott médon szinkronban kell lenniuk. A
szinkronizmus ugy biztosithatd, ha minden egység és aramkor csak egy
kozponti vezérldjel (vezérlbimpulzus) hatasara mikodhet. Ezeket az
impulzusokat orajeleknek, az ket elballitd aramkoroket orajelgeneratornak
nevezzuk.
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Szamlalék. Gyakran el6fordulé feladat, hogy bizonyos folyamatok,
allapotok sorozataban (példaul a szamitogép utasitas-végrehajtasi
sorozata, adatbevitel vagy kihozatal) a lejatszddo jelenségek szamat meg
kell allapitani, figyelni kell. A jelenségek létrejottét mindig orajel valtja ki; a
jelenségek szamlalasara legegyszeriibb tehat az azokat kivaltdé drajeleket
megszamlalni. Erre a célra szolgalnak a szamlalé aramkorok, roviden
szamlalok.
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GRAFELMELETI ALAPFOGALMAK

1. Bevezetés

Matematika-torténeti forrasok szerint az els6é grafelméleti munka a
Szentpétervari Tudomanyos Akadémia kozleményeiben jelent meg 1736-
ban, mikor is Leonhard Euler (1707-1783) svajci matematikus, aki ekkor az
akadémia meghivasara Oroszorszagban dolgozott, megoldotta a
konigsbergi-hidak problémajat. Konigsberg a Balti-tenger Gdanski oble

kozelében a Pregolja

Jobb part (Pregel) folyé két partjan

és a folydo két szigetén
tertlt el. A folyd A és B

szigeteit hidak kototték
Ossze egymassal és a
partokkal is (C, D, 1.abra).

Ealpart

Felvet6dott a kérdés, hogy
valaki a lakasabol
elindulva tehet-e olyan
sétat, hogy minden hidon pontosan egyszer menjen at és a séta végén
hazaérjen. Euler lényegében teljes altalanossagban oldotta meg a
feladatot. A feladatban, ugyanis, mindéssze a hidakon valé athaladas,
valamint a kiindulopontba valo visszatérés a Iényeg. Ezért Euler egy olyan
abrat készitett, melyben a varosrészeknek
C pontok, a hidaknak a pontokat 6sszekotd
vonalak (nem feltétlenldl egyenesek)

felelnek meg (2. abra).

1. abra

Az ilyen pontokbdl és vonalakbdl allo
A B alakzatokat grafoknak nevezzik. A pontok
a graf csucsai vagy szégpontjai, a vonalak

a graf élei’.

A kérdés tehat igy fogalmazhaté meg:
Valamely csucsbol kiindulva bejarhatjuk-e
a graf éleit ugy, hogy minden élen
pontosan egyszer haladjunk at, és veégul a
kiindulasi pontba érjunk vissza?

2. abra

A grafelméleti fogalmaknak a halmazelmélet nyelvén megfogalmazhat6 altalanosabb és
pontosabb definicidja helyett mindvégig maradunk ezen egyszerii meghatarozas mellett.
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Talalhaté-e  valamilyen  kritérium (ismérv  — megkulonboztetd
tulajdonsag), mely alapjan egyértelmien eldontheté a kérdésre adandd
valasz?

Ha valaki a kérdéses utvonalon halad, és eljut valamely csucsba,
akkor onnan, a feltevés szerint mas utvonalon, ki is kell lépnie (utolso
lépésként belép a kezdépontba). igy minden pontba (a kezdépontba is) a
sétalonak ugyanannyiszor kell belépni, mint kilépni. A feladat
megoldhatdésagahoz tehat szikséges, hogy minden pontban paros szamu
el talalkozzon. Ez a konigsbergi hidak problémaja esetében nem teljesdl,
ezért a feladat nem oldhaté meg.

A feladat megoldasaban Iényeges volt az egy csucsban talalkozo élek
szama. Ezt a szamot a tovabbiakban a csucs fokanak fogjuk nevezni.

Sokaig ugy latszott, hogy az ilyenfajta feladatok nem kulonosebben
jelentések. A XIX. szazad végetél azonban felismerték a grafok elméleti
vizsgalatanak fontossagat tekintettel az eredmények sikeres alkalmazasara
szamos gyakorlati feladat megoldasaban. Itt érdemes megjegyezni, hogy
az els6 igazan tudomanyos szinvonalu grafelméleti konyvet Kénig Dénes
(1884-1944) magyar matematikus irta 1936-ban. (Matematikatorténeti
ABC)

Lassunk egy masik feladatot!

Igazoljuk, hogy egy hattagu tarsasagnak mindig van legalabb harom
olyan tagja, akik kdlcsondsen ismerik egymast, vagy (nem kizaré ,vagy”)
legalabb harom olyan, akik kdlcsondsen nem ismerik egymast.

Szemléltessuk a problémat graffal!

Feleltessunk meg minden embernek egy-egy pontot. Két pontot
kossunk Ossze éllel, ha a két ember ismeri egymast! A sok lehetséges
esetbdl kettét mutat be a 3. abra.

A jelképesen meghuzott szaggatott vonalak ugyanugy, mint az egyes
pontokat 0sszekotd élek hianya azt jelentik, hogy azok az emberek nem
ismerik egymast. Amennyiben harom ember kblcsonosen ismerik egymast,
ugy talalunk a grafban haromszoget (ettél még lehet a tarsasagnak harom
olyan tagja is, akik kolcsondésen nem ismerik egymast). Ha nincs
haromszog, nincs harom olyan ember, akik kdlcsonosen ismernék egymast
(ekkor biztosan van legalabb harom, akik nem ismerik egymast).

Térjunk ra a bizonyitasra!

Vegyuk a graf egy pontjat, példaul az 1-et. Az 1-hez a tovabbi 06t
pontbdl
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1) vagy talalhaté harom olyan pont, melyhez 1-bél vezet él (pl. 2,3,6,
az a) abran);

2) vagy van harom olyan pont, mely 1-gyel nincs éllel dsszekotve (pl.
2,5,6 a b) abran).

3. abra

Az 1) esetben, ha a harom pont kdzo6tt van kettd, melyek éllel 6ssze
vannak kotve (pl. 2,6 — folytonos vonal, vagy lehetne 6sszekotve 3,6 vagy
2,3), akkor megvan a haromszog, tehat a megfelel6 emberek kdlcsonosen
ismerik egymast. Ha a harom pont kozott (2,3,6) nincs kettd, melyek éllel
0ssze vannak kotve, akkor e pontoknak megfelel6 emberek nem ismerik
egymast (2,3,6 — szaggatott vonal).

A 2) esetben ugyanigy okoskodunk. Ha a harom pont k6zo6tt van kett
(pl. 2,6 - szaggatott vonal, vagy lehetne 5,6 vagy 2,5), melyek nincsenek
éllel 6sszekotve, akkor 1 és e két pont olyan embereknek felelnek meg,
akik nem ismerik egymast (1,2,6 — szaggatott vonal). Amennyiben nincs a
harom pont kozott ketté olyan, hogy ne lennének Osszekotve, igy Ossze
vannak kotve (2,5,6 — vastag vonal), tehat ezek kolcsondsen ismerik
egymast.

2. Néhany grafelméleti jelolés

A kovetkezb6kben néhany alapvetd grafelméleti fogalmat és jeldlést
foglalunk Ossze, melyekkel részben mar az el6z6 példakban is
talalkoztunk.

A G graf pontjai halmazanak szokasos jelolése: V(G) (az angol vertex
= csucs szb6bol). Magukat a pontokat altalaban v, u, ..., illetve az ABC mas
Kis- vagy nagy betlivel, vagy akar egyszerlien szamokkal jeloljuk. A G graf
élei halmazanak szokasos jelolése: E(G) (az angol edge = él szbdbdl.
Példaul a 4. abran:
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V(G) = {vi, Vo, V3, V4, V5 };
E(G)={(vyv3); (VsVa); (V35 ); (V4 Vs )}

Egy élt két végpontja megadasaval
jelélunk. Amennyiben a graf iranyitatlan, agy
a vegpontok neveinek sorrendje lényegtelen.
Az un. iranyitoft grafok (5. abra) esetében
szerepe van az élek sorrendjének, am itt
azokat csak érintbleg targyaljuk. Az éleket
rajzolhatjuk egyenes szakasznak, torott
vonalnak, vagy gorbe vonalnak is.
El6fordulhat olyan él is, melynek mindkét

Vs
Vi
Vs
O /
V2 V4
4. abra

Va

5. abra

Va

Vi

végpontja ugyanaz a pont. Az ilyen élt
huroknak (vagy hurokélnek) nevezzik.
Példaul a 6. abran a v, pontban.

Két csucs kozott tobb élt is huzhatunk,
ezt tObbszoros élnek nevezzuk. llyenek a 7.
abran a v -t és a v, -t 0sszekotd élek.
Figyeljunk arra, hogy grafok abrazolasanal
két él az abran metszheti egymast, de ez a
metszéspont a grafnak nem csucsa.

V(G)={v1 ; V2 ;Va}

E(G)={(vV1; V1) ;(V1;V2); (Va; Va)}

6. abra

Vs

Vs
7. abra

3. Szomszédsagi (csucs-) matrix, élmatrix, sulymatrix

A G grafhoz hozza tudunk rendelni egy 6t leiré matrixot. A matrixrol
tudni kell, hogy az altalaban egy m*n szamu a; valés szamot tartalmazo
teglalap elrendezéslt tablazat. Itt /=1,2,...,m a matrix sorainak szama,
/=1,2,...,n a matrix oszlopainak szama. Ha a matrixnak m sora és n
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oszlopa van, m*n tipusu matrixnak nevezzuk. A matrixban levd a; szamok
a matrix elemei. Az a; elem az j-edik sor j-edik oszlopanak eleme. Ha m=n
a matrixot négyzetesnek mondjuk.

ap, a, n
a, Ay Ay
a a a

ml m2 mn

Nézzik meg a kovetkez6 harom
csucspontu grafot (8. abra). A grafot ismerjuk, Vs
ha meg tudjuk mondani, hogy melyik pont
melyik ponttal van éllel Osszekdtve és
hanyszoros éllel.

Készitsiink egy tablazatot! irjuk be
mindegyik mez6be az azt meghatarozo (nézd a
sor- és oszlopcimet) csucsokat 0sszekotd élek
szamat. Jelen esetben:

8. abra

vy | v | s

w o 1] 2 0 1 2)
wo | T | 1 | O 1 1 0O

A példaban szerepld graf szomszédsagi (csucs-) matrixanak nevezzik
az itt lathaté matrixot. E matrix ismeretében meg tudjuk rajzolni a grafot.

Altalaban egy n szégpontu graf szomszédsagi matrixa az A=(a; ) n*n-
es matrix, melyben a; a v; és v; csucsokat 0sszekotd élek szama, i, j = 1; 2;
...; n. igy az A elemei nem negativ egész szamok. A féatléban levé elemek
osszege a grafban levé hurkok szamat adja. Vilagos az is, hogy az
iranyitatlan graf szomszédsagi matrixa szimmetrikus a f6atlora
vonatkoztatva, vagyis a; = a&; , mig az iranyitott graf matrixa nem
szimmetrikus.
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igy példaul, az 5. abran lathato iranyitott graf matrixa:

0 0 0 1
I 01 1
I 0 0 1
1 01 0
Legyen most adott egy A matrix. Adjunk V,
meg egy grafot, melynek 6 a szomszédsagi
matrixa!
01 0 0 Vs
1 2 2 0
A= V3
0 2 0 3
00 3 0 Vi

9. abra
A graf 4 szogpontu, lasd a 9. abrat.
Ha egy graf pontjait mas sorrendben indexezzuk, akkor a

szomszédsagi matrixban bizonyos sorok és oszlopok felcserélédnek, mig a
graf ugyanaz marad.

Megjegyzés: A matrix adatszerkezeti szempontbol a programozasi
nyelvekben jol ismert kétdimenzios tomb.

A grafok megadasanak masik modja az élmatrix, mely a grafok éleit
tarolja, példaul egy G[1..E] egydimenziés tombben, ahol E az élek szama.
Matematikai szempontbdl ez sorvektor, vagyis olyan matrix, melynek csak
egy sora van. A G elemei szamparok, pl. G[k]=(v;,v; ), vagyis a k — adik él a
v; €s V; csucsokat koti Ossze. Itt nehezebb megallapitani két pont
0sszekotottségét, viszont konnyebb, pl. az osszes élt felsorolni. Az élekhez
lehet szamot is rendelni ez a sulyozott graf, matrixa a sulymatrix. llyen, pl.
egy csatornarendszer, ahol megadjuk az egyes csatornak atereszt6
képesseéget, vagy egy uthalézat, ahol az élhez rendelt szam a
csomopontok kozotti tav.

Példaként abrazoljuk egy varosrész uthalézatat graffal, melyben a
szogpontok a buszmegallokat, az élek mellé irt szamok pedig a megalldk
kozotti tavolsagokat, vagy a haladasi id6ket mutatjak megfelel6en
valasztott egységekben. A grafot és sulymatrixat a 10. abra mutatja. A
nem létezd élek ,sulyat” «o-nek vesszuk.
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2 180 4 0 100 110 o o o
100 i 20 100 0 150 180 oo o
. 150 5 110 150 0 o 200 oo
o 180 w 0 80 o
110 200 120 o oo 200 8 0 120
3 6 © o o o 120 0
10. abra

GYAKORLO FELADATOK

1. irjuk fel a 11. abran abrazolt graf szomszédsagi matrixat!
2. Az adott matrixhoz adjunk meg egy grafot!

Vzo/_\v4
11. abra

\h-ck\\\\\\_—//////)'V5

4. A fokok és az élek szama kozotti 0sszefuggés

S = = O
—_— N O
S O N =
oS O = O

O

<

w

A graf egy csucsaban (pontjaban) talalkozé élek szamat, mint azt mar
emlitettlk, a csucs fokanak nevezzik. Ez egy nem negativ egész szam,
mely részesetben lehet 0 is. Az utobbi esetben a pont izolalt pont, nincs
0sszekotve egyetlen mas ponttal sem. A hurokél kettének szamit!

A grafelmélet alapfogalmaival el6szor ismerked6k el6tt gyakran
felmerll a kérdés, van-e Osszefluggés a graf fokszama és éleinek szama
kozott? A valasz nagyon egyszerlen eldonthet6. Mivel minden él két
ponthoz - vagy hurok esetében ugyanazon ponthoz kétszer - csatlakozik,
igy a fokok O0sszege az élek szamanak kétszerese.

Lassunk egy idevago egyszerl példat!
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A roplabdabajnoksagban szereplé csapatok néhany meérkézést mar
lejatszottak. Abrazoljuk a jelenséget graffal: a csapatoknak feleltessiink
meg pontokat, és két pontot kdssunk 0ssze éllel, ha a megfelel6 két csapat
mar meérkdzott egymassal. Ekkor egy csapat annyi mérk6zeést jatszott,
amennyi a neki megfelel6 pont foka. Ha mindegyik csapatrdl tudjuk, hogy
hany mérkbézést vivott, vagyis ismerjuk a nekik megfelel6 pontok
fokszamat, akkor meg tudjuk mondani, hogy eddig Osszesen hany
mérkdzés volt, mas szoval, hany éle van a grafnak? Mivel minden
mérkbézésen két csapat vesz részt, a mérkdézések szama az egyes
csapatok mérkézésszama 6sszegének fele.

A graf fokainak 6sszege tehat paros szam, amib6él kovetkezik, hogy a
paratlanfoku pontok szama paros.

A példara vonatkoz6é tovabbi egyszeri kovetkeztetés, hogy a
bajnoksag soran barmikor paros szamu olyan csapat van, melyek paratlan
szamu meérk6zeést jatszottak.

GYAKORLO FELADATOK
1. Egy tarsasagban néhanyan kezet fogtak egymassal. Mutassuk meg,
hogy azoknak a szama, akik paratlan szamu emberrel fogtak kezet, paros!

2. Rajzoljunk olyan négypontu grafokat, melyekben minden pont
masodfoku!

3. Van-e olyan négypontu graf, melynek egy elsé és egy harmadfoku
pontja van? (A tobbi pont mas fokszamu.)

4. Van-e olyan tobbszoros éleket nem tartalmazé G graf, melyben
minden pont foka kulonb6z67?

5. Rajzoljunk négypontu harmadfoku pontot tartalmazo6 grafokat!

6. Mutassuk meg, hogy a G graf szomszédsagi matrixanak barmely
soraban levé elemek 6sszege a megfelel6 pont fokszama!

5. Egyszerii grafok

Az altalanos grafban két pont tdbbszordsen is dssze lehet kotve, illetve
a hurokél (egy pontbdl sajat magaba vezetd él) is megengedett. A
tovabbiakban csak olyan grafokrol lesz szd, melyekben nincs sem
tobbszoros él, sem hurok. Az ilyen grafokat egyszerd grafoknak nevezzuk.

Az egyszeri grafok szomszédsagi matrixaban csupa 0 és 1 all, és a
féatlo minden eleme 0.
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A bevezetés masodik példajaban a hattagu tarsasag tagjait pontokkal
jeldltiik, az ismerésoket pedig éllel kotottilk dssze. igy egy egyszerii grafot
kaptunk. A feladat bizonyitasanak konnyebb megértése érdekében a 3.
abran egyes ,nem ismerdsdk’-et szaggatott vonallal kététtink 6ssze. igy
valéjaban azt kellett bizonyitanunk, hogy egy hatpontu grafban feltétlenul
lesz legalabb egy folytonos haromszog vagy legalabb egy ,szaggatott”
haromszog.

Természetes igy az az oOtlet, hogy egy adott grafhoz rendeljink egy
masik grafot ugy, hogy a pontok halmaza mindkét grafban ugyanaz, de a
masodik grafban két pontot akkor és csak akkor kotink 6ssze, ha az elsé
grafban a két pont nem volt 6sszekotve.

Ezt az uj grafot az eredeti G graf komplementer grafjanak nevezzuk
ésG -sal jeldljik.

Ezutdn az el6bbi példa megfogalmazhatdé igy is: Adott egy
hatszbgpontid G graf. Mutassuk meg, vagy G, vagy G tartalmaz
haromszoget.

Vizsgaljuk most meg egy egyszerl graf pontjainak fokszamat! Csak az
az eset érdekes, ha a grafnak legalabb két pontja van. Ha a graf n-pontu,
akkor mindegyik pont fokszama 0; 1; 2; ...;n-1 lehet. Ha egy pont fokszama
0, akkor az a pont nincs mas ponttal 0sszekotve, ha pedig egy pont
fokszama n-1, akkor ez a pont minden mas ponttal 6ssze van kotve. Ezért
nem fordulhat el6, a grafban O-foku és (n-7)-foku pont is legyen. A kett6
kdziil legfeljebb egyik lehet. igy azt kapjuk, hogy mivel n pontunk van, de a
fokszamra csak n-1 kulonboz6 eset lehetséges, ezért legalabb egy
fokszamnak legalabb kétszer kell el6fordulnia. Osszefoglalva:

Ha egy grafnak van legalabb ket pontja, akkor van két azonos foku
pontja.

GYAKORLO FELADATOK
1. Rajzoljunk hat szdégpontu G grafokat, és rajzoljuk meg mindegyik G

komplementerét is! Keressiink haromszoget G-ben, illetve G -ben.

2. Vizsgaljuk meg, hogy egy G graf szomszédsagi matrixa milyen

viszonyban van a komplementer graf szomszédsagi matrixaval.
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6. Ut, vonal, séta, kor

Ismerkedjunk meg tovabbi grafelméleti alapfogalmakkal. Jeloljuk most
a szemléltet6 graf csucspontjait a latin abécé nagybetlivel (12. abra).
Abrazolja ez a graf egy varosrész Gthaldzatat.
F A grafelméletben utnak
nevezzuk az  éleknek olyan
egymashoz csatlakozé sorozatat,
mely egyetlen szogponton sem
halad at egynél tobbszor. Ez
természetesen azt is jelenti, hogy
minden élen legfeljebb egyszer

G : haladunk at. Példaul ABDEGH ut,
de az ABDEFDEGIH nem ut.
12. abra Vonalnak nevezzik a graf

éleinek olyan egymashoz csatla-
koz6 sorozatat, melyben minden él kulonb6zd, am egyes pontokon
tobbszor is athaladhatunk. Példaul AB, BD, DE, EF, FD, DC vonal, de nem
ut. Vonalrdl van szo, ha egy részgrafot a ceruza felemelése nélkul, minden
elt csak egyszer érintve meg tudunk rajzolni.

Meég altalanosabb fogalom a séta. Sétanak nevezzuk grafban az AB,
BD,... egymashoz csatlakozo6 élek sorozatat, ahol az élek és pontok nem
feltétlendl kGlonbozdk. Ha két pont k6z6tt van séta, akkor biztos, hogy Ut is
van.

Az AB, BD, DC, CA élsorozat a kiindulasi pontba visszatérdé vonal,
melyben minden él és pont, a kezdd és veégponttdl eltekintve, egyszer
szerepel. Az ilyen élsorozatot kérnek nevezzuk. Ha egyik pontbdl a
masikba két ut is vezet, akkor a grafban biztosan van kor.

Konkrét feladatokban legtdbbszor utakat keresink, mert azok szama
véges, és altalaban rovid uton szeretnénk egyik pontbdl a masikba jutni.

Legyen A a graf szomszédsagi matrixa, akkor a K(k) = A, azaz az A
matrix k-tadik hatvanyaként kapott matrix K(k); (ij index() eleme, a graf i
pontjabdl a j pontjaba vezetd k hosszusagu sétak szamat adja. Itt a séta
hosszan az i ponttdl a j csucspontig torténd haladas kozben bejart élek
szamat kell érteni. Valéban, maga a szomszédsagi matrix is ezt mutatja:
mely szogpontbdl melyik szogpontba lehet egyetlen élen haladva eljutni.
Nyilvanvaléan abba a szogpontba, amelyikkel kozvetlenul 6ssze van kotve
éllel. Nehezebb atlatni a matrix dnmagaval valé tobbszori beszorzasa
eredményeként kapott matrix elemeinek értelmét. A matrixok szorzasa

36



13. abra

megértésének egyszerlsitése célja-
bol lassunk egy konnyen érthetd
példat, s az altalanositas érdekében
tekintsunk el a matrixok négyzetes
voltatol.

Példa. Legyen K, L, M harom
orszag, melyek egyes varosai kozott
vonat-Osszekottetés van. Legyenek K
orszagban Ki, Ky, Ks, K4; L orszagban
Ly, Ly, L3 és M orszagban M, és M,
varosok. Az egyes varosok kozott
kozleked6 vonatok szamat irjuk ra a
varosokat jelz6 pontokat 0sszekotd
szakaszokra megfeleléen. (13. abra).
Bar az abra is eléggeé attekinthet6,
matrixok segitségeével is abrazolhatjuk

az utazasi lehet6ségeket. Lassuk el6szor a K-bdl L-be kozlekedd vonatokat
(ha K; és L; kozott nem kozlekedik vonat, akkor O-t irunk a megfeleld
helyre). Abrazoljuk tablazattal és A-val jeldlve matrixként:

Li | Ly | Ls
Ki|2 |10
Kl 1|02
Ks|2 (3|1
Ke| 0 32

2

o = N O

w W O =

1
2
0

A matrix i-edik soranak j-edik eleme azt mutatja, K-b6l hany vonat

megy L-be.

Tekintsik most az L-bél M-be mené vonatokat. A megfelelé matrixot

jeldljuk most B-vel:

M1 | M2
L1 2 |3
L2 1 2
L2, 3 | 2

2 3
B=| 1
3 2

Ebben a matrixban az i-edik sor j-edik eleme azt mutatja, hogy L;
varosbol hany vonat megy M; varosba.
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Abrank szerint K orszagbél M orszagba csak valamelyik L-beli varoson
at juthatunk el. Most azt kérdezzik, hogy hany kulonb6z6 modon juthatunk
el Ky-bdl M;-be.

Tekintslink az abrara, ebbdl a valaszt le tudjuk olvasni. Ha K4-bél L;-
be megyunk, az kétféleképpen lehetséges, innen ugyancsak kétféleképpen
utazhatunk Ms-be. Ez tehat 2-2 lehetdség.

Ki-b&l Lo-be egy vonatjarat van, L,-bél M;-be ugyancsak egy. igy ezen
az uton csak 1-1 médon juthatunk M;-be.

Ki-bél nem vezet vonat Ls-ba, igy Ki-bél Ls-an at Ms-be jutni O
lehetdség. (irhatnank 0-3-at is, mert Ls-bol harom lehetéség van M-be
jutni.)

Osszesen tehat 2:2+1.1+0-3 = 5 kiilénbdz6 lehetéségiink van arra,
hogy K4-bdl M4-be utazzunk.

A feladatot altalanosabban megfogal-

Mi | M2 | mazva: hatarozzuk meg az itt lathato tablazat
K, C11 C12 elemeit, ahol ¢; az a szam, amely azt mutatja,
K, C21 22 hogy Ki-bél hany kulonb6zé modon juthatunk el
K; C31 C32 M;-be.
K, C41 Ca2 Tudjuk, hogy c44=5. Hatarozzuk meg

példéUl a Cyo-t!
irjuk egymas mellé az A, B és a C matrixokat!

2 1 0 ) 3 C, Cp
A1 002 a |l o oG C
2 31 3 9 Gy Gy
03 2 c

Mar ismerjuk a ¢;; meghatarozasanak modjat:
c11=22+11+0-3=5=a1bis+raa-bsi+as3-bzy,
és a feladat alapjan hasonlé médon szamitjuk ki a c¢,,-t:
C,=13+02+22=7,vagyis
Co2 = @p1-byotay-bootazsbs;.

Ha az A és B matrixokat figyelmesen megnézzik, azt vesszik észre,
ci1-et ugy kapjuk, hogy az A matrix elsé soranak elemeit a B matrix elsé
oszlopanak megfelel6 elemeivel megszorozzuk, €s a kapott harom
kéttenyezds szorzatot 6sszeadjuk. Ugyanezt latjuk a c,, esetén is.
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Két matrixbaol ily modon elballitott uj matrixot az el6bbiek szorzatanak
nevezzuk. Mell6zve a matrixok szorzatanak mas tartalmi vonatkozasait
(mas értelmezését) definialjuk két matrix szorzatat:

Az A m*n tipusu és a B n*p tipusu matrix A-B szorzatan azt a C m*p
tipusu matrixot értjiik, melyben
Cij = aij1- b1j + ajo- bgj + ...+ a4, 'bnj
i=1,2,..m; j=1,2, ... p.

Mint latjuk, a szorzas definicidja nem barmely két matrixra vonatkozik,
hanem csak olyanokra, ahol az els6 tényezének annyi oszlopa van, ahany
sora a masodiknak. A példaban szerepl6 A és B matrixok szorzata az itt
lathaté matrix:

5 8

8 7
C=

10 14

9 10

A matrixok szorzasanak fontos tulajdonsaga, hogy nem kommutativ,
vagyis A-B #B-A, ugyanakkor asszociativ, tehat (A-B)-C= A.(B-C). A
grafokat leir6 szomszédsagi matrixok hatvanyozasa szempontjabdl ez
fontos.

Konnyen belathatd, hogy a négyzetes (mert azok!) szomszédsagi
matrixok hatvanyozasa oOnmagaval torténé tobbszori beszorzassal
egyszerien megoldhato.

Legyen adva egy négypontos egyszerl graf, melynek szomszédsagi
matrixa A. Jeldljik csucspontjait rendre arab szamokkal. igy ezek
azonosithatdk a graf matrixanak sor- és oszlopszamaival (14. abra).

2
O 1 1 O
1 4 A 1 0 1 1
1 1 0 1
O 1 1 O
3 14. sbra

Szamoljuk ki a K(2)=A? és a K(3)=A’ matrixokat:
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K2)=A%= ;. KQ)=A'=

—_— W) N =
N = = N
N UL D N
hnh D K~ O
N WU WD N

hnh K O W

N = = N
—_— N W =

Ezen matrixok elemei a sor és oszlopszamoknak megfeleld
szogpontok kozott vald kozlekedés kozben két, illetve harom élen torténd
athaladasok szamat adjak. A kapott matrixok ugyan ugy, mint az
iranyitatlan grafok szomszédsagi (csucs-) matrixai, szimmetrikusak a
f6atlora vonatkoztatva. Egyszerl( prébalkozassal konnyl észrevenni, itt
nem a bejarhatd utak szamat, hanem a sétak szamat kaptuk meg.
Amennyiben az i-tedik pontbdl a j-tedikbe vezetd6 k=1,2,.n-1 (egy n
szogpontu grafban nem lehet hosszabb) lépéses utak szamat szeretnénk
tudni, rogziteni kell a séta kozben érintett pontokat, s csak azokat tartani
meg, melyekben minden érintett szOgpont csak egyszer fordul el6.

Informatikai vetélkeddk feladatai kozott gyakran talalkozunk olyan
feladatokkal, melyek a legrovidebb utak meghatarozasat tlzik ki célul
bizonyos csomépontok kozott. Abrazoljuk a csomoépontokat és az &ket
O0sszekotd utakat sulyozott graffal, ahol az élekhez szamok vannak
rendelve. A konkrét feladattol fuggéen a graf lehet iranyitatlan vagy akar
iranyitott. TObbféle algoritmus létezik a probléma megoldasara (Warshall
algoritmus, Dijkstra algoritmus, stb.). Példaként ismerkedjunk meg a
Warshall algoritmussal.

Legyen adott egy egyszerl Ot szogpontu sulyozott graf (15. abra).

>

Il
8 & o w ©
—_— N O W
8 8 © N O

A O 8 9 8
S »~ 8 — 8

15. abra

Szomszédsagi matrixat jeloljuk A-val. Szamitogépes megoldas esetén a «
jelek helyére irjunk megfeleléen nagy szamokat (pl. 1e+10). A végtelenek
az el nélkuli pontparokat jelolik.
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Vezessunk be egy uj matrix miveletet:
A[K]; = min{Alk-1];, Alk-1]u + Alk-1]i, ....... (*)

ahol a A[k] a matrixok sorozata k=1..n-ig szamitando, ahol n az A matrix
mérete (n*n) , és A[0] = A. Vagyis a sulymatrixbdl kiindulva (k=0) rendre
eléallitijuk az A[1], A[2], ..., A[n] matrixokat a (*)-al jelOlt képlet szerint: az Uj
— magasabb sorszamu matrix — (ij) indext elem értékeéul az el6zé matrix
(ij)-edik eleme, valamint az (ik) és (kj) indexd elemek Osszegének
0sszevetése utan a kisebbiket vesszuk.

Az A[n]-re kapott eredmény-matrix a legrovidebb utakat adja!

Esetunkben n=5. A sulymatrix alapjan az 6todik menetben k=5-re a
kovetkez6 matrixot kapjuk:

0 3 58 4
3 0 2 5 1
AS]1=|5 2 0 7 3
8 5 7 0 4
4 1 3 4 0

Ez a keresett utmatrix. A harmadik sor negyedik oszlopanak eleme
a[5]34~=7 példaul azt jelenti, hogy a graf 3-as szogpontjabdl a 4-esbe vezetd
legrovidebb ut hossza 7 egységnyi (3-2-5-4 pontokon at).

7. Osszefiiggé grafok

Egy grafot 6sszefliggbnek mondunk, ha barmely pontjabdl barmely
masik pontjaba eljuthatunk uton (elég azt megallapitani, hogy egy
tetszblegesen kivalasztott
pontjabol az 6sszes tobbihez van-
e ut). Az eddig vizsgalt grafok
mind O6sszefuggbek voltak, mig a
16. abran a graf nem 6sszefuggo.

Ha egy graf nem osszefuggb,
akkor van olyan pontja, melybdl
nem vezet 0t minden masik
pontba. Azt latjuk, hogy a graf
16. 4bra darabokra esik szét. A graf egy
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darabja az d6sszes olyan pontok (és az 6ket Osszekotd élek) halmaza,
melyek kolcsondsen elérheték uton. Ezt a graf egy Osszefiiggd
komponensének nevezzuk.

A grafelméletben altalaban elegendé az dsszefluggé grafokat vizsgaini,
hiszen a komponensek kulon-kulon tanulmanyozhaték.

Vizsgaljuk meg az osszefluggd graffal kapcsolatban a kdvetkezd
problémat!

Ha egy graf A pontjabdl eljuthatunk uton a B pontba és a B-bél is
eljuthatunk uton a C-be, vajon eljuthatunk-e A-bdl a C-be ugyancsak uton?
Nézzuk a 17. abrat!

Ha elmegyunk A-bdl a B-be és B-bbl a C-be, akkor ugyan eljutunk A-
bol C-be, de nem biztos, hogy uton.

A-bol B-be a kovetkez6 uton megyunk: AD, DE, EF, FB.
B-bdl C-be menjunk a kdvetkez6 uton: BF, FE, EC.

Az AD, DE, EF, FB, BF, FE, EC nem ut, hanem séta. Ugyanakkor van
megoldas a problémara: ha A-bdl B-be és B-bbl C-be vezet ut, akkor vezet
ut A-bol C-be is. Valoban az A-bdl B-be vezetd uton menjunk el addig, mig
az el6szor metszi a B-b6l C-be vezetd utat (ez esetleg maga az A pont is
lehet). E ponttdl a B-b&l C-be vezetd Gton haladjunk C-ig. igy jutunk el C-
be, és sem él, sem ut nem ismétlédhetett.

D

17. abra

Hasonloan lathato be, hogy ha A és C kozott vezet séta, akkor vezet
utis.

Tegyuk fel, hogy A és B kozott vezet séta. Ha nincs a sétanak olyan
pontja, melybe kétszer érkezunk, akkor ez a séta - ut. Ha van olyan pont,
melybe kétszer (t0bbszor) érkezink, akkor a két odaérkezés kozotti sétat
elhagyva roviditettlk a sétat. Ezt mindaddig megtehetjuk, mig van olyan
cslcs, melybe kétszer érkeziink. igy véges sok rovidités utan olyan
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sétahoz jutunk, melyben mar nincs olyan pont, melybe kétszer jutunk, igy
utat kapunk.

GYAKORLO FELADAT

Adott egy 0sszefligg6 graf, melyben van egy kor. Mutassuk meg, hogy
ennek a kornek barmely élét elhagyva, a graf dsszefuggé marad!

8. Fak, erdok

Jelképezzék egy graf pontjai valamely varos kdzeépuleteit, élei pedig az
azokat Osszekotd utakat. Természetes kovetelmény, hogy ez a graf
osszefluggd legyen, azaz minden pontbol minden masik pontba uton el
lehessen jutni. A varosban takarékos emberek laknak, ezért a lehet6
legkevesebb utcat épitették meg, azaz a legkevesebb éllel rendelkez6
olyan grafot, mely még 6sszefuggo.

Ebben a grafban nem lehet kor (lasd az el6z6 paragrafus feladatat).
igy az uthalézat egy 6sszefliggd kdrmentes graf.

Az Osszefliggd, kérmentes egyszerl grafokat fanak nevezziik. Fa
lathaté a 18.a) abran; kétcsucsu fa a 18.b) abran; haromcsucsu a 18.c)
abran.

Az olyan nem 0sszefliggd grafot, melynek 6sszefliggd komponensei
fak, erdének nevezzuk.

al b <)

18. abra

Erdemes felsorolnunk a fak néhany jellegzetes tulajdonsagat.

Faban két pont kdzott pontosan egy ut létezik. Létezik, mert a graf
osszefuggb, és pontosan egy, mert ha ketté lenne, kor is lenne.
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Ha fahoz hozzateszunk egy élt, mar nem lehet fa. Az (i j) él
hozzavételével ugyanis kort kapnank, hiszen eddig is volt a két csucs
kozott ut, és most lett még egy, tehat kor keletkezett.

Fabdl egy élt elhagyva mar nem lehet fa. Ha ugyanis fa lenne, akkor
abba az iménti élt visszatéve megint csak fat kapnank (az eredetit), ami az
el6zd bekezdés szerint nem lehet.

Ugy is fogalmazhatnank, hogy adott szamu szégpontu fa a lehetd
legkevesebb élt tartalmazza, ami szukséges az dsszeflggdséghez.

A 18. abran lathatdo fak mindegyikében van els6foku pont. Vajon
minden esetben igy van ez? Valasszuk a fa egy tetszdleges pontjat,
nevezzuk A-nak (ez lehet els6foku vagy akarmilyen mas), és induljunk el
valamely iranyba (a ponthoz illeszkedd valamely élen — legalabb egy ilyen
él van, merthogy a graf Osszefuggd). Mivel nincs kor, igy soha nem
térhetiink vissza olyan pontba, ahol egyszer mar jartunk ezért a graf
végessege miatt az utnak egyszer vége lesz. Nem tudunk tovabb menni,
azaz ez a pont elséfoku. Legyen ez a B pont. Most ebbél a B elséfoku
pontbdl indulva, ugyanilyen modon, ismét lesz vége a kormentes grafnak,
kapunk egy ujabb els6foku pontot, amely lehet az A (ha els6foku volt), vagy
valamely mas, példaul a C. Ebbdl kovetkezik:

Egynél tobbpontu faban van legalabb két els6foku pont.

Lassuk most az alapkérdést. Meg tudjuk-e mondani, hogy egy n-pontu
fanak, hany éle van?

A 18. abran lathat6 esetekben:
a 8-pontunak 7 éle van;
a 2-pontunak 1 éle van;
a 3-pontunak 2 éle van.

Igazoljuk, hogy altalaban: n-pontu fanak n-1 éle van.

19. abra
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Ez kdnnyen bizonyithat6 teljes indukcidval.
n=1-re igaz az allitas — az 1-pontu fanak 0 éle van. Tegyuk fel, hogy igaz k-
pontu fara, és igazoljuk, hogy akkor igaz k+1-pontura is. Noveljuk a k-pontu
fat egy aggal. Mivel a fa kormentes, 0sszefliggd, egyszerl graf, igy a fa
barmely valasztott pontjabdl csak egy uj, eddig nem létez6 pontba
huzhatunk egy élt. Eggyel nétt a fa pontjainak szama, és eggyel nétt az
élek szama is, igy az allitas igaz.

A fak alkalmasak arra, hogy szamrendszereket szemléltessenek

Klléndsen nagy szereplk van az ugynevezett binaris faknak, melyek
a kettes szamrendszert szemléltetik. Itt egy pont egy kérdést jelent, melyre
igaz vagy hamis a valasz, és e szerint megyunk tovabb a bal vagy a jobb
oldali élen (19. abra).

20. abra

Példaként abrazoljuk binaris faval azt az algoritmust, mely harom
szam kozul kivalasztja a kozeépsoét! Itt a kérdés a fa csucspontja mellett
feltUntetett szamparok viszonyanak igaz vagy hamis volta (20. abra). A fa
valamely téglalappal jelzett els6foku pontja tartalmazza a valaszt (a konkrét
szamadatoktol fuggden).

GYAKORLO FELADATOK

1. Rajzoljunk olyan 5 csucspontu grafokat, melyeknek 2 harmadfoku
és 3 negyedfoku pontja van. Hany éle van a rajzolt grafoknak?
Sorszamozzatok meg a csucsaikat, és adjatok meg csucs-(szomszedsagi-)
valamint élmatrixaikat!

2. Hany olyan 5 csucspontu graf van, ahol a csucsok fokai rendre:
1,2,2,3,37
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3. Egy sakkversenyen barmely jatékos jatszik barmely masik
jatékossal. Bizonyitsuk be, hogy a verseny barmely szakaszaban van két
olyan versenyzd, akik addig azonos szamu jatszmat jatszottak!

4. Bizonyitsuk be, hogy ha a G 0sszefuggd graf csucsainak szama
n>=2 és éleinek szama n-nél kevesebb, akkor van els6foku csucsa is!

5. Bizonyitsuk be, hogy ha n szamu telefonkézpont koézul barmely
kettd kozott létesithetd Osszekottetés, akkor van legalabb n-1 szamu
kozvetlen 0sszekottetés is!

6. Egy sakkbajnoksagra n csapat nevezett be, s eddig n+2 mérkdzést
jatszottak le. Mutassuk meg, hogy van kozottuk legalabb egy csapat, mely
legalabb 3 mérkdzést mar lejatszott.

7. lgazoljuk, hogy a G 6sszeflggb egyszerl graf akkor és csak akkor
marad Osszeflgg6 egy élének torlése utan, ha van a G-nek olyan kore,
mely tartalmazza ezt az élt.

8. 1-t6l N-ig (N<100) sorszamozott metroéallomast K<100-nal szamu
alagut kot dssze. A metrdéallomasok telefonvonalakkal valé dsszekottetése
céljabol ki kell jeldlni a telefonkdzpont helyét, ahonnan, majd kabeleket
fektetnek valamennyi allomasig. Hatarozzuk meg a kozpont helyét, ha azt
akarjuk, hogy a legtavolabbi allomasig huzd6do kabel hossza a lehet6
legrovidebb legyen.

Adatok: N,K, valamint SJi,j] az [i] és [j] allomasokat 0sszekotd alagut
hossza.

9. Adott a varos valamennyi autdbusz-jaratanak menetrendie.
Lehet8ség van kozlekedni atszallassal is. Hatarozzuk meg: az A megallotol

a B buszmegalloig tartd utazas id6tartamat ugy, hogy ez az idé6 minimalis
legyen.
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Kiegészité olvasmany

A fejezet 5. pontjaban megismerkedtink a Warshall algoritmussal,
mely lehetévé teszi a legrovidebb tavolsag meghatarozasat adott graf
szogpontjai kozott. A feladat fontossagara valo tekintettel tekintslk at most
roviden a klasszikusnak szamitd6 Ford algoritmust (bizonyitas nélkul,
példaval illusztralva). Ennek lényege a kovetkezd egyszerl tény:
amennyiben ismert két szogpont kozott vezet6 legrovidebb ut, ugy ezen ut
barmely két pontja kozott vezetd ut, mint az eldébbi ut része, szintén a
Iegrévidebb lesz.

?_10 A Ford algoritmus segitségével
/ )\\ meghatarozhato a graf  egy
tetszOlegesen valasztott pontjabdl az
1 o/ 10 Osszes tobbi szogpontba vezet6
L 16 /6 legrévidebb Ut hossza.

12 Nézzuk |épésrdl Iépésre a

2 49\1 i\ végrehajtast:
7 1. lépés. Sorszamozzuk az n

21. abra

szogpontu graf szdgpontjait rendre:
1, 2, 3,...,n. 1-el jeloljuk azt a pontot,
amelyikt6l a tobbi pontba vezet6 legrovidebb utakat kivanjuk meghatarozni.
Hozzuk létre a graf sulymatrixat. Mintapéldankban abrazoljuk most azt

10 | 13
10 11
13 17 | 10
17 16 | 12
10 11 15
16 | 11 15 | 10
11 12 15
15 | 10
a. tabla

tablazattal (a. tabla). Ha két pont kozott nincs Osszekottetés, a megfelel
cellat hagyjuk Uresen. Vegyuk észre, hogy az adott tablazattal abrazolt
matrix szimmetrikus a féatlora vonatkoztatva, vagyis a graf iranyitatlan.

47



2. lépés. A tablazat elsb sora elé, és els6 oszlopa folé is, irjunk O-t.
Most nézzuk veégig balrdl jobbra a bejeldlt sort, €s amint szamot tartalmazé
cellat talalunk, adjuk ezt a szamot a sorjelz6 szamhoz, és irjuk az 6sszeget
azon oszlop folé, melynek cellajaban a szamot talaltuk. Ezutan tukrozzik
az oszlopok folé irt szamokat a tabla féatlojara vonatkoztatva. Ekkor ujabb
sorok kapnak jelz6szamot. Valamennyi ujonnan jelz6szammal bejelolt
sorral hajtsuk végre a 0O jelzés sorral az imént végzett mlveletet. Tartsuk
be a kovetkezd szabalyt: amelyik oszlop f6l6tt mar van szam, azt ne
valtoztassuk. Minden alkalommal, amikor Uj oszlopjelz6 szamot irtunk be,
tukrozzuk azt a féatléra vonatkoztatva. A miveletsor akkor ér véget, ha
mar minden sor jelz6szamot kapott.

A mintapélda-tablazatnak ezt az allapotat a b. tabla mutatja.

0 10 | 13 | 30 | 23 | 46 | 21 | 38
0 10 | 13
10 | 10 11
13 | 13 17 | 10
30 17 16 | 12
23 10 11 15
46 16 | 11 15 | 10
21 11 12 15
38 15 | 10

b. tabla

3. Iépés. Eredeti sorszamuk (1, 2, 3, ...) novekvd sorrendjében nézzuk
végig a tablazat sorait balrdl jobbra, s amint a sor valamely cellajaban
szamot talalunk, adjuk azt hozza a sorjelz6 szamhoz, és hasonlitsuk 0ssze
a kapott Osszeget a cella oszlopa folott talalhatd jelz6szammal.
Amennyiben az 0sszeg Kkisebb, mint az oszlopjelz6 szam, ugy az
oszlopjelzd6 szamot lecseréljuk az 6sszegre. Ha az 6sszeg nem kisebb az
oszlopjelz6 szamnal, ugy csere nem torténik.

Valamennyi sorral végezve, az Uj oszlopjelzd szamokat tukrozzuk a
tabla féatldjara vonatkoztatva. A lépés miveleteit mindaddig ismételjuk,
amig a sorok végignézésekor mar nem valtoznak az oszlopjelzé szamok. A
c. tablan mar feltintettik (a tabla bal szélén és felsé soraban) a kapott Uj
sorjelz6 és oszlopjelzé6 szamokat.
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O | 10 | 13 | 30 | 23 | 34 | 21 | 38

0O | 10 | 13 | 30 | 23 | 46 | 21 | 38
0 0 10 | 13
10 | 10 | 10 11
13 | 13 | 13 17 | 10
30 | 30 17 16 | 12
23 | 23 10 11 15
34 | 46 16 | 11 15| 10
21 | 21 11 12 15
38 | 38 15| 10

c. tabla

4. lepés. Az uj oszlopjelzOk alapjan megkaphatjuk az 1-es pont és a
tobbi pont kozott vezetd legrovidebb utat. Valasszunk egy tetszdleges k
sorszamu szogpontot. 1) Az 1-esbdl a k-adik pontba vezetd legrovidebb ut
hossza a k-adik oszlop uUj oszlopjelz6 szama. 2) Az utolséelbtti (k-adik)
pontot ezen az uton a kovetkez6képpen talaljuk meg: a k-adik oszlopban
megkeressuk azt a szamot, mely a sorjelz6 szamaval 0sszeadva az Uj
oszlopjelz6 szamot adja. Legyen ez a szam az l-edik sorszamu sorban.
Akkor az 1-es pontbdl a k-adikba pontba vezet6 uton az utolsoéelétti pont az
l-edik. Az [-edik elbtti pontot ugy kapjuk, hogy az /[-ediket tekintjuk
utolsénak. A mintapéldaban legyen k=6. Akkor az 1-esbdl a 6. pontba
vezetd legrovidebb ut hossza 34. Az utolséelétti pont pedig /=5 (mivel
23+11=34, a 11-es pedig az 5. sorban van).
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FUGGELEK

ROVIDITESEK

Rovidités

MAGYARAZAT

4GL

Negyedik generacids programozasi nyelv

A/D

Analog/Digital

AAC

Advanced Audio Coding: MPEG-4 szabvanyon alapulé audio
tomoritd eljaras

ActiveX

A Microsoft interaktiv technologiainak gyljtemeénye, olyan
utasitaskeészlet, amely objektumok hasznalatat vezérli

ADSI

Active Directory Services Interface: Microsoft Windows
halbzati rendszerben hierarchikus cimtarszolgaltatas csatoldja
az NDS, LDAP (lasd ott) felé

ADSL

Asymmetric Digital Subscriber Line: Nagysebességl digitalis
adatatviteli technologia hagyomanyos vagy ISDN
telefonvonalon, 384-1500 kbit/s letoltési és 64-384 kbit/s
feltoltési sebességgel

AGP

Accelerated Graphics Port: A legujabb szabvanyos
csatlakozofelllet az alaplapra helyezhet6 kartyak szamara.
Altalaban grafikai kartyakat helyeznek el benne. Sebessége
0.512-1.1 GB/s.

Algol

Algorithmic Language - A 60-as években elterjedt algoritmikus
nyelv

ALU

Aritmetic Logic Unit: Aritmetikai logikai egyseg. A szamitogep
kozponti egységének része, amely aritmetikai és logikai-
miveleteket és veluk kapcsolatos mas miveleteket hajt
végre. Rendszerint fixpontos binaris 0sszeadobal,
komplementalobal, Iéptetd regiszterbdl és logikai miveleteket
vegzo részbdl all

ANSI

American National Standards Institute: Mai elnevezése az
1918-ban ASA (American Standard Association), majd USASI
(United States of America Standard Institute) néven alapitott
szabvanyugyi szervezetnek. Alapveté feladata az USA ipari
szabvanyainak kidolgozasa. Az USA képvisel6je az ISO-ban

API

Application Programming Interface: Alkalmazdéi program
interfész. Szabvanyos programkornyezet, melyet az operacios
rendszer is hasznal. Biztositja az alkalmazasok szamara is az
egységes allomany- és perifériakezelést
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APU

Aritmetic Processing Unit: Az alaplapon talalhato
segédprocesszor (koprocesszor v. tarsprocesszor), amely a
lebeg6pontos miiveletek gyors elvégzésére képes

ARPANet

Az Internet elédje. 1969-ben indult a Defense Department's
Advanced Research Projects Agency anyagi tamogatasaval

ASCII

American Standard Code for Information Interchange:
Amerika szabvanyos kdd informaciocserére. Osszesen 128
kuldnféle karaktert (betliket, szamokat, kilonleges és vezérld
karaktereket) abrazol, egyenként 7 bit + 1 paritasbit
hasznalataval. A mikroszamitogépekben a paritasbit
alkalmazasa helyett tovabbi 128 karaktert szoktak definialni

ASPI

Advanced SCSI Programming Interface: tovabbfejlesztett
SCSI programozasi interfész

AT

Advanced Technology - Fejlett technoldgia

ATX

Alaplap specifikacio, az energiaellatas és felépités
szabvanyositasara

AVI

Audio Video Interleave: Ebben az allomanyformatumban
tarolja a "Video for Windows" a videoklipjeit. A név onnan
szarmazik, hogy a kép és hangadatokat ezekben az
allomanyokban osszesorolva taroljak. A képet és a hangot kis
adagokban valtakozva rogzitik a taroloeszkozon

Basic

Beginner All-purpose Symbolic Instruction Code: Kezddk
altalanos ceélu szimbolikus utasitaskodja. Mintegy 30
valtozatot megért programozasi nyelv

Baud

(Olv. bod) Egység, amely az adatatvitel sebességét méri. Egy
baud egy bit atvitelét jelenti masodpercenként (Lasd még:
bps). Ugyancsak a modulacié sebességéenek mértékegysége,
ertéke egy jelszintvaltas masodpercenkeént

BBS

Bulletin Board System: Hirdet6tabla rendszer. Kozpont az
uzenetek elektronikus tarolasara. Modem segitségével érhet6
el.Ugyancsak egy kommunikaciés szoftver, mely segitségevel
olvashatunk ill. irhatunk informaciot a partner szamitogépén

BCC

Blind Carbon Copy (vakmasolat): Ha ugy akaruk elkuldeni
valakinek egy levél masolatat (e-mail - Internet), hogy az
eredeti cimzett errdl ne tudjon, akkor a BCC: sorba kell a
cimet beirni. Ez a sor a cimzettnél nem jelenik meg, tehat 6
nem tudja, ki kapott még masolatot a levélbdl

BCD

Binary Coded Decimal: Binarisan kodolt decimalis abrazolas

BIOS

Basic Input Output System: Alapvet6 rendszerprogram a
perifériak kezelésére
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bit Binary Digit: Kettes szamrendszer szamjegye: 0 vagy 1
BMP BitMaP: A Windows pixelgrafikus (bittérképes) tarolasi
modszere
BNC Koaxialis kabel csatlakozo
Bit per second: Az egy masodperc alatt tovabbitott bitek
bps szamat adja. Az adatatvitel sebességének mértékegysége
CAD Computer Aided Design: Szamitogéppel tamogatott tervezés
CAM Computer Aided Manufacturing: Szamitdégéppel tamogatott
gyartas
Comité Consultatif Internationale de Télégraphique et
Téléphonique: Nemzetkozi Taviro és Tavbeszeéld Bizottsag
nevenek roviditése. A bizottsag a Nemzetkozi Tavkozlési Unio
CCITT (ITU) szerve, amely az ENSZ egyik szakositott szervezete. A
CCITT a telefon és adatforgalmazé rendszereket az egész
vilagra kiterjedéen koordinalja. Miszaki ajanlasai gyakran
nemzetkdzileg is elfogadott szabvannya valnak. Uj neve ITU-T
CD-R CD-Recordable: Egyszer irhato CD kompaktlemez, 80 v. 120
mm, 210 vagy 540/650/700/800 MB
CD-ROM Optikai, csak olvashat6 digitalis kompaktlemez és meghaijto
szabvanya. 80 v. 120 mm-es CD olvasasara alkalmas
CD-RW CD-Rewritable: Ujra irhaté Compact Disc (kompaktlemez)
CFG Configuration. A konfiguracios fajlok szokasos kiterjesztése
CGM Computer Graphics Metafile: Vektorgrafikus adatformatum
Contact Image Sensor: Lapolvaso erzékeldjének tipusa.
CIS Egyetlen lapkat hasznal, egyszerl optikaval és vilagito
diédakkal
Complex Instruction Set Computer: Komplex utasitaskészleti
CISC .
processzor (Lasd RISC)
Complementary Metal Oxide Semiconductor: 1) Félvezetd
CMOS gyartasi technologia. 2) A szamitogép specialis tarolo-
egyseége, amely informaciokat tarol a gép konfiguracidjarol
CMYK Cian, biborvoros, sarga és fekete alapszinek, melybél a
nyomtatok a szines képeket 0sszeallitjak
Communication and Networking Riser: Csatlakozodaljzat (slot)
CNR modem, haldzati kartya részére a szamitogép alaplapjan
Common Business Orientated Language: Elsésorban
COBOL |gazdasagi, ugyviteli feladatok megoldasara alkalmas
programnyelv. Ma mar kevésbé hasznaljak
Control Program / Monitor: Elavult operaciés rendszer az Intel
CP/M 8080 és 8085, valamint a Zilog Z80 processzorokkal mikodo

szamitogépekhez
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Code Page Latin II: Kelet-europai kddtablazat (lap), mely

CP8s52 tartalmazza a magyar ékezetes karaktereket is (MSZ)
coi Characters per inch - Karakter/coll. A nyomtatasi siriiség
P mértéke
COS Characters per second: Az adatatviteli sebesség
P meértékegysége

Central Processing Unit: Kozponti (vezérl6 egyseg)
processzor. A szamitdogép azon egysége, amely az

CPU o X OV
utasitasok értelmezését és végrehajtasat vezérl6 aramkoroket
tartalmazza

CRC Cyclic Redundancy Check: Hibaellen6rzé eljaras
Data Base File: Adatbazisok adatfajljainak szokasos

DBF N .
kiterjesztése

DD Double Density - Dupla siriség. Hajlékony magneslemezek
minésegjelzbje

DDR Double Data Rate: Kétszeres adatsebességi SDRAM
Dynamic Hypertext Markup Language: a HTML kiterjesztése
olyan uj elemekkel, melyek a weboldalak tartalmanak

DHTML mozgalmasabba tételét szolgaljak (pl. mozgo feliratok,
animaciok), igy nincs szukseég a lassabb Java vagy ActiveX
programokra
Dual Inline Memory Module: kétoldali memdria modul

DIMM .
(egyseg)

DIP Dual In-line Package: IC tokozasi mad ill. ilyen felépitési
kapcsolosor

DLL Dynamic Link Library: Program futasa kozben behivhato
modul
Direct Memory Access: Specialis adatatviteli eljaras, amely
lehetbve teszi adatok kozvetlen cseréjét az operativ memoria

DMA . e e e : : ‘1z -
és a periféria kozott anélkul, hogy a kdzponti vezérléegység
beavatkozasat igénybe venné. (UDMA - Ultra DMA)
Domen Name System: Az Interneten az IP-cimeket és a

DNS : . y
domain-neveket 6sszerendel6 rendszer

DPI Dots Per Inch: Pont/coll felbontas tlis nyomtatdk esetében

Draft Vazlat minéségl nyomtatas (Piszkozat)

g::z[g)& Huzz és engedj el: Kijelolés és mozgatas egérrel

Drag& Hizz & ol s rrel arafik . .

Plot uzz és rajzolj, egérrel grafika becsusztatasa
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Dinamic Random Access Memory: (Dinamikus RAM) Olyan
olcs6 memoaria melynek elérési ideje hosszabb a RAM-énal és

DRAM allando¢ frissitést igényel (dinamikus). Bitenként egy
tranzisztort és egy kondenzatort tartalmaz. A kondenzatort 15
ms-onként ujra kell tolteni
A Micrografx, a Charisma, a Designer vagy a Windows Draw

DRW : .
programok vektorgrafikus adatformatuma

DS Double Sided: (Dupla Oldalas) hajlékony magneslemez
jellemzé

DTP DeskTop Publishing: Kiadvanyszerkesztés
Digital Versatile Disc: Uj CD szabvany, tébb informacios

DVD reteggel is ellathato, tipustodl és kapacitastol fuggben mindkét
oldalardl olvashaté adathordozo. 4,7/9,4/17- GB adat
tarolasara képes

. European Article Number Code: Arucikkek azonositasara

EAN kéd X L . )
hasznalt, 8 v. 13 jegyl vonalkdd szabvanya

EBCDIC |[Fdleg nagyszamitogepes rendszerekben hasznalt 8 bites

kod kodkeészlet, betik, irasjelek és vezérl6karakterek kodolasara

EDO Extended Data Out: Memoria tipus

EDO- Extended Data Output DRAM: 35 ns-os RAM, nem kell

DRAM frissiteni, vezérlését az Intel Triton chip tamogatja

EIDE Enhanced IDE: Tovabbfejlesztett IDE Winchester kontroller
szabvany

e-mail Elektronikus posta

EMM Expanded Memory Manager: KibGvitett memoariakezel6
Expanded Memory Specification: Kibdvitett memoria (max. 32

EMS
MB)

Electrial Numerical Integrator and Computer: J. W. Mauchly/J.

ENIAC P. Eckert (tanacsado: Neumann Janos) altal 1946-ban
uzembehelyezett elsé elektronikus szamitégép

EOF End Of File: Fajl vége
Erasable Programmable Read Only Memory: Torolhet6 és

EPROM .
programozhaté ROM

ESC Escape: Menekulés, vagy Epson Standard Code for printers -
Nyomtatd operacios rendszer

EXE Execute: Jelentése - végrehaijt
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FAQ

Frequently Asked Questions: GYakran Ismételt Kérdések

(GYIK)
File Allocation Table: Allomanyok elhelyezési tablazata.
Magneslemez foglaltsagi térképe a szabad, foglalt és hibas
FAT R ..
clusterek jelolésére, mely a lemezen a 0. oldal 0. savja 2.
szektoratol kezdve helyezkedik el, altalaban két példanyban
FD Floppy Disk: Hajlékony magneslemez
FDD Floppy Disk Drive: Hajlékony lemezmeghaijto
FF Form Feed: Lapdobas
Floating-point Operations Per Second: Lebeg6pontos
FLOPS N .
muvelet/masodperc
21 MB kapacitasu magneto-optikai cserélhet6 tarolo lemez,
Floptical |[melynek meghajtdja kezeli a 1.44 MB-os magneslemezeket is,
vezerl6je SCSI
Fast Page Mode: elsGsorban a régebbi 486-0s gépekben
FMP hasznalt RAM. Ezt a DRAM (Dinamic Random Access
Memory) és az EDO (Extended Data Out), majd a SDRAM
(Syncronized DRAM) memoariak kovették
FPU Floating Point Unit: Lebeg&pontos processzor
Front Side Bus: A CPU-t az operativ tarral 6sszekotd
FSB ;
adatvezeték
FTP File Transfer Protocol: Egy program az allomanyok atvitelére
a Halozaton
Gatewa Atjaré: Berendezés, amely két kiildbnbdzd protokollt hasznald
Y lhalézat kézott tovabbitja az informacioét
GB Gigabyte. Kapacitas-egység. Ertéke 2430 baijt, kb. egy milliard
bajt
GDI Grafics Device Interface: Windows nyomtatonyelve, kozvetlen
a képerny6 informacioit nyomtatja
GIF Graphic Interchange Format (A CompuServe cég pixelgrafikus
adatformatuma.)
UNIX kompatibilis, ingyenes operacios rendszer
GNU . i o gy
kifejlesztésére |étrejott amerikai alapitvany
GPS Global Positioning System: Mdholdas hely-(koordinata)

meghatarozas
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GPT

Globalisan egyedi azonositok particids tablaja. Itanium alapu
szamitdgépeken az EFI (Extensible Firmware Interface)
csatolo altal hasznalt lemezparticionalasi séma. El6nye a 6
rendszertolté rekordon (Master Boot Record, MBR) alapul6
particionalassal szemben az, hogy lehetbveé teszi lemezenként
akar 128 partici6 létrehozasat; tamogatja tovabba az akar 18
exabajtos (azaz 18 trillid bajtos) kotetmeéretet, elsédleges és
tartalék particios tabla hasznalatat a redundancia biztositasa
érdekében, valamint az egyedi lemez- és particidazonositokat
(GUID)

GSM

Global System for Mobil communication: Mobil Tavkozlés
Altalanos Rendszere. Jelenleg kiépités alatt all6 egységes
Eurdpai digitalis radiételefon rendszer a 900 MHz-es
frekvenciasavban. A rendszer beszédszolgaltatasokon kivil a
tervek szerint fakszimile és mobil szamitdégépes
kommunikaciét is biztositani fog. A plusz szolgaltatasokon
kival az eléfizetbk részére nagy elény a hagyomanyos analog
készulékekkel szemben, hogy a rendszerhez csatlakoztatott
telefon és adatterminalok Europa egész teruletén
hasznalhatok lesznek

GUI

Graphical User Interface: Grafikus felhasznaloi (kezeld) felulet

hang up

Jelentése - visszatesz. Amikor egy modem "leteszi a kagylot”

HD

High Density: - Magas srlseég. Hajlékonylemez
mindségjelzbje

HDD

Hard Disk Drive: Merevlemez meghaijto

HLP

Help: Segitség. Sugo fajlok kiterjesztése

HMA

High Memory Area: Fels6 memoria terulet 1024-1088 K kozott

HTML

Hypertext Markup Language: A Web oldalak készitéséhez
hasznalatos kodolasi rendszer, amivel hipertext kapcsolatok,
beillesztett képek stb. definialhatdék. Az Internet WWW-jének
szabvanyos hypertext leird nyelve

HTTP

Hypertext Transport (Transfer) Protocol: A World-Wide Web
szolgaltatok egymashoz és a felhasznalokhoz val6
kapcsolasahoz hasznalt rendszer, kommunikacios szabvany,
hypertext dokumentumok gyors és hatékony megjelenitésére
tervezték

hyperlink

Egy olyan megoldas, amivel két Internet informacioforras
0sszekapcsolhato ugy, hogy a felhasznal6 csak ramutat egy
szoOra vagy kepre, és ezzel aktivizalja az utalast
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Hertz: a frekvencia mértékegysége: egy rezgés (impulzus)

Hz masodpercenként

1/0 Input / Output: Bemenet / Kimenet

IBM International Business Machines: Nemzetkozi Uzleti célu
gepek

IC Integrated Circuit: Integralt aramkor

ICO Icon - ikon- (piktogram) allomanyok kiterjesztése
Integrated Disk Environment v. Integrated Drive Electronics:
Winchester kontroller szabvanya, a Conner Peripherials cég

IDE ) . . gz s e g
fejlesztése, ahol a vezérl6 aramkorok nagyobb része a
meghajton van

IMAP Internet Message Access Protocol: lehetévé teszi a kiszolgald
levelez6szervereén tarolt Uzenetek elérését

IMG Image: Kép. GEM program pixelgrafikus adatformatuma

IP Internet Protocol

IPX Internetwork Packet eXchange: Novell NetWare haldzati
protokoll

IRC Internet Relay Chat: Irasos csevegés, hasonlé a talk-hoz, am
tobben tarsaloghatnak egyidében

IRQ Interrupt Request: Megszakitas-kérés
Industry Standard Architecture: A CPU és a perifériak

ISA O0sszekotésére szolgald adatsin (busz) szabvanya, 16 bit/8
MHz, 6 MB/sec
Integrated Services Digital Network: Olyan, mint a

ISDN hagyomanyos telefonvonalas 0sszekottetés, de mas
(dragabb) modemet hasznal és sokkal gyorsabb
International Standard Organization: Nemzetkdzi

ISO .
Szabvanyugyi Szervezet

Itanium 64 bites memoriacimzési Intel mikroprocesszor
A SUN Microsystem altal kifejlesztett objektumorientalt,

JAVA hardver- és szoftverfuggetlen programozasi nyelv, interaktiv
Internet-kezel6
A JavaScript (hivjak Mocha és Netscape Scripting Language

Java- néven is) olyan programozasi nyelv, amelynek segitségével a

Script HTML-oldalt programozhatjuk. Atmenet az egyszerii HTML-
oldalak és a Java kozott
Joint Photographic Experts Group: Tomorit6 eljaras allo vided
képek tarolasara. 8x8 képpontos blokkokra bontja a képet és

JPEG a blokkok 64 pixelének jellemzdéit a bal felsé sarokban levé

képponthoz vald viszonyuk alapjan irja le. 20:1 tomoritési
arany érheto el
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Jumper |Atkétd kapcsold (sor)
KB Kilobyte = 1024 Byte
Kbit Kilobit = 1024 bit
Mag. Az operacios rendszer legalso szintje, kdzponti része.
Kernel Meghatarozza, hogy mikor melyik programrész fusson, vezeérli
a perifériakat, biztositja a fajlrendszert
Local Area Network: Helyi halézat. Altalaban egy épiileten
LAN e
vagy telephelyen bellli szamitogép haldzat
LCD Liquid Cristal Display: Folyadék-kristalyos kijelz6 (képernyd)
Lightweight Directory Access Protocol: Kulonb6z6
LDAP platformokon megvaldsitott cimtarak, adattarak szabvanyos
kozos kezel6je
LED Light Emitting Diode - Vilagitodiéda (Fénydioda)
LF Line Feed: Soremelés
LIM Lotus - Intel - Microsoft
log on/ Bejelentkezés egy szolgaltaté gépre vagy egy nyilvanos
log in halozati ellatd rendszerébe
LQ Letter Quality: Levél min6ségl nyomtatas
LSI Large Scale Integration: magas integraltsagi foku aramkor
MAC Macintosh
Metropolitan Area Network: Nagyvarosi telekommunikacios
MAN halézat, mely kb. 50 km atmeérdju kor lefedésére alkalmas.
Hasznaljak mind adat, mind beszéd, video stb. atvitelére
MB Magabyte = 2420 Byte (1 048 576 Byte)
Master Boot Record: A mereviemez elsd szektora. Itt talalhato
MBR a rendszerindito
program és a particié (lemezfelosztas) informacioja
Media Control Interface: A Windows altal hasznalt
MCI kozegvezérld multimédias perifériak és allomanyok
kezelésere
MD Make Directory: Uj kényvtar (mappa) létrehozasa
MDA Monochrom Display Adapter
MEM Memory
MGA Multimedia Graphics Architecture: 64 bites video gyorsitd

kartya
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MHz

Megahertz

Musical Instruments Digital Interface: Szabvanyos zenei
szintetizator leironyelv és adatatviteli protokoll, amely

MIDI . . o e
egyseéges adatcserét tesz lehetbveé a szamitogép és az
elektronikus zenei eszk6zok kozott
Multipurpose Internet Mail Extensions: Olyan szoftver,

MIME amelynek segitségével Internetes levelekhez nem szoveges
fajlokat lehet csatolni

MIPS Million Instruction Per Second: Masodpercenként végrehaijtott
millié utasitasok szama
Modulator - Demodulator: Szamitdégépeket a soros porton

Modem telefonvonal segitségével 0sszekotd vagy a szamitdgepbe
bdvitokartyaként beszerelt berendezés

MPC Multimedia Personal Computer
Motion (Moving) Pictures Experts Group: Tomoritd eljaras

MPEG mozgo (30 képkocka/sec) vided képek tarolasara, minimum
50:1 a tomoritési arany

Multi- Olyan konfiguracio, amely tartalmaz CD-ROM-ot, sztere6

miidia hangkartyat hangszérdkkal, MIDI interfészt, mikrofon
bemenetet és nagyfelbontasu szines VGA vagy SVGA kartyat

. Egy szamitdégépben tobb processzor alkalmazasa,

Multipro- : : . o .

h parhuzamos, szimultan - egyideji - programfuttatas

cessing o e
megvalodsitasa

Multitas- |Tobb feladat parhuzamos végrehajtasa ugyanazon a

king szamitdgépen
Novell Directory Service: A szamitégépes halozat

NDS komponenseinek adatait hierarchikus adatbazisban
(cimtarban) tarol6 rendszer

Network Halozat. .th vagy tobb szamitogepet 0sszekotd
kommunikacids rendszer

NLQ Near Letter Quality: Kozel levél minéségi nyomtatas

Notebook [Kdnyvméretl hordozhaté szamitdgép

NTFS Windows NT, Windows XP allomanyrendszere

OCR Optical Character Recognition: Optikai karakter-felismerés

offline Amikor a szamitdégép nincs hozzakapcsolddva a Halézathoz,

ill. egy szolgaltaté géphez sem, akkor offline allapotban van
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Object Linking and Embedding: Kulonb6zé programokbal

OLE szarmazo6 adatrészletek 0sszekapcsolasa és kezelése

Kozvetlen vonali kapcsolat. Az az allapot, amikor a
. szamitogép hozza van kapcsolodva egy halozati

On-line e . L g
szolgaltatohoz, faliujsag rendszerhez vagy nyilvanos halozati
ellatéhoz

OOP Object Oriented Programming: Objektum orientalt
programnyelv
A Silicon Graphics programozasi kornyezete két- és

OpenGL . : iy . : .
haromdimenzids alkalmazasok fejlesztéséhez

oS Operating System: Operacios rendszer

0S/2 IBM PC grafikus kezel6fellleti, multitaszkos, 32 bites
operacios rendszer

Overlay |TObbszoros memoria felhasznalas

Palmtop |[Palm =tenyér. Tenyérnyi szamitogep
Valamely bitvektorhoz rendelt redundans - vagyis Uj
informaciot nem tartammazé - bit, amely a bitvektor

Paritasbit |atvitelénél a vevdoldalon hibajelzést tesz lehetéveé. Ertéke 0
vagy 1, amely attol fugg, hogy a bitvektor 0sszege paros vagy
paratlan

PAS Pascal fajlok kiterjesztése

PC Personal Computer: Személyi szamitdégép

PC/AT Personal Computer / Advanced Technology

PC/XT Personal Computer / eXtended Technology
Peripheral Component Interconnect: Az Intel altal kifejlesztett

PC processzorfuggetlen adatsin (busz), mely magasabb
frekvencian dolgozik, mint elédje (ISA). A CPU és a perifériak
O0sszekotésére szolgal: 64 bit/33 MHz, 120 MB/s
Personal Computer Memory Card International Association:

PCMCIA Szabvanyos memoriakartya bovité és egyéb periféria
csatlakozé (68 pélus). Tipusai: | (3.3 mm), Il (5 mm) és Il (10
mm vastag)

PCX ZSoft Paintbrush pixelgrafikus adatformatuma
Program Information File: Informacios fajl egy adott

PIF programhoz, amely a nem Windows-os alkalmazas, Windows
alatti futasi kornyezetét irja le

Pixel Picture Element: Képpont
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Plug &
Play

Csatlakoztasd és (jatssz) hasznald: Automatikus
hardverfelismerés és -konfiguralas

plug-in

Ez az angol kifejezés a bongészébe beépuld
segedprogramokat takar, amelyek segitségével specialis
tartalmakat mikodtethetliink a bongészdnkkel. Példaul audio
vagy video fajlokat jatszhatunk le egy kulon erre alkalmas
szoftver elinditasa és a bongész6 bezarasa nélkul. Ezek a
tartalmak MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) tipusu
fajlok, melyek kozos jellemzéje, hogy nem szoveges
formatumuak. A képektdl (példaul .gif) az audio fajlokon
(példaul .wav) keresztul a videoinzertekig (példaul .avi)
sokféle MIME fajl létezik, k6zos jellemzdjuk, hogy
alkalmazhatdak az internetbongészdn, "applikalva"

PNG

Portable Network Graphics: grafikai formatum, amelyet
kifejezetten halozati hasznalatra fejlesztettek ki, figyelembe
véve annak minden specialitasat, am ma meég egyetlen nagy
bongészé sem tamogatja

POP3
server

Post Office Protocol: Incoming - Bejové levél szerver / a
postahivatal funkciojat ellatd szerver neve, az a cim, ami az e-
mail cimben a @ utan szerepel

POST

Power-On Self Test - Onteszt a bekapcsolas utan

Post-
Script

Vektororientalt lapleird programozasi nyelv [ézernyomtatdk
vezeérléséhez (Adobe cég). A nagyitas és kicsinyités nem jar
torzitassal

PPP

Point to Point Protocol: Az Internet eléréséhez altalanosan
hasznalt szabvanyos protokoll a soros porton keresztul
torténé kommunikaciéhoz. Meghatarozza az adatcsomagok
atvitelének moédjat a modemet hasznalva

PROLOG

Programming in Logic: Logikai programnyelv, amelyet
els6sorban a mesterséges intelligencia-kutatasokhoz
hasznalnak

PS/2

Personal System/2. Az IBM 1987-ben az IBM PC/AT
levaltasara tervezett gépcsalad

QWERTY

Angolszasz billentylkiosztas

QWERTZ

Eurdpai billentylkiosztas

RAM

Random Acces Memory: Kozvetlen hozzaférési memoria
(irhaté-olvashato), csak feszultség alatt tartja meg az
informaciot

RDRAM

Rambus DRAM: A Rambusinc. Cég altal kifejlesztett gyors-
elérési dinamikus memoria. A memoriamodul neve RIMM
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Real-Time

Valés ideji feldolgozas

REM

Remark: Kommentar

RGB

Red-Green-Blue = Voros-Zold-Kék. A harom alapszin
atvitelével és szuperpoziciojaval elballitott szines kép

RISC

Reduced Instruction Set Computer: Csokkentett
utasitaskészletl processzor tipus

ROM

Read Only Memory: Csak olvashaté memoria, feszultség
nélkul is tarol

Router

Utkivalasztd: Berendezés, amely két vagy tdbb azonos
protokollt hasznald, térben elkulonuld lokalis halézat kozott a
megfeleld helyre tovabbitja az informaciét

RS-232

Interfész-szabvany a soros illesztés mechanikai, elektromos,
funkcionalis és eljarasi paramétereire

RTF

Rich Text Format: gazdag szévegformatum

SAA

Systems Application Architecture: Szabvanyos felhasznaloi
felulet (IBM)

Scanner

Papirrdl szoveget illetve grafikat a szamitdégépbe beolvaséd
eszkoz

SCSI

Small Computer System Interface: Multitaszkos periféria 1/0
vezerld szabvanya, amely winchesterek, CD-ROM-meghaijtok,
floppy-disk-meghajtok és mas taroldeszkozok
csatlakoztatasara szolgal. Az SCSI csatlakozé-kartya
egyszerre max. 7 (vagy 15) eszkozzel képes fenntartani a
kapcsolatot. Adatatviteli sebessége 1,5 MB/s. A Fast SCSI
sebessege 10 MB/s

SD

Single Density: Egyszeres siriseég. Elavult floppy
mindségjelz6

SDRAM

Syncronized DRAM: Gyors memdria-modul tipusneve.
Ugyanazon a frekvencian dolgozik, mint a processzor
vezerldsine

server

Olyan szamitdgeép, mely informaciokat vagy teljes
allomanyokat tud automatikusan elkuldeni megfelel6en
szOvegezett e-mail-kérésekre valaszul

Share-
ware

Szabadon terjeszthet6 program, mely sok esetben csak
demo, vagy csokkentett teljesitményl valtozat, gyakran csak
megadott ideig mikodik és altalaban az adathordozé arat és a
regisztracios dijat kell megfizetni. - A Halézaton szabadon
hozzaférhetd szoftver, am ha hasznalni akarjuk, akkor illik
kuldeni egy megszabott 0sszeget arra a névre és cimre, ami a
szoftverrel egyutt terjesztett file-ban megtalalhaté
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Single In-line Memory Module: Egyoldalu-érintkezés memoria

SIMM :
chip

SIPP Single Inline Plugging Package: Memoriatokozasi szabvany,
nem kompatibilis a SIMM-el
Serial Line Internet Protocol. Egy olyan szabvany, amivel a

SLIP telefonvonalon at kapcsoldédo otthoni szamitdgépek is Internet
gépekke tehetbk. A szamitogépek TCP/IP-is kommunikacidjat
biztositja modem felhasznalasaval
Simple Mail Transport Protocol — Az Interneten elektronikus

SMTP A 2 . .
levelek kuldésére hasznalt szabvanyos protokoll

SMTP Outgoing - Kimen6 levél szerver

server

Spooler |Hattérnyomtatast lehetéve tevd program
Structured Query Language: strukturalt lekérdezényelv.

SQL Hasznalhato a relacids adatbazisok, mint példaul az Access
adatbazisok lekérdezésére, frissitésére és karbantartasara
Gyorselérési memoria. Az SRAM mikroséma statikus RAM.
Nem igényel frissitést, adatelérési ideje 25 ns. Bitenként négy-

SRAM hat tranzisztort tartalmaz. El6allitasa dragabb, mint a DRAM
memoria elballitasa. Ebbdl készitik a kulsd és a processzorok
belsejében lévd gyorsitotarat

SVGA SzuperVGA grafikus kartya szabvany 640x480-t6l 1024x768
pixel-ig, 16 illetve 256 szintdl, a video RAM méretétdl fuggben

Sysop System operator: Rendszerfelugyel6 (kezel6)

Tab Tabulator
A talk program segitségével az Interneten keresztul két

Talk Tam . g ;
felhasznald "beszélgetést" folytathat egymassal
Transmission Control Protocol / Internet Protocol: Az a

TCP/IP specialis szabvany, illetve rendszer, amely az Internet magjat
alkotd halézatokon az informacidk atvitelét eléirja/végzi. (UNIX
kornyezet halézatkezeld protokollja.)

Ezzel a programmal lehet az Interneten mas

Telnet i . . 4
szamitogépekhez hozzakapcsolodni

TGA A True Vision Targa cég pixelgrafikus adatformatuma

Tl Texas Instruments

TIEE Aldus cég (Tagged Image File Format) pixelgrafikus

adatformatuma
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TIGA

Texas Instruments Graphics Architecture

TMP Temporary - Ideiglenes
TOC Table Of Contents: Tartalomjegyzék
Token IBM altal kifejlesztett vezérjeles protokollu, gylra topoldgiaju
Ring halozat
TPI Track Per Inch: Sav/coll adatrogzitési siriseég
Hanyattegér. A tetején 1év6 golyo forgatasaval lehet a
Trackball |, . o . X .
képerny6n lathaté mutatot mozgatni
Fontok skalazasara és nyomtatasara szolgalo technologia,
True Type |melyben a karakterek ugyanolyan formaban jelennek meg a
nyomtaton, mint a képernydn
TSR Terminate but Stay Resident: Memoériarezidens program
ULS User Location Service: Keres6szolgaltatas az Interneten
UMB Upper Memory Block: Felsé memoria terulet, 640-1024,
altalaban 768 és 960 KB kozott
Id6osztasos, multitasking (tobbfeladatos), multiprocesszoros,
UNIX tobbfelhasznalds, osztott adatallomanyokat hasznalo, nyilt
operacios rendszer
UPS Uninterruptable Power Supply: Szinetmentes aramforras
Uniform (Universal) Resource Locator: Egységes Forras
URL Azonositd. A World-Wide Web rendszernél hasznalt cimzés a
haldzati informacioforrasokhoz
USB Universal Serial Bus
Video Electronics Standards Association: A CPU és a
VESA perifériak 0sszekotésére szolgald adatut (sin, busz)
szabvanya, 32-64 bit/40-50 MHz, 132-> MB/sec. (Ugyanaz a
cég neve is)
Video Graphics Array: Grafikus kartya szabvany 320x200
VGA vagy 640x480 pixel, illetve 256 vagy 16 szin a vide6 RAM
méretétdl fuggben
Virtual Reality Markup Language: Virtualis Valosag. Ez a
technika dolgok, targyak valésagh( megjelenitését teszi
VRML lehetbve. A Virtualis Valosag segitségével akar egy tavoli
muzeumban akar az emberi testben sétat tehetunk, a web-
oldalon keresztul
VxD Virtualis eszkbzmeghaijto
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Wide Area Network: Széles teruletre kiterjed6 halozat.

WAN Altalaban egy vagy tébb orszagot, orszagrészt lefedé
szamitogeép haldzat
Wireless Application Protocol: "drétnélkuli alkalmazasi
WAP protokoll". A mobiltelefonnal foglalkoz6 cégek altal kidolgozott
szabvany, amely a WWW-hez hasonl6 egységes
dokumentumelérést biztosit mobiltelefonrdl
WINS Windows Internet Naming Service
WKS Worksheet - Munkatabla
WMF Windows metafajl vektorgrafikus adatformatum
WMI Windows Management Instrumentation szolgaltatas
Write Once Read Many: Egyszer irhatd, tetszblegesen
WORM . NP
olvashat6 optikai tarolo
WPG Word Perfect pixel-, vagy vektorgrafikus adatformatuma
WRI Write szovegformatum
WWW World-Wide Web vagy csak Web vagy WWW (vilagméreti
hald)
WYSIWYG What Yo’u See Is What You Get: Amit latsz azt kapsz (pl.
nyomtaton)
X modem |Allandé (128 baijt) méretii blokkal dolgozé adatatviteli protokoll
eXtended Graphics Array: Grafikus kartya szabvany,
XGA 640x480-t6l 1280x1024 pixel-ig, illetve16.7 millidtdl 256 szinig
a video RAM méretétdl figgben
XML = eXtensible Markup Language: a weben adatok
XML o N X .
leirasara és tovabbitasara hasznalt szabvanyos nyelv
XMM eXtended Memory Manager: Kiterjesztett memoariakezel6
XMS eXtended Memory Specification: Kiterjesztett memoria, az
1088 K felett
XT eXtended Technology: Bévitett technologia
Z modem |Valtozo blokkmeérettel dolgozo adatatviteli protokoll
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