Beadandod feladatok

Feladatok a Haladd Alkalmazott Programozas gyakorlathoz, 2019.

A gyakorlati jegy megszerzéséhez mindenkinek 1 feladat megolddsat kell elkészitenie az aldbbi feladatok kozdl
és azt az alabbi hataridGig elkildenie a gpu (kukac) wigner.mta.hu cimre. Aki nem kild be elfogadhaté
megoldast, az nem szerezhet jegyet. A megoldasnak szabvanyos C++17-ben kell elkésziilnie, ezért célszer(
tobb forditéval is ellenérizni a helyességet. A feladatoknal elvaras, hogy a standard library-t hasznaljuk, ahol
lehet és célszer(i. Elvaras, hogy a programok C++ konstrukciokkal és stilusban irédjanak, hibak és
figyelmeztetések nélkiil forduljanak, helyesen miik6djenek, a foglalt memériat felszabaditsak, ne indexeljék
tual a tombdoket, ne segfaultoljanak, stb.

Lehetdség van ra, hogy a teljesen vagy részben megoldott feladatokat ellen6rzésre, vagy segitségkérésre
elkiildjétek nekiink a végsé beadas elStt, amely az értékelésbe nem szamit bele, de segit tisztazni
félreértéseket, vagy hidnyossagokat a megolddsban, javasoljuk, hogy haszndljatok ki ezt a lehet&séget.

Egyéb hasonld jellegl feladat is valaszthatd (pl. mert az valakinek kell/hasznos a szakdolgozatidhoz, tdk-hoz,
stb), ezt kérjuk elGre egyeztessétek legaldbb 1 oldalas részletes leirassal és program tervvel egyuitt!

,,,,,,

kiildjétek el email-ben, a mar valasztott feladatok jelzésre keriilnek a weboldalon. Aki valtoztatni szeretne, az
a kiiras utani elsé hétben ezt megteheti e-mailben.

A feladatok nehézségére igyeksziink utalni az alabbi sorrendben, de kérdezzetek, ha nem viladgos, hogy mit kell
csinalni. A feladatkiirds nem feltétlen tartalmaz minden részletet, ha valamit Ugy éreztek hianyzik, vagy nincs
kell6en definidlva, kérdezzetek ra. A nehezebb feladatokat nagyobb sullyal vessziik figyelembe az év végi
jegyben, a kénnyebbeknél minden kis hiba nagyobb sullyal szamit.

Bekiildési hatarid6: Mdjus 5. Vasarnap 23:59.

Az ez utan beérkezd feladatok naponta 20%-al kevesebbet érnek (tehdt majus 9 utan nem fogadjuk el 6ket).

Feladatok egyszer(tdl a nehezebbekig:

1. Monte-Carlo integralas (link)
irjunk integratort, ami az alabbi fliggvényként hivhatd, és kiszamolja egy 3D-s integral kozelits
értékét. Az els6 argumentum az integrandus, a masodik az integralasi tartomany (igazat ad vissza, ha
a pont benne van a tartomanyban), az utolso 6 az integralasi tartomany bennfoglalé téglatestje.

MonteCarlo( [](auto x, auto y, auto z){ return exp(-x*x-y*y-z*z); },
[J(auto x, auto y, auto z)->bool{ return x*x+y*y+z*z<16.0; },
-4.0, 4.0, -4.9, 4.0, -4.0, 4.9);

2. 2x2 Matrix struktura


mailto:gpu@wigner.mta.hu
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_integration
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Kompatibilisen a hazi feladatban megirt 2-es Vektor strukturdval, az alapmveleteken tul inverz,
determinans, egyenletrendszer megoldas.

Stack-en tarolt Vektor és négyzetes Matrix struktura

Tipus szinten adott méret(i, hasonldan az std::array-hez. A szokdsos matematikai mveleteket kell
tdmogatni kozottik. Matrixon legaldbb kett6t kell az alabbiak kdzil: linedris egyenletrendszer
megoldasa ismert jobboldallal, determindns szamitas, inverz szamitas.

0-1-2 dimenzids intervallum osztaly 2 dimenzidban

1, 2, ill. 4 skalar értéket tarol, amelyek egy pontot/szakaszt/téglalapot hataroznak meg (utdbbi ketté
mindig parhuzamos a koordinata tengelyekkel), ezek k6zott metszet, unid, kiilonbség, eltolas, adott
pont/szakasz koril nagyitas, kicsinyités, pont/szakasz benne van, nincs, 1D-bél direkt szorzat->2D
m(iveleteket tamogat.

3 dimenzids forgatasok reprezentalasa tobb féle médon
Kvaternidk, 3x3-as matrixok, szog-tengely reprezentdcid és az ezek kdzotti konverzidk Link, Link, Link

Racionalis szam osztaly
Szamlalé és nevezl egész szamként tarolva, és rajta az alapmliveletek legalabb a gydkvonasig
(Newton iteracid). Legyen kompatibilis a sajat Vector2 és Matrix osztalyunkkal!

3 dimenzids egyenes osztaly két féle reprezentdcidban

Egyik struktiraban két pont hatdrozza meg az egyenest, a mdsikban hasznaljuk a Plicker féle
reprezentaciot. irjuk meg a konverzids, és a geometriailag hasznos m(veleteket (egyenesek
tdvolsaga, metszése, viszonya, stb.)

Polinom osztdly (1 valtozds)

Az osztaly a polinom egyitthatéit tarolja (dinamikusan valtozhat, tehat pl. std::vector), és az
alapmiiveleteket tamogatja: 6sszeg, kiilonbség, szorzat, kompozicio, derivalt, integral értéke adott
helyen, gyokei (Newton iteracidval), stb. Move aware!

Fliggvény osztaly (1 valtozos)

Az osztdly valamilyen altalunk valasztott reprezentacidban tarolja egy folytonos fliggvény valamilyen
diszkretizaciojat, a cél, hogy lehessen kiértékelni barhol (interpolacid), hatarozott és hatarozatlan
integralt szamolni, derivalni, gydkoét, minimumot, maximumot keresni. Move aware!

Hisztogram osztaly (1 valtozos)
Dinamikusan allithatd hatadrok és felosztas. Lehessen két azonos hisztogramot 6sszeadni, kivonni,
skalarral szorozni, osztani, és random mintavételezni bel6le, mint eloszlasbdl! Move aware!

Graf osztaly (irdnyitatlan)

Lehessen megadni csticsokbdl és élekbél, vagy az 6sszekotottségi matrixbdl, lehessen barmikor
bdviteni Uj csuccsal vagy éllel, vagy egy ilyet kivenni bel6le. Tamogasson legrévidebb utat két csucs
kozott, tudja eldonteni, hogy teljes, vagy nem, 6sszefliggd, vagy ha nem, hany darab nem 6sszefliggd
komponense van, fa, vagy nem fa. Binaris miveletek: unio, legalabb egy fajta szorzat. Move aware!


https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternion
https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternions_and_spatial_rotation
https://en.wikipedia.org/wiki/Axis–angle_representation
https://en.wikipedia.org/wiki/Plücker_coordinates

12. std::list vs std::vector benchmarking
irjunk programot, ami azonos mveleteken hasonlitja dssze a lista és a vector hatékonysagat, mint
példaul, elemekbdl megkonstrualas, elejére/végére/kozepére n elem beszlrasa, vagy torlése,
rendezés, indexelés, stb. Szabvanyos id6méréssel és véletlenszam-generalassal legyen megirva.

13. Random engine benchmarking
Hasonlitsuk 6ssze a beépitett random generatorok sebességét és tulajdonsagait, féleg, hogy
magasabb dimenzidkban tudunk-e felfedezni korreldcidt a generalt szamok kdzott.

14. Kartya pakli keverésének vizsgdlata
Definidljunk egy tipust, ami képes reprezentalni egy kartyalap tulajdonsagait egy kivalasztott fajta
paklibdl. (a kartya szineire pl. hasznalhatunk enumokat). Definialjunk egy rendezést a kartya
tulajdonsagai felett (pl.: el6sz0r szin szerint, azon belll érték szerint), és hozzunk létre egy pakli
kartyat és rendezziik eszerint a relacié szerint. Definidljunk egy kever6 fliggvényt, ami valahogy
modellezi azt, ahogy kézzel keverjik a lapokat. Vizsgaljuk meg, hogy kivalasztott , érdekes”
mintazatok (pl. 5 egyforma szin egymds utan) milyen gyorsan (n fliggvényében) érik el teljesen
random pakliban mérhetd eléfordulasi valdszinliségeiket a keverés paramétereinek fliggvényében.
Haszndljunk standard algoritmusokat a keverésre (shuffle, de NE a deprecated valtozatokat!), és
amire csak lehet.

15. Mértékegységek és prefixumok kovetése
Csinaljunk egy olyan osztdlyt, amely adott T tipust tarol, de kdveti azt is, hogy 3 kivalasztott Sl
alapmennyiség (pl. hosszusag, id6, tomeg) milyen kombinacidjat jelenti. Ezt pedig ugy éri el, hogy
tarolja a hdarom mennyiség kitevGjét. Tehat pl. a sebesség reprezentdlasa:

template<typename T, int L, int T, int M> class ValueWithDimension;
template<typename T> using Velocity = ValueWithDimension<T, 1, -1, 0>;

irjuk meg erre az osztalyra az alapmdiveleteket, gy, hogy 6sszeadni, kivonni csak olyan
mennyiségeket lehessen, amelyek azonos mértékegységliek! Szorzasnal, osztasnal pedig
megfelel6en transzformalddjanak a kitevGk. Terjessziik ki az osztalyt azzal a funkcionalitassal, hogy
az ismert Sl prefixumokat is tarolja és kéveti a mennyiségekre, és a miveleteknél igyekszik a legjobb
koztes prefixumot valasztani (pl. 1km + 1mm ->1000.001 m).

16. Elosztott fajlokban tarolt 2D adattabla
irjunk olyan osztalyt, amely hatalmas 2 dimenziés adattablat reprezental, amely nem fér el a
memaridban, blokkokra van osztva, amelyek valahogy fajlokban vannak tarolva, és mindig az éppen
hasznalt blokkot t6lti be a memdéridba, dolgozik rajta, majd irja ki Ujra fajlba. Move aware!

17. Blokk-szekvencialis tarolo
A lancolt lista (std::list) és a vektor (std::vector) két végletként tekinthetd a linearis tarolas
szempontjabdl, ugyanis el lehet képzelni egy olyan tarolét, amely lancolt blokkokat tarol, ahol
minden blokk b darab elemet tarol folytonosan a memaridban (mint a vector), és a blokkok
pointerekkel mutatnak egymdsra (mint a listaban). Ha b=1, akkor visszakapjuk a listat, ha b=n, ahol n
az elemszam, akkor a tarolé ugyan az, mint a vektor. Implementaljuk ezt a taroldt, b legyen template
paraméter, és irjuk meg ra a legszilkségesebb konstruktorokat, tagfiiggvényeket, begin, end
metddusokat. Hasonlitsuk 6ssze kiillonb6z6 reprezentativ b-k esetére a kovetkez6 eljarasok atlagos


http://en.cppreference.com/w/cpp/language/enum
http://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/random_shuffle
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idejeit (az id6méréshez az std::chrono szolgaltatasait hasznaljuk!): Véletlenszer( indexelés, Elemek
beszurdsa a tarold elejére, Elemek beszurdsa a tarold végére, n egymasutdni elem torlése a tarold
random pozicidbdl. Move aware!

BKK adatbanydszat

Toltstk le a BKK menetrend adatokat, és irjunk beolvasd rutint, hogy az aldbbi kérdéseket
automatikusan megvalaszolhassuk: Melyik a leghosszabb busz, villamos jarat (megallészamra, vagy
hosszra)? Melyik jaratbol kozlekedik a legtobb egy atlagos munkanapon? Egy adott id6pontban
mennyi jarat van éppen Uton? Hany villamos/buszmegall6 van 6sszesen Budapesten?

Vizhémérséklet adatok feldolgozdsa

Adott egy adatsor, amely naponta t6bb pillanatban tarol tobb mérépontbdl vizhEmérséklet
adatokat. Olvassuk be és dolgozzuk at ugy, hogy naponként 1 mért érték legyen, ha volt megfelel§
adat az adatsorban. irjunk par lekérdezést: maximum, minimum, legnagyobb h&ingds 1 hét alatt, stb.

N test szimulacid

irjunk 4-ed rend( Runge-Kuttdval N-test szimuldciot, és probaljuk meghatarozni azt, hogy a
Naprendszeren kivilrél érkezé kis tomeg(i test mikor tGtkdzik nagyobb valdszinlséggel a Félddel: ha
van a Naprendszerben Jupiter, vagy ha nincs.

KettSs inga szimulalasa
irjunk a 4-ed rend(i Runge-Kuttaval kettSs inga szimuldciot, ugy, hogy grafikusan megjelenitjiik az
ingat, és egérrel meglokhetbek a sulyok. Rajzoljuk ki a fazisteret is.

Lorenz pillangd kirajzolasa
Szamoljuk ki és jelenitsiik meg a Lorenz rendszert, és szamoljunk Ljapunov exponenst, amely alapjan
szinezzuk ki.

Idealis gaz gravitacids térben

A 4-ed rend(i Runge-Kutta felhasznalasaval irjunk 2D szimuldcidt, amelyben kis kor alaku
gazrészecskék rugalmasan litk6znek egymassal, és az alsé feliilettel, vizszintesen periodikus
hatdrfeltétel van, és felfelé nyitott a rendszer, lefelé pedig a magassaggal csokkend gravitacios erd
hat. Szamoljuk ki az atlagos és a magassagi régidkra kilon-kilén szamolt termodinamikai
allapotjelzéket (h6mérséklet, nyomas).

Cahn-Hilliard egyenlet szimulacidja (link)

Vegyiink fel egy 2D-s periodikus racsot (N X N cella), minden celldban egy random [—1.0; +1.0]
kozotti lebegbGpontos értékkel. Véges differencia modszerrel, kis 1épéskozzel 1éptessiik a racsot,
rajzoljuk ki grafikusan és néhany lépésenként kozelitsiik a kétpont korrelacids fliggvényt random
mintaval: C(r) = < P,Q >, ahol P és Q két racspont, aminek a tavolsagar (r = 0..N) és rajzoljuk
ki ezt is.

Kontur keresés és prominencia szamolas 2D-s adaton
irjunk marching-squares algoritmust, amivel kontur vonalakat lehet késziteni, majd egy betoltott 2D-
s adatsoron készitsiik el a kontur vonalakat, és irjunk fliggvényt, amely képes meghatdrozni a



https://bkk.hu/gtfs/budapest_gtfs.zip
https://en.wikipedia.org/wiki/Lorenz_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Lyapunov_exponent
https://en.wikipedia.org/wiki/Cahn–Hilliard_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Marching_squares
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csucsok prominenciajat.

Lefolyasi teriiletek hatarai
Toltslink be egy 2D-s magassag térképet, és hatdrozzuk meg rajta a lefolyasi teriileteket (hany
flggetlen van beldlik, mekkorak, és hatarozzuk meg a hatdraikat is).

Mandelbrot fraktal
irjunk programot, amely kirajzolja, valamint nagyithatéan és navigalhatéan megjeleniti a Mandelbrot
fraktalt.

Szivarvany: 2D sugarkovetés

Szamoljunk szivarvanyt 2D-ben: egy parhuzamos sugarnyalab érkezik egy korre, ahol a sugarakat az
irdny vektoruk és a A hullamhosszuk jellemzi. A sugarak egy n; térésmutatdjukézegben terjednek, a
kor belseje viszont n, a térésmutatdju. A sugarak a Snellius-Descartes torvény szerint tornek, illetve
teljes visszaverddést szenvednek a koron. Addig kdvessik a sugarakat, amig el nem hagyjak a kort, és
ekkor készitslink 2D hisztogramot a hulldmhossz-iranyszog szerint. Az RGB értékeket a
hulldmhosszbdl a -Okkel valé atfedésbdl szamitsuk.

Neuralis Halds szamfelismerés
irjunk egy egyszer(i 2 réteg(i neuralis halét, amelyet az MINIST kézzel irott szamjegyeken tanitunk be.

30. Tarsasjaték Al

irjunk Al-t egy altalunk valasztott (lehetdleg egyszer(i) tarsasjatékhoz. Pl.: UNO, Pandemic.


https://en.wikipedia.org/wiki/Topographic_prominence
http://gpu.wigner.mta.hu/hu/laboratory/teaching/science-targeted-programming-of-graphical-processors-1/cmf.txt
http://yann.lecun.com/exdb/mnist/

