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• Master more advanced programming tools like recursion
and dynamic memory

• Organize your thoughts and develop strategies to tackle
particular types of problems

Although the book’s examples are written in C++, the
creative problem-solving concepts they illustrate go beyond
any particular language; in fact, they often reach outside the 
realm of computer science. As the most skillful programmers 
know, writing great code is a creative art—and the first
step in creating your masterpiece is learning to Think Like 
a Programmer.

distillation of the techniques he has used and honed over

A B O U T  T H E  A U T H O R

V. Anton Spraul has taught introductory programming and
computer science for more than 15 years. This book is a

many one-on-one sessions with struggling programmers.
He is also the author of Computer Science Made Simple.

The real challenge of programming isn’t learning a
language’s syntax—it’s learning to creatively solve 
problems so you can build something great.

In this one-of-a-kind text, author V. Anton Spraul breaks 
down the ways that programmers solve problems and
teaches you what other introductory books often ignore:
how to Think Like a Programmer. Each chapter tackles

and recursion, and open-ended exercises throughout
a single programming concept, like classes, pointers,

challenge you to apply your knowledge.

You’ll also learn how to:

them easier to solve
• Split problems into discrete components to make 

• Make the most of code reuse with functions, classes,
and libraries

• Pick the perfect data structure for a particular job
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Esettanulmány

Az öreg autónk füstöl,
nem gyorsul,
hangos.
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Probléma megoldása

Vegyünk újat — nem megoldás, hanem a probléma megkerülése
Javíttassuk meg
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Megoldást befolyásoló tényezők, korlátok

nem vásárolunk új kocsit,
javítás költsége,
van-e hozzá új alkatrész, vagy a bontóból kell beszerezni,
javítási idő,
ismerünk-e olyan szerelőt, aki még ért ehhez a típushoz,
stb.
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A farmer, a róka, a liba és a kukorica esete

A farmernek egy folyón kell csónakkal átkelni. Sajnos a róka és a liba
éhes, azaz ha a rókát egyedül hagyjuk a libával, akkor megeszi azt.
Ha a liba magába marad a kukoricával, akkor elfogyasztja azt. A
csónakba egyszerre csak egy dolog fér.

Hogyan lehet átkelni a folyón, hogy minden megmaradjon?

Probálkozás
1 átvisszük a kacsát
2 átvisszük a kukoricát – amikor visszamegyünk a rókáért, a liba

megeszi a kukoricát
3 átvisszük a rókát – amikor visszamegyünk a kukoricáért, a róka

megeszi a libát
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Probléma egyszerűsítése

Feltételek gyengítése
I nem éhes a liba,
I nem éhes a róka,
I két dolgot is betehetünk a csónakban.

A probléma változott.
A csónakkal visszafele is szállíthatunk dolgokat ( — aha effektus).
A probléma változatlan.
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A probléma formális leírása

Korlátok:
a rókát és a libát nem lehet magára hagyni,
a libát és a kukoricát nem lehet magára hagyni,
a csónakban csak egy dolgot vihetünk magunkkal a túloldalra.

Izsó Tamás Gondolkodj úgy mint egy programozó/ 8 2017. február 24. 8 / 31



Lehetséges műveletek (első próbálkozás)

1 Vigyük át a rókát a túloldalra.
2 Vigyük át a libát a túloldalra.
3 Vigyük át a kukoricát a túloldalra.

Próbáljuk megoldani a feladatot. Rájövünk, hogy nem elég pontos a
leírás.
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Lehetséges műveletek, pontosítás

1 A hajó az egyik oldalról a másik oldalra tud menni.
2 Ha a hajó üres, egy dolgot bele tudunk tenni.
3 Ha a hajó nem üres, akkor a rakományt kitehetjük a partra.

Próbáljuk meg az összes lehetséges műveletsorrendet előállítani. Ha
sikerül, akkor a megoldás automatikusan előáll.
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Mit tanultunk?

A feladat formalizálását.
A probléma pontosításával hatékonyabban jutottunk el a
megoldásig, mintha a megoldáson gondolkodtunk volna.
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3x3-as számkirakó

St ra tegies for  Problem Solv ing 7

Lessons Learned

What can we learn from the fox, the goose, and the corn?
Restating the problem in a more formal manner is a great technique for 

gaining insight into a problem. Many programmers seek out other program-
mers to discuss a problem, not just because other programmers may have the 
answer but also because articulating the problem out loud often triggers new 
and useful thoughts. Restating a problem is like having that discussion with 
another programmer, except that you are playing both parts. 

The broader lesson is that thinking about the problem may be as produc-
tive, or in some cases more productive, than thinking about the solution. In 
many cases, the correct approach to the solution is the solution. 

Sliding Tile Puzzles
The sliding tile puzzle comes in different sizes, which, as we’ll see later, offers 
a particular solving mechanism. The following description is for a 3×3 version 
of the puzzle.

P R O B L E M :  T H E  S L I D I N G  E I G H T

A 3×3 grid is filled with eight tiles, numbered 1 through 8, and one empty space. Ini-
tially, the grid is in a jumbled configuration. A tile can be slid into an adjacent empty 
space, leaving the tile’s previous location empty. The goal is to slide the tiles to place 
the grid in an ordered configuration, from tile 1 in the upper left.

The goal of this problem is shown in Figure 1-4. If you’ve never tried a 
puzzle like this before, take the time to do so now. Plenty of sliding puzzle 
simulators can be found on the Web, but for our purposes it’s better if you 
use playing cards or index cards to make your own game on a tabletop. A 
suggested starting configuration is shown in Figure 1-5.

Figure 1-4: The goal con-
figuration in the eight-tile 
version of the sliding tile 
puzzle. The empty square 
represents the empty space 
into which an adjacent tile 
may slide.

Figure 1-5: A particular 
starting configuration for 
the sliding tile puzzle

1 2 3

4 5 6

7 8

4 7 2

8 6 1

3 5

Nehézség, hogy egy számjegy helyre tétele esetén a már jó helyen
lévő számjegyek elmozdulhatnak.

Korlát:
Csak az üres hellyel szomszédos számjegyeket lehet tolni az üres
helyre.
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3x3-as számkirakó kirakási technikák

A 2x2 és 2x3-as pálya kirakása egyszerűbb.

8 Chapter 1

This puzzle is quite different from the farmer with his fox, goose, and 
corn. The difficulty in that problem came from overlooking one of the possible 
operations. In this problem, that doesn’t happen. From any given configura-
tion, up to four tiles may be adjacent to the empty space, and any of those tiles 
can be slid into the empty space. That fully enumerates all possible operations.

The difficulty in this problem arises instead from the long chain of oper-
ations required by the solution. A series of sliding operations may move some 
tiles to their correct final positions while moving other tiles out of position, 
or it may move some tiles closer to their correct positions while moving oth-
ers farther away. Because of this, it’s difficult to tell whether any particular 
operation would make progress toward the ultimate goal. Without being able 
to measure progress, it’s difficult to formulate a strategy. Many people who 
attempt a sliding tile puzzle simply move the tiles around randomly, hoping 
to hit upon a configuration from which a path to the goal configuration can 
be seen.

Nevertheless, there are strategies for sliding tile puzzles. To illustrate one 
approach, let’s consider the puzzle for a smaller grid that is rectangular but 
not square.

P R O B L E M :  T H E  S L I D I N G  F I V E

A 2×3 grid is filled with five tiles, numbered 4 through 8, and one empty space. Ini-
tially, the grid is in a jumbled configuration. A tile can be slid into an adjacent empty 
space, leaving the tile’s previous location empty. The goal is to slide the tiles to place 
the grid in an ordered configuration, from tile 4 in the upper left.

You may have noticed that our five tiles are numbered 4 through 8 instead 
of 1 through 5. The reason for this will become clear shortly. 

Although this is the same basic problem as the sliding eight, it is much 
easier with only five tiles. Try the configuration shown in Figure 1-6.

If you play around with these tiles for just a few 
minutes, you will probably hit upon a solution. From 
playing around with small-count tile puzzles, I have 
developed a particular skill. It is this one skill, cou-
pled with an observation we will discuss shortly, that 
I use to solve all sliding tile puzzles.

I call my technique the train. It’s based on 
the observation that a circuit of tile positions that 
includes the empty space forms a train of tiles that 
can be rotated anywhere along the circuit while pre-
serving the relative ordering of the tiles. Figure 1-7 
illustrates the smallest possible train of four positions. From the first config-
uration, the 1 can slide into the empty square, the 2 can slide into the space 
vacated by the 1, and finally the 3 can slide into the space vacated by the 2. 
This leaves the empty space adjacent to the 1, which allows the train to 
continue and, thus, the tiles to be effectively rotated anywhere along the 
train path.

6 8

5 4 7
Figure 1-6: A particu-
lar starting configura-
tion for a reduced, 
2×3 sliding tile puzzleVonat technika:

St ra tegies for  Problem Solv ing 9

Figure 1-7: A “train,” a path of tiles that begins adjacent to the empty square 
and can slide like a train of cars through the puzzle

Using a train, we can move a series of tiles while maintaining their rela-
tive relationship. Now let’s return to the previous 2×3 grid configuration. 
Although none of the tiles in this grid is in its correct final position, some 
tiles are adjacent to the tiles they need to border in the final configuration. 
For example, in the final configuration, the 4 will be above the 7, and currently 
those tiles are adjacent. As shown in Figure 1-8, we can use a six-position train 
to bring the 4 and 7 to their correct final positions. When we do that, the 
remaining tiles are nearly correct; we just need to slide the 8 over.

Figure 1-8: From configuration 1, two rotations along the outlined “train” bring us 
to configuration 2. From there, a single tile slide results in the goal, configuration 3.

So how does this one technique allow us to solve any sliding tile puzzle? 
Consider our original 3×3 configuration. We can use a six-position train to 
move the adjacent 1 and 2 tiles so that the 2 and 3 are adjacent, as shown in 
Figure 1-9.

Figure 1-9: From configuration 1, tiles are rotated 
along the outlined “train” to reach configuration 2. 

This puts 1, 2, and 3 in adjacent squares. With an eight-position train, 
we can shift the 1, 2, and 3 tiles to their correct final positions, as shown in 
Figure 1-10.

1 2

3

2 3

1

3

2 1

1

3 2

6 8

5 4 7

4 5

7 8

6 4 5

7 8

6

1 2 3

4 7 2

8 6 1

3 5

4 6

8 1

3 2 7
1 2

5

10 Chapter 1

Figure 1-10: From configuration 1, tiles are rotated to 
reach configuration 2, in which tiles 1, 2, and 3 are in 
their correct final positions.

Notice the positions of tiles 4–8. The tiles are in the configuration I gave 
for the 2×3 grid. This is the key observation. Having placed tiles 1–3 in their 
correct positions, we can solve the rest of the grid as a separate, smaller, and 
easier puzzle. Note that we have to solve an entire row or column for this 
method to work; if we put tiles 1 and 2 in the correct positions but tile 3 is 
still out of place, there is no way to move something into the upper-right cor-
ner without moving one or both of the other upper-row tiles out of place.

This same technique can be used to solve even larger sliding tile puzzles. 
The largest common size is a 15-tile puzzle, a 4×4 grid. This can be solved 
piecemeal by first moving tiles 1–4 to their correct position, leaving a 3×4 
grid, and then moving the tiles of the leftmost column, leaving a 3×3 grid. At 
that point, the problem has been reduced to an 8-tile puzzle.

Lessons Learned

What lessons can we learn from the sliding tile puzzles?
The number of tile movements is large enough that it is difficult or 

impossible to plan out a complete solution for a sliding tile puzzle from the 
initial configuration. However, our inability to plan a complete solution does 
not prevent us from making strategies or employing techniques to systemati-
cally solve the puzzle. In solving programming problems, we are sometimes 
faced with situations where we can’t see a clear path to code the solution, but 
we must never allow this to be an excuse to forgo planning and systematic 
approaches. It’s better to develop a strategy than to attack the problem through 
trial and error.

I developed my “train” technique from fiddling around with a small 
puzzle. Often, I use a similar technique in programming. When faced with 
an onerous problem, I experiment with a reduced version of the problem. 
These experiments frequently produce valuable insights.

The other lesson is that sometimes problems are divisible in ways that are 
not immediately obvious. Because moving a tile affects not only that tile but 
also the possible moves that can be made next, one might think that a sliding 
tile puzzle must be solved all in one step, not in stages. Looking for a way to 
divide a problem is usually time well spent. Even if you are unable to find a 

4 6

8 1

3 2 7

5 1 2 3

6 8

5 4 7
1 2
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Probléma kezelési szempontok

1 Mindig legyen tervünk. Fejbe tudjuk megoldani a problémát.
2 Ha elakadunk, akkor újra elemezzük a problémát.
3 A problémát szedjük szét egyszerűbb részekre.
4 Kezdjük azokkal a részekkel, amire már tudjuk a megoldást.
5 Egyszerűsítsük a problémát a korlátozások gyöngítésével.

Később térjünk vissza az eredeti problémára.
6 Fedezzük fel az aktuális és a megoldott problémák közt a

hasonlóságot, analógiát.
7 Ha valamit nem ismerünk, egy kis program segítségével

kísérletezzük ki a használatát.
8 Ha valami elsőre nem sikerül, ne legyünk idegesek. Idegesen

nem vagyunk eléggé hatékonyak, minden nehezebbnek tűnik,
tovább tart a megoldás.
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Feladat 5x5-ös háromszög kirajzolása

#####
####
###
##
#

Probléma redukálása:

#####
#####
#####
#####
#####
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Probléma részekre szedése

n = 5 darab karakter kiírása egy sorba.

1. i = 1
2. írjunk ki egy ] -ot
3. növeljük meg i-t eggyel
4. ha i ≤ 5 menjünk a 2. pontra
5. írjunk ki egy sor vége jelet
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Probléma részekre szedése

Egy sor ismétlése ötször.

1. j = 1
2. i = 1
3. írjunk ki egy ] -ot
4. növeljük meg i-t eggyel
5. ha i ≤ 5 menjünk a 3. pontra
6. írjunk ki egy sor vége jelet
7. növeljük meg j-t eggyel
8. ha j ≤ 5 menjünk a 2. pontra
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Sorok hosszának a változása

j sorok hossza
1 5
2 4
3 3
4 2
5 1

6

1

1 5

5

6

sorok hossza = 6 − j
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Megoldás

1. j = 1
2. i = 1
3. írjunk ki egy ] -ot
4. növeljük meg i-t eggyel
5. ha i ≤ 6 − j menjünk a 3. pontra
6. írjunk ki egy sor vége jelet
7. növeljük meg j-t eggyel
8. ha j ≤ 5 menjünk a 2. pontra
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Feladat 7x4-es háromszög kirajzolása

#
##
###
####
###
##
#
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Mit tudunk már

1 Egy sorba tetszőleges számú azonos karaktert ki tudunk írni
ciklussal.

2 Több sort egymás alá tudunk írni.
3 Tudjuk vezérelni a sorok hosszát.
4 Algebrai kifejezéssel ki tudjuk számítani a sorhosszt.

j sorok hossza
1 1
2 2
3 3
4 4
5 3
6 2
7 1

6

1

1 4

5

6 7

sorok száma = (−1)abs(j − 4) + 4
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Luhn ellenőrző összeg (checksum) számítás

Írjunk programot tetszőleges hosszú Luhn ellenőrző összeggel ellátott
szám ellenőrzésére. Helyes eredmény esetén a számított érték tízzel
osztható.

1 Minden páros számjegyet kettővel kell szorozni és az így kapott
maximum két jegyű szám összegét adjuk az ellenőrző összeghez.
A legkisebb helyiértéken található az ellenőrző összeg, ez
páratlan pozícióban van.

2 Minden páratlan számú számjegyet változatlanul adunk az
ellenőrző összeghez.

3 A számjegyeket egyesével olvassuk, előbb a legnagyobb
helyiértékűt.

4 A beolvasott számokat nem tároljuk.
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Luhn féle ellenőrző összeg

32 Chapter 2

The process sounds a little complicated, but an example will make every-
thing clearer. Our program will only validate an identification number, not 
create the check digit. Let’s walk through both ends of the process: comput-
ing a check digit and validating the result. This process is demonstrated in 
Figure 2-3. In part (a), we compute the check digit. The original identifica-
tion number, 176248, is shown in the dashed-line box. Every other digit, 
starting from the rightmost digit of the original number (which, after the 
addition of the check digit, will be the second rightmost), is doubled. Then 
each digit is added together. Note that when doubling a digit results in a two-
digit number, each of those digits is considered separately. For example, 
when 7 is doubled to produce 14, it’s not 14 that is added to the checksum, 
but 1 and 4 individually. In this case, the checksum is 27, so the check digit 
is 3 because that’s the digit value that would make the overall sum 30. 
Remember, the checksum of the final number should be divisible by 10; in 
other words, it should end in 0.

Figure 2-3: The Luhn checksum formula

In part (b), we validate the number 1762483, which now includes the 
check digit. This is the process we will be using for this problem. As before, 
we double every second digit, starting with the digit to the right of the check 
digit, and add the values of all digits, including the check digit, to determine 
the checksum. Because the checksum is divisible by 10, this number validates.
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Ellenőrző összeg előállítása

32 Chapter 2
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Ellenőrző összeg számítása
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Probléma részekre bontása

1 Melyik számokat kell kétszerezni.
2 10-nél nagyobb érték számjegyeinek az előállítása.
3 Olvasás végének a vizsgálata.
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Számjegyek duplázása

1. dupla = 2 * digit
2. ha a dupla < 10 menjünk a 5. sorra
3. részösszeg = 1 + (dupla-10)
4. menjünk a 6. sorra
5. részösszeg = dupla
6. . . .

Más megoldás maradék (mod) művelettel

r = dupla/10 + dupla mod 10
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Beolvasás

1. egy számjegy beolvasása
2. sikertelen volt a beolvasás akkor menjünk az 5-ös pontra
3. . . .
4. folytassuk az 1-es ponton.
5. . . .
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Ellenőrző összeg előállítása

Nem tudjuk, hogy melyik számjegy van páros és melyik páratlan
pozícióban, ez csak a végén derül ki.
Korlátok gyengítése — számoljuk ki 6 számjegyre!
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Ellenőrző összeg előállítása 6 számjegyre

1. chksum = 0
2. pozicio = 1
3. egy számjegy beolvasása a digit változóba
4. sikertelen volt a beolvasás, akkor menjünk a 15-ös pontra
5. Ha a pozicio páros ugorjunk a 12-re
6. dupla = 2 ∗ digit
7. Ha a dupla < 10 ugorjunk a 10-re
8. chksum = chksum + 1 + (dupla − 10)
9. folytassuk a 13-as ponton
10. chksum = chksum + dupla
11. folytassuk a 13-as ponton
12.chksum = chksum + digit
13.pozicio = pozicio + 1
14 folytassuk az 3-as ponton.
15. . . .
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Feladat

Gondoljuk át mi van, ha
1 12.
2 11.

jegyű számra kell a számítást elvégezni.
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Analóg probléma keresése

Írjunk programot, amely 10 darab számot olvas, és kiszámítja, hogy
mennyi pozitív és mennyi negatív szám jött.

1. pozitiv = 0
2. negativ = 0
3. db = 1
4. egy számjegy beolvasása
5. ha a szám < 0 ugrás az 8-as pontra
6. pozitiv = pozitiv + 1
7. folytatás a 9-es ponton
8. negativ = negativ + 1
9. db = db + 1
10. ha db ≤ 10 akkor ugrás a 4-es pontra
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Analóg probléma felfedezése

Melyik gondolatot lehet felhasználni a feladat megoldásához?

Mivel nem tudjuk előre, hogy páros vagy páratlan darab
számjegyekből áll a szám, ezért két keresztösszeget számítunk.
Amikor a végén kiderül a számjegyek száma, akkor a rossz ellenőrző
összeget eldobjuk.
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