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Moédszeres programozis: Programozasi tételek

. A kitet bevezetd fejezetében -a nldgia 18 kotetében mér taglalt- programozési alap-
fogalmakat foglaljuk ssze, s késbbi céljainknak megfelelen formaliziljuk.

Az L. fejezetben kaptak helyet a legelemibb tételfajtak, nevezetesen azok, amelyek
egy sorozathoz rendelnek egy értéket: a sorozatszdmitds, az eldontés, a kivdlaszids, a ke-
resés linearis valtozata, a megszdmolds s végiil a maximumkivalaszids.

Ezt kivetden ritériink azokra a "bonyolultabbak” tételekre, amelyeket az jellemez,
hogy mind a bemeneten, mind a kimeneten legalabb egy sorozat szerepel. Kiindulunk a
mdsolds legaltaldnosabb tételébd], amelyre az Adatfeldolgozis cfmd mikrolégia kotet is -
épill. A fejezet tovabbi ot tétele: kivdlogatds, szétvdlogatds, metszet, unié és egyesités.

A harmadik és a negyedik fejezet egy-egy gyakori, "6nall6" témat dolgoz fil, tgy-
mint rendezés és keresés. A rendezés témakor csonka lenne, ha Osszehasonlité haté-
konységi jellemzket nem mellékelnénk. Itt megadjuk az egyes nevezetes (10) algorit-
mus memé,hsr:és maximalis lépésszamat (hasonlitdsok, illetve mozgatdsok szdma), va-
lamint az adatok helyfoglalasat. Egyes rendezések algoritmusit més mikrolégia kote-
tekben Ichet megtaldlni. (pldgia 4 - Quicksort, pldgia 27 - rendezés binaris féval.)

Az utolsé fejezetben jutunk el a csiicspontra: megvizsgéljuk, hogyan lehet tételeket
egymasra €piteni. Kozponti szerepld ~rthetd okok miatt- a kivdlogatds tétel lesz.
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Bevezetés

Programozisi feladatok megoldésakor a program feliilrdl lefelé valé kifejtésekor ha-
romféle programszerkezetet hasznilunk: utasitisok egymdsutdni végrehajtisat, felté-
teltdl fliggd eldgazdst, valamint utasitisok t8bbszbri megismétiését, ciklust. Ezek vi-
lasztdsa a megoldando feladat specifikaci6jatol fligg.

A programozési bevezetbvel foglalkozé fiizetben attekintettiik a specifikaci6 témakd-
rét, a specifikacié és a programszerkezet kapcsolatit. E kotetben is alapvetd szerepet jat-
szanak ezek az ismeretek, igy emlékeztetstl roviden 4ttekintjiik Gket, illetve a sziikség-
leteknek megfelelden formalizaljuk.

A feladatot mindig valamilyen adatok egyilttesén fogalmazzuk meg (ezt ismerjiik,
erre vagyunk kivdncsiak), ezen adatok ért€khalmazai direktszorzatdr nevezzik dllapot-
térnek!. E tér egy pontjat -ami a programfutis pillanatnyi rogzitése- nevezzik allapot-
nak (innen szArmazik a tér neve), koordinatiit pedig valtozoknak. (Egyes allapottér-
koordinatakr6l kideriilhet a feladatmegoldas sorz’m, hogy nem elemi értékkel rendel-
keznek.) A véltozok tehét tulajdonképpen az dllapottér projekci6i (vetitései).

A 1 . |
] ' a Kezdeti di
s tartozd végdllapot
a, h: |
! ———
\- o // a N
kezdeti
%dﬂbpat
a program futdsa: egqyes 'fdzisai"
Példa:
Allapottér: A=BxCx...xH
Egy dllapota: _ a=(b,¢,...,.h), ahol beB, ceC, ..., heH.
Egy valtozéja: PB:A—>B projekcié

1 Az dllapottér a feladatmegold4s sordn a kezdeti elképzeléshez képest altaldban béviil; tdbbnyire minden
finomitasi 1épésben.



Bevezetes

Feladaton mindig egy reldiciét értiink, amely része az AxA Aallapotparok halmazinak
(FcAxA). A fenti dbran pl. az (ag.ay)€F, azaz az F-t a lehetséges kezd64llapotok és a
hozzAtartoz6 végallapotok parjai alkotjak. (ag = (bg.Cos...shg), a5 = (B ,C 7,0, Ap=
=(bpsCas.--sh N)) Tehat elsddleges dolog minden feladatnil megéallapitani az allapotteret,
s az egyes koordindtdinak lehetséges kapcsolatait. E2zutan meg kell hatédrozni az allapot-
térmek azt a rész£t, amelyre a feladat megoldasat meg kell kapnunk. Ezt irhatjuk le az
elfeltétellel; az elérendd eredmény, azaz a cél meghatirozasara szolgal az utéfeltétel.
(Pusztan technikai okok miatt torténik e két A-beli részhalmaz megadasa egy-egy felté-
tellel, azaz matematikai formalizmust fSlhasznalva egy-egy logikai formulaval.)

A fogalmak formalis szemléitetésére hasznaljuk ugyanazokat a példdkat, amelyeket a
bevezetd kotetben Attekintettiink!

1. feladat:

Adjuk meg egy legfeljebb mésodfoki egyenlet megoldasat! Az egyenlet ax%+bx-+c=0
formaban adott. A megoldis(ok) mellett szﬁvégesen is adjuk meg a megoldas milyensé-
gét (két kiildnbdzd valés megoldas, két egybeesd valés megoldas, nincs valés megoldas,
elséfoki egyenlet egy megoldésa)!

Bemend paraméterek Kimend paraméterek

a b c szoveg X,

0o

Allapottér: R X Szoveg X R?

2. feladat (1. valtozat):
Adjuk meg N ember k&ziil a legmagasabb sorszamat! A magassagokat centiméterben
adjuk meg.



Programozisi tételek

Bemend paraméterek Kimend paraméter

N sorozat sOrszam
l i [ * 2= = k
Allapottér: N x N*x N aopl N UN

3. feladat (1. valtozat):

Adjuk meg N ember koziil a mésodik legmagasabb sorszdmit és magassagat! A ma-
gassdgokat centiméterben adjuk meg, s az eredményt méterben varjuk.

Bemend paraméterek Kimend paraméterek

N sorozat SOrszam magassag

1L

Allapottér: NxN'x N xR

A feladat pontos megadasahoz ismerniink kell a bemend és a kimené adatok leirasat.
Azaz a specifikicionak tartalmaznia kell az adllapottér egyes komponenseit. Hogy hivat-
kozni lehessen ezekre: nevezziik el 8ket! Ezek lesznek egyben a program bemend, ill.

kimend vadltozéi.
1. feladat:

Bemenet: a,b,ceR - egyiitthatok.

Kimenet: sz €Szoveg - a megoldas esetére utalo szoveg
x,.x2€R - az egyeniet megolddsai.

2. feladat:
Bemenet: N eN -az _embérek szdma,
AeNY -a haga.ssdgukat (cm) tartalmazo témb.
Kimenet: MAXeN - alegmagasabb ember sorszdma.
3. feladat:
Bemenet: NeN - az emberek szama, ,
AeNY - a magassdgukat (cm) tartalmazé témb.



Bevezetés

Kimenet: MAX2eN - a mdsodik legmagasabb ember sorszdma,
MAG2eR - a masodik legmagasabb ember magassdga (m).

Most a fenti absztrakt fogalmakat kissé gyakorlatiasabb szemszdgbél tekintve Gjrafo-
galmazzuk. A specifikaciénak tartalmaznia kell a feladatban hasznilt fogalmak defi-
niciéjit, valamint az eredmény kiszimitisi szabdlydt. A bemend, illetve a kimend
adatokra kirétt feltételeket neveztiik eléfeltételnek, illetve utéfeltételnck. Mint az aldb-
biakb6l kidertil: sziikség esetén bavitjiik az allapotteret Gj (munka-) valtozékkal.

1. feladat:
Allapottér kibévitve: ijSzdvengsz
Uj vdltozé: deR -~ diszkrimindns.
Eldfeltétel: a=0 vagy b=0.
Utdfeltétel: d=b*b-4*a*c és
(@=0 = xy=-c/b, sz="elséfokii az egyenlet, egy megolddsa van") és
(a>0 és d<0 => sz="nincs valos megoldeas") és
(a0 és d=0 => x;=-b/(2%a)}, sz="egy kétszeres valos megoldds van") és
(@20 és d>0 = x;=(-b++Jb*b-4*a*c )/(2*%a), x;=(-b-J/b*b-4%a*c )/ (2*a),
sz="két kiilonboz8 valds megoldds van").

2. feladat:
Eldfeltétel: - _
Utofeltétel: 1<MAXSN és Vi (1<i<N): A(MAX)=>A(i).
3. feladat: '
Allapottér kibévitve: NxN°xNxRxN.
Uj vdltozé: MAX eN - a legmagasabb sorszdama.
Eldfeltétel: N>2 és i,j (1<i,j<N): A()=AG).
Utdfeltétel: 1 <MAX<N és Vi (I<i<N): A(MAX)2A(i) és
1 <MAX2<N és Vi (1<isN): (A(MAX2)2A(i) vagy A(MAX2)<A(MAX)) és
MAG=A(MAX2)/100. |

A feladatot megoldd algoritmus, illetve program természetesen lehet a kithzstt fela-
datnil diraldnosabb. Ez azt jelenti, hogy a program utdfeltétele lehet erSsebb, azaz a
feladat altal meghatérozott helyes eredmények halmazanil sziikebbet ado, eldfeltétele

pedig gyvengébb, azaz a feladat dltal meghatarozott bemend adatoknal bdvebb korre is
miikddhet.

A most kdvetkezd rovid okfejtésbil latszik majd, hogy a specifikécio mégfeleléen
preciz megadésa komoly segitséget jelenthet a késdbbi algoritmizalasnal. Induljunk ki
abbél, hogy a feladatot megoldé program valamilyen leképezést valésit meg a bemend
és a kimené adatok kézott. Ezt a leképezést, amely sokszor egyértelm(, hivjdk program-
Siiggvémynek. A programfliggvény definidlasdra haszniljunk a filggvények korében
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szokvanyosnak mondhaté formélis eszkbzoket, Ggymint: az egymdsba dgyazds, vagy
Sfuggvénykompozicié, az alternatfva és a rekurzio. Egy egyszerii példian is kénnyen
belathato, hogy a fuggvénymiiveletek €s az algoritmikus szerkezetek k6zitt a kdvetkezd
kapcsolat all fonn:

SJaggvénymiivelet algoritmikus szerkezet

kompozfqié h(O):= (£ o gXX) l‘:i;gl(:)) szekvencia

_[fG), ha T Ha T(x) akkor h:=Rx) eldgazds
aicrvG BCER= ﬁ((i‘)’ el wid klonben hi=g(x)

i6 | aexy.o {FGO° , ha T(x) |k=0 ciklus

rekurzio "(")“{{gs 2 o X)), sy | it amfg nemT(x) |

x=i(x): k=k+1
Ciklus vége
x:=x: hx:=f{(x )
Ciklus I=1-t61 k-ig

hx:=g(hx)
Ciklus vége
h:=hx

A struktiraszerinti feldolgozds -méar kordbban megismert2- elve tovédbbi tampontokat
nyijt az algoritmus formAlasahoz. Emlékezziink, hogy az adatok szerkezete és az 8ket
feldolgozé programszerkezet kézott is -az eldbbihez hasonlé konnyedséggel belathato-
viszony talélhat6: ' : |

adatszerkezet programszerkezet
skalar »clemi adat™ értékadas (fiiggvény), eljaras
direktszorzat rekord mezok szerinti szekvencia
iteracid sorozatféle=sokasag ,,ele_mfeldolgozé magu” ciklus
uni6 alternativ rekord feltétel szerinti elagazas

Ezek a felismerések, elvek sem adnak azonban segitséget abban, hogy teljes precizi-
thsaban ,,generaljuk” a program algoritmusat. Hogy ebben az értelemben el8bbre juthas-
sunk, fel kell ismerniink a programozasi feladatokban rejlé lényeges jellemzét: a felada-
tok nagy feladatosztalyokba sorolhatok a feladat jellege szerint, s e feladatosztdlyokhoz
tudunk késziteni a teljes feladatosztalyt megoldé algoritmusosztdélyt. Ezeket a tipusfela-
datokat programozdisi tételeknek fogjuk nevezni, ugyanis bebizonyithatd (s ezt meg is
tessziik), hogy a megoldasaik a feladat garantiltan helyes megoldasai.

2 Természetesen "algoritmikus rekurziéval” még trivialisabb megoldast lehet talalni. (Specislis esetekben
lényegesen egyszeriibb az iterativ valtozat.)



Bevezetés

E programozdsi tételek ismeretében miér a legtdbb feladat megolddsa sordan nincs mas
dolgunk, mint felismerni a megfelelé programozasi tételt, megfelelteni a konkrét adatait
az altaldnos feladatosztidlynak, majd ezeket az altaldnos megoldé algoritmusban a konk-
rétumokkal helyettesiteni. Ezzel a médszerrel a feladatnak mindig egy -elvileg- helyes
megoldst kapjuk3, azonban ez nem mindig a leghatékonyabb, legegyszeriibb, legiigye-
sebb megoldas lesz. A helyes megoldasbol a kilonféle szempontok szerinti hatékony
megoldashoz vezetd Gttal a sorozat egy masik kotetet foglalkozik

Nyilvanvalénak latszik, hogy a programfiiggvény harom lehetséges esete koziil a cik-
lussal (illetve rekurzioval) megoldandé feladatok lesznek a legnehezebbek. A programo-
zasi tételek éppen ezért az ilyen feladattipusokhoz kapcsoldnak.

Ezek a feladatok mindig olyanok lesznek, hogy egy (vagy tébb) adatsokasdghoz kell
rendelniink valamilyen eredményt. E sokasigot az egyszer(iség kedvéért mindig valami-
lyen sorozatként fogjuk fel. A ,,sorozatsig” az elemek feldolgozasi sorrendjét hatdrozza
meg.’ A legtobb esetben elég olyan sorozatokkal foglalkozni, amelyek elemei egymas
utan -egyesével- feldolgozhaték. Ez a bemend sorozatra olyan miivelet 1¢tét feliételezi,
amely elolrdl, egyenként képes adni a sorozat elemeit, az eredmény sorozatba pedig az
addig belekertiilt elemek mdgé képes tenni egy 4j elemet. Tovabbi egyszerlsitést veze-
tilnk be a megfogalmazasba: a sorozatokat mindig egy témbbels abrazoljuk.

A vizsgilt feladatosztilyokat 4 tipusra osztjuk a bemenet és a kimenet alapjan:
e egy sorozathoz egy értéket rendeld feladatok,
e egy sorozathoz egy sorozatot rendels feladatok,
» egy sorozathoz tébb sorozatot rendeld feladatok,
= tibb sorozathoz egy sorozatot rendeld feladatok.

Mindegyik programozasi tétel targyalasat néhany konkrét példaval kezdjiik. E példak
alapjan hatdrozzuk meg a feladattipus dltalanos jellemzdit. Ezutan definidljuk az altala-
nos megoldasban hasznélt adatokat mind szveges leiradssal, mind pedig formalis (mate-
matikai) eszkdzdkkel leirva. A formalis leirdsokat a sz6vegbdl keretezéssel kiemeltiik, a
tételek ezek kihagydsaval is megérthet6k.

Kovetkezd lépésként attériink a megoldas kialakitasara, majd folytatjuk az altalanos

megoldds algoritmuséaval. Ha a tételnek tobbféle varidcigjat targyaljuk, akkor itt ezek
kovetkeznek, s befejezésként megoldunk néhanyat a fejezet elején k6zolt példakbol.

3 Természtesen ez nem véd a hibis gondolkodastél, illetve a kédolés sordn elkdvetett hibak ellen.

4 L. ulégia 6 - Mbdszeres programozas: Hatékonysag.

5 Azaz foltételezzik, hogy létezik elemei kozbtt cgy egyértelmil rdkovetkezési reldcié €s ezen nyugvé
elemeléréshez van valamilyen definialt szelekcids, illetve konstrukcios fiiggveény.

6 Adott, rogzitett elemszdmii sorozat, indexelés miivelettel.

10
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JELOLESEK
A kdnyvben hasznilunk néhany jelSlést, ezért a tovabblépés elbitt tekintsiik 4t ezeket:
Ny -0, 1, 2, ... (nem negativ egész szamok)
H - tetszdleges halmaz (halmazmiiveletekkel)
H* H-beli véges sorozatok hal- il
, 5 -H = UHk (i. elemére h;-vel hivatkozunk)
maza ' k=0 ;
HN - H-beli N elemii sorozatok halmaza
L . = logikai értékek halmaza: {igaz,hamis}
H rendezett halmaz - V¥ hp,h,eH: h;<h, vagy h;>h,
Megijegyzés: | ,
ha egy H halmazrél rendezettséget feltételeziink, akkor azt igy irjuk le: Rendezett(H).
S rendezett sorozat -V i (1<i<N): s;<8;417
SeH" halmazfelsorolds - Vi (1<ijsN): i = s
X,YeH": XY = X=X oo XM Vi Yig= Y €5
X részsorozata Y-nak i,<..<i,, (természetesen: M<N)
X,YeH": X&Y - X&EY = (KXo s XNY 1oeeesYMD)
két sorozat egymadsutdn irdsa :
R halmaz: S=Permutacio(R) - R=(r1) ¢és S=(ry) vagy S=(1)&S’ ¢és s;eR
S R permutdcidéja 7 és S'=Permutacio(R\s;)
X,Y,ZeH": X=YUZ - X=Y&Z és YNZ=08
Y és Z az X diszjunkt felbon-
tdsa

7 Sokszor kényszeriilink arra, hogy az S sorozat i elemét S; helyett S(i)-vel jeloljik. Ez ne okozzon
zavart. _ ' _
8 azaz az X minden eleme pontosan egyszer szerepel az Y vagy a Z sorozatban.

11



I. Elemi programozasi tételek

Feladataink egy jelentds csoportjaban egyetlen bemend sorozat alapjan kell meghat4-
roznunk egy értéket eredményként.

Bemenet : NeNjy, XeHN¥, F:H' G ¢ az 4dllapottér bemeneti

komponenseli
Kimenet : SeG - <« az allapottér bemeneti
komponensei
ef g =~ _ <~ Nincs eldfeltétel (ef)r
uf : S=F{Xz1,..-,XN) - <« Utdfeltétel (uf), amilyen

tulajdonsdggal megdlldskor
az S rendelkezni fog. (Most
hogy éppen az adott értékd
lesz.)

Az el6-, illetve az utdfeltételben pontosan meg kellene fogalmaznunk azt is, hogy a
bemend adatok, paraméterek értéke a megoldas soran valtozatlan marad, ett6l azonban
az egyszer(ibb felirdas miatt -Altaldban- eltekintiink. A pontos hasznilat miatt -mintaként-
ezen a helyen igy is megadjuk. A aposzirofjeldli a paraméter, bemend valtoz6 régi érté-
két.

Bemenet : NeMN,, XeHN, F:H*-G

Kimenet : SeG
ef & =
uf : S=F(X7,...,Xy) €&s N=N' és X=X

Ez a csoport tbb feladattipust 1!‘:artalmaz,. nézziik végig ezeket!

1. Sorozatszamitas

Kezdjiik a legels6 témakért néhany feladattal!
F1. Egy osztaly N db tanulé osztélyzaténak xsmeretébcn ad]uk meg az osztaly atlagat!
F2. Egy M elemii betiisorozat betiiit fiizziik 5ssze egyetlen szdveg tipusi valtozéba!

F3. Készitsiink algoritmust, amely egy autéversenyzd kéronkénti ideje alapjan meg-
hatarozza a versenyzb egy kor megtetel¢hez szilkkséges atlagidejét!

F4. A Balaton mentén K db madarasz végzett megfigyeléseket. Mindegyik megadta,
hogy milyen madarakat latott. Készitslink algoritmust, amely megadja a megfigyelés-
ek alapjan a Balatonon el6fordulé madarfajokat!

12
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F5. Adjuk meg az elsd N természetes szam szorzatat (N faktorialis)!

- Vizsgaljuk meg, mi a k6z6s a fenti 6t feladatban! Mindegyikben adatok valamilyen
sorozataval kell foglalkoznunk, € sorozathoz kell hozzarendelniink egyetlen értéket. Ezt
az éricket egy, az egé€sz sorozaton €rtelmezett fliggvény adja (N szam Osszege, M betii
egymasutanirdsa, K halmaz uniéja, N szam szorzata). Ezt a filggvényt azonban felbont-
hatjuk értékparokon kiszamitott fiiggvények sorozatira (2 ,,valami” 8sszegére, egymas-
utdn irasara, unidjara, szorzatara).

Az algoritmus:.
Valtozok:
N : Egész [2 feldolgozandd sorozat elemei szama)
X : Tomb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
FO: Elemtipus; [a mivelet nulleleme]
S : Elemtipus, : [az eredmény]

Bemenet : NeN,, XeH¥, F:H"-G

Kimenet : SeG

ef 2 -3F0€G {nullelem) és  Ddf:GxH—»>G és
F{Rasws wnkyh=F (FlRavesn o Baeqg) s %pr B8 T =F;
uf : S=F (X7, ...,%Xp) -

fgy tehat minden olyan miivelet szerepelhet e feladattipusban, amelyre a matematika
valamilyen ,.egységes” jelolést hasznal: sszeg, szorzat, unié, metszet, logikai miivele-
tek, konkatenacio, .... Mindegyik miivelet visszavezethetd egy bindris miiveletre, s meg-
adhaté mindegyikhez egy semleges elem (nullelem) is, amelyre egy tetszﬁleges elemmel
és vele elvégzett 2 operandust miivelet az adott elemet adja.
Variacidk: F=Z%T1I, U, N, A, v, & (konkatenacid).

F;=0, 1, {}, alaphalmaz, Igaz, Hamis, "".

A megoldéas a nullelemre, valamint a 2 operandust miiveletre €piil, a matematikdban
is szokasos mddszer, az indukcié alapjan:
e 0elemre tudjuk az eredményt: Fy, |
e hai-1 elemre tud_]uk az eredményt (Fi-7), akkor i elemre (F) a kdvetkez6képpen kell

kiszAmitani: Fi=f(Fi-/ X,).

Az F-re vonatkozé aldbbi rckuyziv definiciobol:

. Fo chai= 0
F i:=F(X1""’Xi):={ (BT, X;)), Kiiksnben

—a korabbiak alapjan, a specialitasokat figyelembe véve— igy kaphat6 az algoritmus
elsd valtozata:
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a bevezetésbeli jelolésekkel

a specialitisok figyelembe vétele

Ciklus amig nem T (x)
Xi=i(x): k:=k+1
CileIsvége
*a— *
X s=X: hx:=f(x")
Ciklus 1=1-t&81 k-ig
hx:=g (hx)
h:=hx

x:=()

()=

[T(x)=i=0]
[i:(Xz,..X5) > (X7, X; 1)

hx:=F [h()=F]

hx:=f (hx, X)

A ,f5l6leges” dolgokat kihagyva mindSssze ennyi marad:

hx:=Fo

Ciklus 1=1-t61 N-ig
hX:=f(hxiX)

F:=hx

Végezetiil az algoritmikus nyelviinkben szokasos jeltlésekkel a feladatot megoldé al-

goritmus: .

Soroxzatszamitas (N, X, S) :
S:=F0 _
Ciklus I=1-t81 N-ig

S:=f(5,X(I))
Ciklus vége
Eljaras véage.

Alkalmazzuk az Altalanos megoldést a fejezet elején kitlizott egyes feladatokra!

F1. N szam &sszege

elemek szé&ma: N

" vektor
'F' fr

Fo <

OSztalyzatok: X N elemi

F2. M betli egymasutanirdsa

Osszegzés (N,X,S):
S:=0
rCiklus I=1-t81 N-ig
S:=8+X{I)
Ciklus vége
Eljaras vége.

elemek szadma : M
betik .
vektor

’F’ f' Fo &’ +f

X M elemid

LLE L
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Egymasutan (M, X, S2) :
SZ:="" [Ures szdveg]
Ciklus I=1-t61 M-ig

SZ:=8Z2+X (1)
Ciklus veéege
Eljaras vége.
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F4. X halmaz unigja

elemek szadma : K Unid (K, X,H):

megfigyelések: X N db elem H:={)}) {[Ures halmaz]

E, £, Fp : U, v, {1} Ciklus I=1-t81 K-ig
H:=HuX(I)

Ciklus vége
Eljaras vége.

2. Eldontés

Az el6z0 programozasi tétel két specidlis esetében az ott kdzdlt megoldas sok feles-
leges lépést tartalmazhat. Ez a tétel annak a hidnyossagait p6tolja e specidlis esetekben.
Az alabbi példakban keressilkk meg a k6z6s vondst (ami specialis esetét jelenti az el6z6-
nek)! -

F6. Dontsiik el egy szAmrol, hogy primszim-e!
F7. Déntsiik el egy szor6l a hOnapnevek sorozata alapjan, hogy egy hénap neve-e!
I'8. Dontsiik el egy tanulé év végi osztalyzatai alapjan, hogy kitind tanul6-e!

F9. Jiniusban minden nap délben megmértitkk, hogy a Balaton Sioéfoknal hiny fokos.
Dontsiik el a mérések alapjan, hogy a viz héfoka folyamatosan emelkedett-¢!

E feladatok kozds jellemzdje, hogy a bemenetként megadott sorozathoz egy logikai
értéket kell rendelni: a feltett kérdésre igennel vagy nem- mel kell vidlaszolni. A vizsgilt
sorozat elemei tetszOlegesek lehetnek, egyetien jellemz6t kell feltételeznlink réluk: egy
tetszdleges elemrdl el lehet dénteni, hogy rendelkezik-e egy bizonyos tulajdonsaggal.

A feladatok igy két csoportba sorolhaték, az egyikben azt kell eldénteni, hogy egy
sorozatban létezik-e adott tulajdonsigi elem, a masikban pedig azt, hogy mindegyik
elem rendelkezik-e ezzel a tulajdonsaggal. Vizsgaljuk el6szor az elséfajtdjuakat!

Bemenet : NeN,, XeHN, T:H-L
Kimenet : VANelL : ,
ef -

uf VAN = (Hi (1<igN) : T(X;))

1z algoritmus:

Faggvény: '
T: Elemtipus — Logikail

15
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Valtozok:
N : Egész fa feldolgozanddé sorozat elemei szdamal
X : Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat]
VAN: Logikai [az eredmény]

A feladattipus megoldasara az €l6zb6 programozasi tétel is alkalmas a kévetkezd meg-~
feleltetéssel: F = V, f= v, F, = hamis.

Eldontés (N, X, S) :

S:=hamis "

Ciklus I=1-t8l1l N-ig

S:=5 v X(I)

Ciklus wvége
Eljaras vage.

Eszrevehetiink azonban egy fontos tulajdonsagot. Ha a megoldasban az S valtozo6 ér-
téke egyszer igazra valtozik, akkor a megoldas végéig biztosan az is marad. Tehat az ez-
utédni miveletek elvégzése teljesen felesleges. Ezt a tulajdonsagot kihaszndlva készithet-

jik el az igazi megoldast.

Ebben az esetben egy olyan ciklus a megoldas, amely vagy akkor ali le, ha talaltunk
egy, a keresett tulajdonsaggal rendelkezd elemet, vagy pedig akkor, ha ilyen elem a so-
rozatban mar nem létezhet, azaz elfogytak a megvizsgilandé elemek.

Eldéntés (N, X, VAN) :
I:=1
Ciklus amig I<N és nem T (X (I))
I:=1I+1 3
Ciklus veége
VAN:=(I<N)
Eljaras vége.

Forditsuk most figyelmiinket a masik csoportra! Azt, hogy mindegyik elem rendelke-
zik egy adott tulajdonsaggal, atfogalmazhatjuk arra, hogy nem létezik az adott tulajdon-
saggal nem rendelkezd elem. Ezek alapjan a fenti megoldasban 2 helyen tagadast alkal-
mazva megkapjuk ennek a csoportnak a megoldéstipusét is. (Ez a sorozatszamitas az F

= /N, f= A, Fg= igaz értékekkel).

Eldoéntés (N, X, MIND) :

I:=1

Ciklus amig I<N é&s T (X({(I))

Ts=T+21

Ciklus vége

MIND:={I>N)
Eljaras vége. _

Az elddntés tipikusan olyan feladat, amelynél kédolasi problémak mertithetnek fel.

Ilyenckkel foglalkozunk az algorimusok kédolasaval kapcsolatos fiizetben, itt csupan

utalunk a problémiara és a lehetséges megoldasaira.

A programozasi nyelvek egy jelentés részében a logikai kifejezések kiértékelésekor
az és, illetve a vagy miiveletek mindkét operandusat kiértékelik futdskor, még akkor is,
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ha az egyik operandus értéke alapjin a végeredmény egyértelmiien elddnthetd lenne. E
programozasi tételnél igy az I<N feltétel nem teljestiilése esetén is meg kell vizsgdlni a
T(X()) értékét. Ha a felhasznalt tdmb pontosan N elemil, akkor ez tdmbindexelési hi-
bahoz vezet. Tobbféle megoldassal foglalkoztunk a kédolédsi kérdések kapcsan:

» vegyiink fel egy fiktiv (N+1.) elemet a tomb végére,
« aciklus egy 1&péssel hamarabb Alljon le, s vizsgaljuk a leallas okat,

» valasszuk szét a két részfeltétel kiértékelését, s a T(X(I))-t csak akkor értékeljiik ki,
amikor sziikséges.

Néhany feladat megoldasa kévetkezik.
F6. Létezik-e a szimnak 1-t81 és Snmagitol kiillonbdzd osztdja?

elemek szédma : N-2 Elddéntés (N, PRIM) :

osztdk B 2438 ssas N=1 I:=2 :

T{(e)=T' (e,N) : elN Ciklus amig I<N-1 és
nem I|N

(T* (e,N) : a valddi Fiiggést

I:=I+1
kifejez8 leképezés)

Ciklus wvége
PRIM:= (I>N~-1)
Eljaras veége.

F9. A homérsékletek sorozata monoton névekedo-e?

elemek szama : N-1 Eldontés (N, X, MONOTON) :

hémérsékletek: X N db elem I§=1 i )

T(X{e))=T'(e): X(e)X(e+l) Ciklus amig I<N-1 és
_ X(I)=X(I+1)

I:=T+1
Ciklus vége
MONOTON:=(I>N-1)
Eljaras vége.

3. Kivalasztas

Ha kicsit belegondolu.ﬁk, az ¢l6zd programozasi tétel megoldasa a tdéle vartnal tébb
eredményt is adhat. Ennél a tételnél ezt a robbet vizsgaljuk.

F10. Ismexjﬁk egy honap nevét, a honapnevek sorozata alapjan mondjuk meg a sorszi-
mAt!

F11. Adjuk meg egy termeészetes szam legkisebb, 1-t61 kiilonbdzb osztdjat!

F12. A naptérban tal4lhat6 névnapok alapjin adjuk meg legjobb baritunk (baritndnk)
névnapjat! (Itt nem a ,,legjobbsag” megfogalmazasa okozza az algoritmikai problé-
mat.) '
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Keressiik itt is a k6zos jellemzdket! A feladattipus elsé ranézésre nagyon hasonlit az
eléz6re, csupén itt nem egy cldontend6 kérdésre kell valaszolni, hanem meg kell adni a
sorozat egyik, adott tulajdonsiggal rendelkezd elemét. Kicsit részletesebb, pontosabb
vizsgal6das utan még az is kideriil, hogy ha e feladatokra az eldontendd kérdést tennénk
fel, akkor biztosan igen vilaszt kapnank.

Azt kell még elddnteniink, hogy az elemet hogyan adhatjuk meg. Erre két lehetdsé-
gink van: vagy a sorszamét, vagy pedig az értékét adjuk meg. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy az elébbi viltozatbdl az utdébbi megoldasit nagyon konnyen megkaphatjuk,
forditva viszont korantsem ez a helyzet. Emiatt mi az elsé valtozatot részesitjik
clényben, ez az iltalanosabb eset. '

Bemenet : NeN,, XeHN, T:H—L

Kimenet : SORSzeN

ef 7 Hi (1=<3=W}: T{X;) [és természetesen: N21]
uf : 1€£SORSZ<N és T(Xgorsz)

Az algoritmus:

Figgveény:
T: Elemtipus — Logikai

Valtozdk:

N: Egész [a feldolgozandd scorozat elemei szamal
X: Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
SORSZ: Egész [az eredmény]

A megoldas sokban fog hasonlitani az elézd feladattipus megoldasiahoz, annak az
esetnek a vizsgalatat kell kihagyni belSle, amely a keresett tulajdonsdgii elem nem 1éte-
zése esctén allitotta le a megoldas keresését.

Kivalasztas (N, X, SORSZ) :

IT:=1

Ciklus amig nem T(X(I))

I:=I+1

Ciklus vége

SORSZ:=I
Eljaras veége.

A megoldasrdl kénnyen megillapithatjuk, hogy ha t6bb, a kivdnt tulajdonsaggal ren-
delkezo elem is eléfordul a sorozatban, akkor azok koziil az els6t (helyesebben annak

sorszamat) adja.

Ebbdl, mint azt egy korabbi fiizetben a specifikicié kapcsan mér tagialtuk, az kdvet-
kezik, hogy a program utéfeltétele lehet szigoribb mint a feladatbeli utéfeltétel. Itt ez a
kovetkez6képpen néz ki:

uf: 1<SORSZ<N és T(Xgporgz) és Vi (1<i<SORSZ) —T(Xj)
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Konnyen atalakithatjuk olyanra is, amely ilyenkor az utolsét adja koziilikk. Ekkor
csupan annyi a teendd, hogy a sorozat elemeit hatulrdl visszafelé dolgozzuk fel.

Nézziikk meg a bevezetd feladatok egyikének megoldasat!

F12. A legjobb barét (baratnd) névnapja. -

névnapok

T(e)

elemek szama:

N
X N db elem

Rekord (név,névnap)

e.név=barat

4. (Linearis) keresés

Kivalasztas (N, X, BARAT, NAP) :
IZ=)
Ciklus amig X (I).névBARAT
I:=T+1
Ciklus vége
NAP:=X(I) .névnap
Eljaras veége.

Foglaljuk Ossze az el8z6 két programozasi tétel feladatit: az 4j feladaftipusban a
feltett kérdés az el6z0 kettd mindegy ikét tartalmazza!l

F13. Ismerjiik egy iizlet egy havi forgalmat: minden napra megadjuk, hogy mennyi volt
a bevétel és mennyi a kiadds. Adjunk meg egy olyan napot -ha van-, amelyik nem

volt nyereséges!

F14. A Budapest-Nagykanizsa vasuti menetrend alapjan két adott allomashoz adjunk
meg egy olyan vonatot, amellyel el lehet jutni atszallas nélkiil az egyikrél a mésikra!

F15. Egy tetszbleges (nem 1) természetes szamnak adjuk meg egy oszt6jit, ami nem az

1 és nem is Snmaga.

Tehat a kdzds jellemzd, hogy egy adott tulajdonsagil elemet kell megadnunk, ha
egyaltalan van ilyen. Ha nincs, akkor a valasznak ezt a tényt kell tartalmaznia.

efr ¢ B =
uf

VAN

Bemenet : NeN,, XeHV
T:H-—->L

Kimenet : VANel, SORSZeN

= (Ji (1<isN):
VAN => 1<SORSZsSN és T (Xgorsz)

T (X)) és

Az algoritmus:
Faggveéeny :

T: Elemtipus — Logikai
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Valtozdk: _
N: Egésxz [2a feldolgozandd sorozat elemei szamal
X: Témb(l. .N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
VAN: Logikai [az eredmény - van—e megfeleld elem]
SORSZ: Egész [az eredmény - a megfeleld elem sorszamal

Vegyilk az eldontés algoritmusat, s egészitsiik ki a kivdlasztdsnak megfelelé ered-
ménnyel!

Keresés (N, X, VAN, SORSZ) :
- e=1

Ciklus amig I<N és nem T (X (I))

i=IT4+1

Ciklus wvéage

VAN:= (I<N)

Ha VAN akkor SORSZ:=T
Eljaras veége.

Az egyik kitiizitt feladat megoldasa a kdvetkezd lehet:

F13. Nem nyereséges nap megadasa.

elemek szama: N Keresés (N, X, VAN, NAP) :

bevételek : B N db elem I:=1

kiadasok : KN db elem Ciklus amig I<N és

T (k—-b) : k=-b=0 K(I)—-B(I)<0O
T:=I+1

Ciklus vége
NAP:=X (I) .névnap
Eljaras vége.

5. Megszamolas

Az el6z8 feladatokban eléfordulhatott, hogy t6bb elem is rendelkezik a vizsgalt tulaj-
donsaggal. Ekkor érdekes lehet annak megvizsgalasa, hogy hany ilyen elem van.

F16. Csalddok Iétszdmadnak, illetve jovedelmének alapjan allapitsuk meg, hogy hany
csaldd €l a Iétminimum alatt!

F17. Egy futé6verseny végeredménye hatarozzuk meg, hogy a versenyzdk hany szizalé-
ka teljesitette az olimpiai indulashoz sziikséges szintet!
F18. Adjuk meg egy szdveg maganhangz6inak szamat!

A kozos jellemzd itt tehat a szamlalas. Vegyiik észre, hogy a feladatot sorozatszami-
taskeént is felfoghatjuk, amelyben 1-eseket kell &sszeadnunk, de bizonyos feltételtsl flig-
goben.

Bemenet : NeN,, XegW
1, ha T(x)

T:H—->L, +tH—>{0, 1}, = .
Vi@ dls X {0, e Elikiing
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Kimenet
ef

DBGNO

N
uf : DB= ) x(Xj)
i=1

.z algoritmus:
Fuggvény:
T: Elemtipus -» Logikai

valtozdk:
N : Egeéesz [a feldolgozandd sorozat elemei szamal
X : Témb (l. .N:Elemtipus) [a feldolgozandé sorozat elemeil]
DB: Egész [az eredmény - a megfeleld elemek szamal
A feladat sorozatszamitas (s6t 8sszegzés), tehat egy ciklust kell alkalmazni a megol-
dashoz. A ciklus belsejében egy unié tipusi (y fliggvény értéke) adatot kell feldolgozni,
ezt egy eligazassal tehetjitk meg. '

Megszamolas (N, X, DB) :
DB:=0
Ciklus I=1-tdl1l N-ig.
Ha T(X(I)) akkox DB'-DB+1
Ciklus vage
Eljaras vege.

Nézziikk meg két feladat megoldését‘
F16. Létminimum alattiak szama.

Minden csal4di létszamhoz megadhat6 az a Jovedelem amely a létminimumhoz kell,
a megolddsban ezt hasznaljuk fel.

elemek szama: N - - Megszamolas (N, J,L,DB) :
létszamok : L N db elem ‘DB :=0
jovedelmek : J N db elem Ciklus I=1-t8l N-ig
létminimumok: MIN sorozat ‘Ha J(IiiﬂlNéé(Igg+l
i v akkox =
B A=) I Bk : Ciklus vége
' EljAxras vége.

F17. Olimpiai indulési szintet hany sz4zalék teljesitette?

A feladat megoldisa egy megszamolas, majd az eredménybdl és a résztveviék szama-
bol szazalékot szamolunk.
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elemek szdédma: N Megszamolas (N, ID, SZAZ) :

idék : ID N db elem DB:=0

T(id) : id<SZINT Ciklus I=1-t81l N-ig
Ha ID{(I)<SZINT

akkoxr DB:=DB+l1
Ciklus vége
SZAZ:=Kerekit (100*DB/N)
Eljaras vége.

6. Maximumkivalasztas

A sorozatszamitds egy Ujabb specidlis esetével ismerkediink meg a kévetkezd fela-
dattipusban, el6szdr néhdny feladaton keresztiil.
F19. Egy kérhazban megmérték minden beteg lazat, adjuk meg, hogy ki a leglazasabb!

F20. Egy csalad havi bevételei és kiadasai alap]é.n adjuk meg, hogy melyik hénapban
tudtak a legtbbbet megtakaritani!

F21. Egy osztaly tanuléi nevei alapjan adjuk meg a névsorban legelsd tanuiét!

Kozos jellemzdjiik e feladatoknak, hogy minden esetben egy sorozat elemei k=il
kell kivalasztani a legnagyobbat (illetve a legkisebbet). Itt is meggondolandé -mint a
kivdlasztdsnal-, hogy elem értéket vagy pedig elem sorszamot varunk eredményként. Az
ottani gondolatmenethez hasonléan most is a sorszim meghatarozasat valasztjuk.

Bemenet : NeN,, XeHN, H rendezett halmaz (3<,< relacid)
Kimenet : MAXeN

ef : N21
uf : 1<MAX=<N és Vi (1<i<N) : Apmax=X
Az algoritmus:
Valtozdk: :
N : Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szamal]
X : Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
MAX: Egész _ [a maximalis értékid elem sorszémal

A sorozatszamitisnil basznaljuk F fliggvényként a MAX(A,A,,...Ay) fliggvényt!
Ehhez az { fliggvényt a kdvetkezoképpen hasznaljuk:

f(x,y)=max(x,y).

Legyen ehhez Fgj:=A ;! A vilasztas megengedhetd, annak ellenére, hogy nem feltétle-
niil lesz az A ; neutrdlis a max miiveletre nézve! Ugyanis a korrekt vilasztds a H mini-
mum eleme lenne, ami vagy ismert, vagy nem. Egy tetszbleges A-beli elem neutrdlisnak
akkor fog tlinni, ha a max operétor értelmezé€si tartoményat lesziikitjitkk a H azon rész-
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halmazira, amely az adott elemnél nem kisebb értékii elemeket tartalmazza. Ennek is
eleme lesz garantiltan a sorozat maximaélis eleme. Tehat hibat nem k&vetiink el, ha F ;-
nak az A 1-t tekintjiik. Alakitsuk at Ggy a sorozatszamitas megoldasat, hogy ne értéket,
hanem sorszamot kapjunk eredménytil! (Annyi észre venni valoénk van csak az algorit-
mizilaskor, hogy most a sorozat a 2. elemmel kezdddik.)

Maximumkivalasztas (N, X, MAX) :
MAX :=1
Ciklus I=2-t81 N-ig
Ha X (MAX)<X(I) akkor MAX:=1I
Ciklus vege
Eljaras vége.

Sok esetben tilsdgosan sok idSbe kerill a sorozat egy elemének meghatdrozésa.

Ekkor olyan megoldast készithetiink, amely a maximalis értéket hatirozza meg, vagy
pedig a sorszamot is &s az értcket is.

Maximumkivalasztas (N, X, MAX, MAXERT)

MAX :=1: MAXERT:=X (1)

Ciklus I=2-té1 N-ig

Ha MAXERT<X(I) akkor MAX:=I: MAXERT:=X (1)

Ciklus vage
Eljaras vége.

Ha a feladat minimumkivalasztas, akkor pedig nincs mas teenddnk, mint az eldgazas
feltételében szerepld < relaci6 4tirdsa >-ra. Erre példa az egyik kit(izott feladat megolda-
sa.

F21. A névsorban legelsd tanulo.

elemek szama: N Minimum (N, X, MIN, MEV) :
tanuldék neve: X N db elem MIN:=1: NEV:=X (1)
Ciklus I=2-t61l N-ig
Ha NEV>X(I)
akkor MIN:=1I:NEV:=X(I)
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A soronkévetkezd feladattipusokban mar a bemeneti és a kimeneti oldalon is egy-egy
sorozat jelenik meg, majd a késdbbickben valamelyiket t6bb sorozattal helyettesitjiik.

1. Masolas

Ezt a feladattipust is konkrét példakkal kezdjilk, mint tettiikk azt az eldz0 fejezetben.

F22. Egy osztily tanul6inak atlageredménye alapjan hatirozzuk meg, hogy bizonyitva-
nyukba jeles, jé, kézepes vagy elégséges keriil-e! Tegyiik fel, hogy bukott tanul6
nincs!

F23. Egy szbveg minden magédnhangzéjat cseréljitk ki az e betiire!

E feladatok kozos jellemzdje, bogy az eredmény mindig ugyanannyi elemszamu,
mint a bemenet volt, s az i. tagjat a bemenet i. tagjabdl lehet meghatarozni. Tehat a be-
mend sorozatot le kell masolni, s kbzben egy ~elemre vonatkozé- italakitist lehet végez-
ni rajta.!

Bemenet : NeNg,, XeHN, f:H-G

Kimenet : XeGN

ef 2 -
uf : Vi (1<isN): Yi=f£(X3))
Az algoritmus:

Figgvény:
f: H Elemtipus — G_Elemtipus

Valtozdk: ,
N : Egész - [a feldolgozanddé sorozat elemei szamal
X : Témb(l..N:H Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat]
Y : Témb(l..N:G_Elentipus) (a feldolgozott sorozat]

A bemend sorozatbdl az eredmény elemenként kiszimithaté, igy nagyon egyszerii
megoldast kapunk.

1 Gyakran e tulajdonsagot hivjak elemenkénti feldolgozhatésdgnak. Pontos definiciojaval az Adatfeldol-
gozhsrdl sz616 kitetben foglalkozunk.
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Masolas (N, X,Y) :
Ciklus I=1-t8l1l N-ig
Y(I):=£(X(I))
Ciklus vége
Eljaras wvége.

A fejezet elején szerepld példak kozill az egyik megoldasa:
F23. Maganhangzora cserélés.

elemek szama: N Masolas (N,X,Y) :
bemenet : X N db elem Ciklus I=1-t81 N-ig
kimenet : Y N db elem Ha magan(X(I))
F(*b’) : 'e’,ha magan (b) akkor Y (I):='e’
kildnben ’b’ kiilénben Y (I) :=X(I)
. Ciklus vége
Eljaras véage.

2. Kivalogatas

Nem minden esetben kell lemiasolni a teljes bemend sorozatot, hanem annak csupan

egy részére kell korlatozni a vizsgalatot. Legegyszer(ibb esetben a "vizsgdlat" mindossze
elemmasolas. Ilyen feladatok szerepelnek e fejezetben.

F24. Egy személyzeti nyilvantartisban emberek neve és személyi szama szerepel, adjuk
meg a 20 évnél fiatalabb ldnyokat!

F25. Adjuk meg egy természetes szam Osszes osztojat!
F26. Adjuk meg egy osztily azon tanuléit, akik jeles atlaguak!

A feladat részben a keresésre hasonlit, részben pedig a megszamlalasra. Adott tulaj-
donsigu elemet kell megadni, de nem egyet, hanem az §sszeset; illetve nem megszamol-
ni kell az adott tulajdonsagu elemeket, hanem megadni. |

Az eredmény tarolasdhoz egy 1ij tdmbét hasznalunk, amelynek elemszamat elbdre saj-
nos nem tudjuk megallapitani, csupan egy felsé korlatot ismeriink: a lehetséges elemek
szamat. ' 7

Tobbféle megoldast készithetnénk a feladatra. Az elsd valtozatban a keresett elemek
sorszamait gylijjik ki egy vektorba. A megoldas hasonlit a megszamolasra, csupan a

szamolds mellett még az elemek sorszamait is feljegyezziik. Eppen ezért e valtozat neve:
kivalogatds kigytijtéssel. '

Bemenet : NeN,, XeHN

}, ha T(x)
T:H->L, :H—>{0,1}, = ;
% 4 k Z(x) {0, egyebként
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Kimenet : DBeNg,, Ye{l..N}N
ef : -
- N
uf : DB=) x(Xj) és Yc{l..N} és Vi (1<i<DB): T(Xy,)
i=1
Az algoritmus:
Fuggvény : B %
T: Elemtipus —» Logikai
Valtozdok:
N: Egész [a feldolgozandd sorozat elemeli szama]
X: TéHmb (1. .N:Elemtipus) [a feldolgozand® sorozat elemei]
DB: Egész [a megfeleld elemek szama)
Y: Témb(l..N:Egész) [a megfeleld elemek sorszamail]
Kivalogatas (N, X,DB,Y):
DB:=0

Ciklus I=1-té1l N-ig
Ha T(X(I)) akkexr DB:=DB+1: Y(DB):=I
Ciklus vége
Eljaras vége.
Minimélis valtoztatésra lenne sziikség, ha nem a sorszimokat, hanem magukat az
elemeket kellene kigyiijteni. Az Y (DB) :=1 értékadas helyett az Y (DB) :=X (I) kell,
érdemes a specifikacié atalakulasat is meggondolni:

N
uf 5 DB=§ 1vXi) és YCX és Vi (1<i=<DB): T(Y;)
i=1 ' -

A mésodik.véltozat, a kivalogatds kifrdssal még ennél is egyszeriibb, ebben nincs
szilkség szamolasra, a megtalilt elemet azonnal kiirhatjuk. Ez természetesen csak akkor
alkalmazhat6, ha a kivalogatott elemekre tovabbi feldolgozas miatt nincs sziikség.
Kivalogatas (N, X,DB,Y) :

Ciklus I=1-t61 N-ig

Ha T(X({(I)) akkoxr Ki: X(I)

Ciklus vége
Eljaras vége.

A harmadik valtozatban az elemeket gyijtjitkk ki, de -feltételezve, hogy az eredeti
sorozatra mar nincs sziikség- ezeket az eredeti vektorban hagyjuk - ez lesz a kivdlogatds
helyben. Ehhez médositjuk az utéfeltételt.

N .
uf : DB=3 7(Xpe;) é5 XxiGXpe €és Vi (1<i<DB) : T (Xii,)

i=]
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Kivalogatas (N, X,DB,Y):

DB:=0

Ciklus I=1-t81 N-ig

Ha T(X(I)) akkoxr DB:=DB+l: X(DB) :=X(I)

Ciklus vége
EljaAras wvéage.

Az utolsé véltozatban sem lesz sziikség a k1hagyott elemekre, de a megmaradtakat
sem akzu]uk mozgatm Emiatt a felesleges elemek helyére egy specidlis értéket tesziink,
ezzel jeldlve a kihagyasukat. Természetesen e megoldads akkor célszeridi, ha a késébbi
feldolgozasok sordn e specidlis ért€k vizsgalata jOval egyszerlibb, mint maga a kivalo-
gatas volt. E médszer neve: kivdlogatas kihtizassal.

Kivalogatas (N, X, DB,Y):
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha nem T(X(I)) akkoxr X(I):=spec. érték
Ciklus vége
Eljaras vége.

Nézziik meg egy feladat megoldasat!
F26. Jeles atlagn tanuldk neve.

elemek szama: N Kivalogatas (N,X, DB, NEV) s

tanuldk : X N db elem DB:=0
Rekord (név, 4tlag) ' Ciklus I=1-t861 N-ig
jelesszam : DB Ha X(I) .atlag=4
jelesek : NEV N db elem akkor DB:=DB+1
. NEV (DB) : =X (I) .név

Ciklus vége
Eljaras vége.

3. Szétvalogatas
Feltehetd az el6z6 fejezetbeli feladattipussal kapcsolatban az a kérdés, hogy mi lesz a
ki nem vélogatott elemekkel. E fejezetben erre a kérdésre adunk valaszt.
F27. Adott N db természetes szam, vilogassuk szét a parosakat és a paratlanokat!
F28. Az osztély tanuléit névsoruk alapjan valogassuk szét lanyokra, illetve fitkra!

F29. Az ositély tanuloi félévi atlageredményiik alapjén véalogassuk szét jelesekre, jokra,
kdzepesekre, elégségesekre, valamint elégtelenekre!

Ez egy 4j feladattipusosztily elsd tagja: itt egy sorozathez tébb sorozatot kell ren-
delni.

E feladatok mindegyike megfogalmazhaté igy, hogy végezziink el egymds utan vala-
hany kivalogatast. Az elsé két feladatban pontosan kettérdl van szd, az utols6ban tSbb-
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r6l, de ez utébbi megoldhatd Ggy, hogy eldszdr valogassuk szét jelesekre és a tobbiekre,
majd a tobbicket jokra és ... Ezek alapjan megéllapithatd, hogy a szétvalogatast elég
megfogalmazni két sorozatra, s ha t6bbrdl van szb, akkor egyszerfien csak t&bbszor kell
alkalmazni.

A kétfelé szétvalogatist azonban felesleges két kivélogatéssal megoldani, ugyanis
egyértelmii, hogy amit az elsd menetben nem valogattunk ki, pontosan azok fognak
szerepelni a masodikban.

Az elsd valtozatban a kétféle elemet két vektorba valogatjuk szét, ezek elemszama
sajnos mindkét esetben az eredeti vektor elemszidma kell legyen, ugyanis elképzelhetd,
hogy az 8sszes elemet az egyik vektorba kell majd ethelyezni.

Bemenet : NeN,, XeHN

1, haT
T:H->L, x:H—>{0,1}, zx(x)= a.7(x) .

0, egyébként
Kimenet : DBY,DBZeN,, Y,ZzeHN

ef

(1]

N
DBY =) x(X;) és YcX és Vi (1<i<DBY): T(Y;) és
=]

DBZ=N-DBY és ZcX és Vi (1<i<DBZ): —-T(Z;)

uf

Nézziik tehit a szétvalogatast két tombbe!

Az algoritmus:
Fuggvény:
T: Elemtipus — Logikai
Valtozdk:
N: Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szama]
¥X: Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
DBY,DBZ: Egész [a megfeleld elemek szama]
Y,2: Tomb(l..N:Egész) [a megfeleld elemek sorszamail

Szétvalogatas (N, X,DBY,Y,Z,DBZ) :
DBY:=0: DBZ:=0
Ciklus I=1-t81l N-ig
Ha T(X(I)) akkor DBY:=DBY+1l: Y (DBY) :=X(I)
kiilénben DBZ:=DBZ+1: Z (DBZ) :=X(I)
Ciklus veége
Eljaras vége.

Vilagos, hogy a két vektor alkalmazasaval sok felesleges helyet hasznalunk, hiszen
2*N helyet foglalunk pedig dsszesen csak N-re van sziikségiink.
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Ha az clemeket egyetlen tombbe helyezziik el, mégpedig ugy, hogy a T tulajdonsa-
guakat a tdmb elejétdl, a nem T tulajdonsagiiakat pedig a végéts] kezdve helyezziik el,
akkor N helyet megtakarithatunk. Ez lesz a szétvdlogatds egy tombbe.
Szétvalogatas (N,X,DBY,Y, 2,DB2) :

DBY:=0: INDZ:=N+1

Ciklus I=1-td8l1l N-ig

Ha T(X(I)) akkor DBY:=DBY+1l: Y (DBY) :=X(I)
kulénben INDZ:=INDZ-1: Y{IND) :=X(I)

Ciklus vége
Eljaras vége.

Vegyilk észre, hogy ebben a megoldasban anem T tulajdonségu elemek sorrendje az
eredetihez képest éppen megfordul.

A kivalogatashoz hasonléan itt is megoldhatjuk a kselyben szétvdlogatdst is, ha nincs
szilkség az elemek eredeti sorrendjére. Ehhez az utéfeltételt médositani kell.

N
uf : DB=D) 7(Xpe;) és Xxi=Permutdcid (Xpe) és
=1
Vi (1<i<DB): T(X;) és Vi (DB<i<N): —T(X;)

Egyszerti lenne a kévetkezd algoritmus: Elindulunk a témbben el6lrdl és hatulrél, s
keresiink olyan elemeket, amelyeket fel kell cserélni. Ha taldlunk, akkor cseréliink, majd
folytatjuk a keresést. Mi ennél egy kicsit hatékonyabb valtozatot fogunk vizsgalni.

A megoldast Ggy végezzik el, hogy a tomb elsd elemét kivessziik a helyérdl. Az
utols6 elemtdl visszafelé keresiink egy olyat, amely T tulajdonsagu, s ezt elére hozzuk a
kivett elem helyére. Ezutian a hatul felszabadult helyre el5iré] keresiink egy nem T tulaj-
donsagu elemet, s ha talaltunk azt hatratessziik. Mindezt addig végezziik, amig a tdmb-
ben két irdnyban haladva 6ssze nem talalkozunk.

Szétvalogatas (N, X, DB) :
BE:=1: U:=N: segéd:=X(E)
Ciklus amig E<U
Ciklus amig E<U és nem T (X (U))

U:=0U-1 [T tul. elem keresése]
Ciklus wvége
Ha E<U akkor X(E) :=X(U): :=E+1
Ciklus amig E<U és T(X(E))
E:=E+1 [nem T tul. elem keresése]

Ciklus vége
Ha E<U akkor X(U}):=X(E}: U:=U-1
Elagazas vége
Ciklus vége
X(E) :=segéd
Ha T(X(E)) akxkor DB:=E kiilénben DB:=E-1
Eljaras wvege.
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Nézziikk meg az egyik feladat megoldasat, a szétvdlogatott elemeket egy tdmbben el-
helyezve elblrd], illetve hatulroi!

F27. Parosak-paratlanok szétvalogatasa

elemek szdma: N Szétvalogatas (N, X,DB,Y) :
szamok : X N db elem -DB:=0: IND:=N+1
paros—-szédm : DB Ciklus I=1-tdl1l N-ig
eredmény : Y N db elem Ha paros(X(I1}))
¥{DB) :=X{I)
kiilénben IND:=IND-1
Y (IND) :=X{I)
Ciklus vége
Eljaras vége.
4. Metszet

A kovetkezd harom feladattipus Gjabb feladattipusosztilyba tartozik, ezekben tébb
sorozathoz kell egyet rendelni.

F30. Adjuk meg két természetes szam oszt6i ismeretében az 6sszes kdzbs osztdjukat!

F31. Nyéron €s télen is végeztiink madarmegfigyeléseket a Balatonon. Ismerjiik, hogy
nyaron, illetve télen mely madarfajok fordultak elé. Allapitsuk meg ezek alapjan,
hogy melyek a nem k&lt6z6 madarak!

F32. Négy ember heti szabad estéi ismeretében allapitsuk meg, hogy a héten melyik este
mehetnek el egyliitt moziba! '

Kozos jellemzdbjik e feladatoknak, hogy valahany -alapesetben itt is ketté- halmaz
elemei koziil azokat kell kivdlogamunk, amelyek mindegyikben eléfordulnak. E halma-
zok elemeit -a tobbi programozasi tétel targyalasmoédjdhoz hasonléan- egy sorozatban
(tombben) felsoroljuk.

Kérdés: Miért nem a sorozatszamfitas tételt alkalmazzuk e feladat megoldasara?

Valasz: A sorozatszamitas tételben halmazokkal végezhettiink miveleteket, itt pedig
olyan sorozatokkal, amelyek halmazelemeket tartalmaznak felsorolva. Emiatt a sorozat-
szamitasban emlitett, két halmaz k6zotti metszetmiveletet igy lehet végrehajtani, ha a
halmazokat sorozatként abrazoljuk.

' 1, xeY
Bemenet : N,MeN,, XeHN, YeHM, y:H—>{0,1}, x(x)={

0, egyébként

Kimenet : DBelN,, ZeHmin(N,M)
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R -

ef : X halmazfelsorolas és Y halmazfelsorolas
N

uf : DB=) x(Xj) és Z halmazfelsorolas és

i=1
Vi (1<i<DB): 2;eX és Z;€Y.

e

A megoldasban véalogassuk ki X olyan elemeit, amelyek benne vannak Y-ban! Az al-
goritmus tehat egy Kivalogatés, amely a belsejében egy elddntést tartalmaz.

Az algoritmus:

valtozdk:
N,M: Egész [a feldolgozandé sorozat elemei szama]
X,Y: Témb{l. .N:Elemtipus) [feldolgozandd sorozatok elemei]
DB: Egész [a k6z6s elemek szama]
Z: Tomb{l..min {(N,M) :Egész) [a kOzds elemek]
Metszet (N, X,M,Y,DB, 2) =
DB:=0 _ ‘
Ciklus I=1-tél1l N-ig [kivalogatas]
J:=1
Ciklus amig JsM és X (I)=#Y(J) [eldbntés])
J:=J+1

Ciklus vége
Ha J<M akkor DB:=DB+1: Z(DB) :=X(I)
Ciklus vége
Eljaras vége.

E feladattipus hasonlithaté t6bb, az elemi programozasi tételek kozott szerepelt fela-
dattipushoz, ha a feladatot némileg modositjuk.
- Elddntés: van-e a két halmaznak k6zds eleme?

Kivilasztds: adjuk meg a két sorozat egyik kézos elemét (ha tudjuk, hogy biztosan
van ilyen)! 5
Keresés: ha van, akkor adjuk meg a két sorozat egyik k6zos elemét!
Megszamolas: hiny k6z6s eleme van a két sorozatnak?

Nézzitkk meg ezek koziil példaul a keresést!

1, xe¥
Bemenet : N,MeN,, XeHN, YeHMr x:H>{0,1}, z(x)=3’ ;
: ar T ’ 0, egyébként
Kimenet : VANel., EeH
ef : X halmazfelsorolas és Y halmazfelsorolas
uf r VAN=3 i,j (1l<isN és 1=<j=sM): X;=Y4 és
VAN = 3 i,3j (1<isN és 1sj=sM): E=X;=Y;
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A megoldasban keressiink X-ben egy olyan elemeit, amely benne van Y-ban! Az
algoritmus tehat egy keresés, amely a belsejében egy eldontést tartalmaz.

valtozdk:

N,M: Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szamal
X,¥Y: Témb(l. . N:Elemtipus)} [{feldolgozandé sorozatok elemeil
VAN: Logikai [van—-e kbzds elem]
E: Elemtipus . [egy kdzds elem]

Metszetbeli elem(N,X,M,Y,VAN,E) :
I:=1: VAN:=hamis
Ciklus amig I<N és nem VAN

J:=1 ;
Ciklus amig J<M és X (I)=Y (J)
J:=J+1
Ciklus vége
Ha J<M akkor VAN:=igaz: :=X (I} kulénben I:=1+1

Ciklus vége
Eljaras vége.

5. Egyesités (unio)
Ha halmazokr6l van sz6, akkor a metszet mellett természetesen meg kell jelennie az

unionak is.

F33. Két szim primoszt6inak ismeretében adjuk meg legkisebb k&z6s 15bbszorssiik
primosztoit! _

F34. Egy iskola két foldrajztandra orarendjének ismeretében adjuk meg azokat az 6ra-
kat, amelyben valamelyikiik tud egy orat helyettesiteni!

" Ebben a feladattipusban tehat azon elemekre vagyunk kivancsiak, amelyek két hal-
maz kdziil legalabb az egyikben eléfordulnak.

1, yeX

Bemenet : N,MeN,, XeHN, vyeHM, y:H—>{0,1}, ;((y)={0 iy
' , egyéblkén

Kimenet : DBeN,, ZeHNM

ef : X halmazfelsorolas és Y halmazfelsoroléas
N
uf : DB:ZX(Xi) é€s Z halmazfelsorolés és

i=1
Vi (1<i<DB): Z;eX vagy Zi€Y.

A megoldasban masoljuk le X elemeit Z-be, majd valogassuk ki Y olyan elemeit,
amquek nincsenck benne X-ben! Az algoritmus tehit egy masolas, majd egy kivaloga-
tas, amely a belsejében egy elddntést tartalmaz.
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vValtozdk:
N,M: Egés: [a feldolgozandd sorozat elemeil szamal
X, Y: TSmb(l. .N:Elemtipus) [feldolgozanddé sorozatok elemei]
DB: Egés=z [a k6z6s elemek szamal]
Z: Témb (l. .N+M:Egész) [a k&zds elemek]
Egyesités (N,X , M,Y,DB,2Z):
Z:=X: DbB:=N , [masoclas]
Ciklus J=1-t8l1l M-ig [kivadlogatéas]
:=1
Ciklus amig I<N és X (I)=#Y(J)} [eldontés]
I:=1I+1

Ciklus vége
Ha I>N akkor DB:=DB+1: Z(DB) :=X(I)
Ciklus vége -
Eljaras vége.
A példék megoldasa helyett itt is egy alkalmazast nézziink: egy sorozatbél készitsiink
halmazfelsorolast! A feladat tehat az, hogy misoljuk le egy sorozat elemeit, de az azo-
nos értékti elemek az eredményben csak egyszer szerepeljenek.

Ez egy furcsa egyesités, Z=7ZUX képlettel irhatnink le, azaz azokat az elemeket ve-
gyiik bele X-bSl az eredménybe,amelyek még nem szerepelnek benne.

Halmazfelsorolas_késxzités (N,X,DB,Z):

DB:=0
Ciklus I=1-t81l N-ig
==l :
Ciklus amig J<DB és X (I1)#Z(J)
J:=J+1

Ciklus vége
Ha J>DB akkexr DB:=DB+1: Z (DB) :=X{(I)
Ciklus wvége
Eljaras vége.

6. Osszefuttatas (rendezettek uniéja)
Bizonyos esetekben az unié feladattipus megoldasa az eldézd fejezetbelinél hatéko-
nyabb lehet. Ezt is konkrét feladatokon kereszttil vizsgaljuk.

F35. Egy osztaly lany-, illetve fiatanuléinak névsora alapjan allitsuk eld az osztalynév-
sort!

F36. Egy iskolaban négy szakkérre jarnak tanulék (van aki tobbre is). A szakkdrnévso-
rok alapj4n allitsuk el a szakkorre jaré tanulék névsorat! | '
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Megallapithatjuk, hogy az altaldnos egyesitéshez képest itt az a specialitas, hogy
mindegyik sorozatként abrazolt halmaz rendezett, s az eredménynek is rendezettnek kell
lenni.

Ha nem két sorozatr6l van sz6, akkor az a koradbbiaknak megfeleléen visszavezethetd
két sorozat feldolgozasira.

' # 1, yeX
Bemenet : N,MeN,;, XeHN, veHM, tH—>{0,1}, (M= -
= i ! x ) 0, egyébként

Kimenet : DBelN,, ZeHNM

ef : X halmazfelsorolas és Y halmazfelsorolas és
X rendezett é&s Y rendezett
N
nf : DB=zx(Xi) €s Z halmazfelsorolas és Z rendezett

i=1
és Vi (1<i<DB): 2;eX vagy 2Zi€Y.

A megoldasban haladjunk parhuzamosan a két sorozatban! Az eredmény elsd eleme
vagy Xj, vagy Y lesz. Amelyik kisebb, azt az eredménysorozatba tessziik, abban a so-
rozatban kell tovabblépni egy elemmel, s Gjra egy-egy elemet hasonlitani. Ha egyenléek
voltak, akkor az egyiket méasoljuk az eredménybe, majd mindkét sorozatban tovabblé-
piink. Ha az egyiknek a végére értiink, akkor a masikat minden valtoztatas nélkiil az

eredménybe masoljuk.

Valtozdk:
N,M: Egéssz [a feldolgozandd sorozat elemel szamal
X, Y: Témb(l..N:Elemtipus) [feldolgozandd sorozatok elemei]
DB: Egész [a kbzds elemek szémal]
Z: Tomb (l..N+M:Egész) [a kozds elemek]

Osszefuttatas(N,X,M,Y,DB, 2) :
I:=1: J:=1: DB:=0 :
Ciklus amig I<N és J<M
DB:=DB+1
Elagazas _
X(I)<Y(J) esetén Z(DB):=X(I): I:=I+1
X{I)=Y(J) esetén Z(DB):=X(I): I:=I+1l: J:=J+1
X{(I)>Y{(J) esetén Z(DB):=Y(J): J:=J+1
Elagazas vege
Ciklus veéege
Ciklus amig I<N
DB:=DB+1: Z(DB) :=X(I): I:=I+1
Ciklus wvége
Ciklus amig J<M
DB:=DB+1: Z(DB):=Y(J): J:=J+1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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_Esz;rcvehetjﬁk a megoldast elemezve, hogy ha olyan szerencsénk volt, hogy X(N)=
Y (M), akkor az utolsd két ciklusra tulajdonképpen nincs is sziikség, hiszen nem maradt
masolnivalé. Az a baj, hogy ez a szerencsés eset viszonylag ritkan fordul €l6.

A masodik megoldasviltozatban mi magunk idézziik eld e szerencsét: mindkét soro-
zat végére egy nagyon nagy (az adott tipus legnagyobb értéke), de egyezd elemet te-
sziink.

Osszefuttatas (N,X,M,Y,DB,2Z) :
Ii=1l: J:=1l: DB:=0

X (N+1) :=400: Y{(M+1l) :=+c0 [az elemtipus maximalis értéke]
Ciklus amig I<N+1 wvagy J<M+1 ‘

DB:=DB+1

Elagazas

X(I)<Y(J) esetén Z (DB) :=X(I): I:=I+1
X(I)=Y(J) esetén Z (DB) :=X({I): I:=I+1: J:=J+1
X(I)>Y(J) esetén Z (DB) :=Y(J): 1=J+1
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vege.
Ebben a megoldasban a hozzavett fiktiv elem nem keriil be az eredménybe. Ha sziik-
séglink lenne ra, a ciklus vége utdn még elhelyezhetnénk az eredmény végére.

A harmadik valtozatban kihasznéiljuk azt a -nem minden feladatban meglev6- speci-
alitast, hogy a két sorozatban biztosan nincs k6zds elem. Ilyen példaul a fejezet elején
szerepld F35 feladat. Ezt az altipust a megkiilonbdztetés érdekében Gsszefésiilésnek ne-
vezzzik.

Osszefésiilés (N,X,M,Y,DB, Z) :
I:=1: J:=1: DB:=0

X (N+1) :=+4+c0: Y {M+1l) :=+c0 [az elemtipus maximalis értékel]
Ciklus amig I<N+1 vagy J<M+1
DB:=DB+1

Ha X(I)<Y{(J) akkor Z(DB) :=X(I): I:=I+1
kiilénben Z (DB) :=Y(J): J:=J+1
Ciklus vége '
Eljaras veége.
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II1. Rendezések

A sorozathoz sorozatot rendeld feladattipus osztaly egyik tagjat kiildn vizsgédljuk e
feyezetben.

Az alapfeladat egy N elemii sorozat nagysag szerinti sorba rendezése. A sorozat
clemei olyanok, amelyekre a <,< relaciok 1éteznek. Feltessziik a feladatok mindegyiké-
ben, hogy a sorozathoz létezik indexelés miivelet, s ezt a megoldasban ki is hasznaljuk.
Az eredmény a médszerek jelentds részében helyben keletkezik, az eredeti sorrend el-
vész.

Konkrét feladatok ismertetése és megoldasa helyett ebben a fejezetben egy szampél-
dat fogunk végignézni az egyes médszereknél. E szamsorozat -egy kivétellel- a kovet-
kezb lesz: 5,3,9,1, 7. '

Bemenet : NeNj, XeHN

‘Kimenet : XeHN
ef : -

uf : Xyxi rendezett és Xyj=Permutdcid (Xpe) .

Az algoritmus:

Valtozdk:
N : Egész fa feldolgozandd sorozat elemei szamal

X : Témb(l..N:H Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat]

Az egyes moOdszereket Gsszehasonlitjuk tarigény (a rendezésben résztvevd tarold he-
lyek szdma), valamint végrehajtasi idé (hasonlitdsok szama, mozgatasok szdma) szerint.
A helyfoglalasba nem szimitjuk bele a ciklusvaitozokat, a végrehajtési iddbe pedig ezek
novelését, vizsgalatit, hiszen ezek mérete és ideje nem fiigg a rendezendd elemek tipu-
satol. ‘

A hasonlitdsok és a mozgatasok szdma néha nem fiigg a rendezendé elemek értéké-
181, a legtdbb esetben azonban igen, igy csak minimalis és maximalis szaimukr6l beszEl-
hetiink.

1. Egyszerii cserés rendezés

Az elsd modszer a kovetkezd Gtletre €piil. Hasonlitsuk Ossze az els6 elemet a sorozat
Osszes tobbi mogotte levd elemével, s ha valamelyik kisebb ndla, akkor cseréljiik meg
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azzal! Ezzel elérhetjiik, hogy a sorozat elsé helyére a legkisebb elem keriil. Folytassuk
ugyanezen elven a sorozat masodik elemével, utoljara pedig az utols6eldttivel.

Rendezés (N, X) :
Ciklus I=1-tél1l N-l1l-ig
Ciklus J=I+1-t61 N-ig
Ha X (I)>X{(J) akkor Csere(X(I),X(Jd))
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége. ’

A belsé ciklus ciklusfeltétele kiértékelése eldtt a sorozat:

=1l = 539 355 999 ]-13 ‘; Helyfoglahis: N+1
350 1.7 | Hasonlitdsok szima: N*(N-1)/2 0(112)l
1,5,9,3,7 | Mozgatésok széma: 0 - 3*N*(N-1)/2 o)
1,5,9,3,7 {a csere mindig 3 mozgatas]
=2=>1,5,9,3,7
1, 5,9,3,7
1,3,9,5,7
1,3,9,5,7
I=3=1,3,9,5,7
1,3,5,9,7
1.3.5.9.7
=4=1,3,5,9,7
1.3.5,. 7.9

2. Minimumkivalasztiasos rendezés

Az el8z0 -egyszer{i- médszer hibija a sok felesleges csere. Célszeriibb lenne az aktu-
alis els6 elemet a mogotte levok koziil egyediil a legkisebbel cseréini. Ehhez a rendezd
ciklus belsejében cserék helyett egy minimumkivalasztast kell csindlni.

Rendezéas (N, X) :
Ciklus I=1-tdl1 N-l1l-ig
MIN:=1
Ciklus J=I+1-té1l N-ig
Ha X {MIN)>X(J) akkor MIN:=J
Ciklus vége
Csere (X(I),X{(MIN)})
Ciklus vége
Eljaras wvége.

Itt a szampéldat a kiilso ciklus ciklusfeltételének kiértékelése eldtt vizsgaljuk:

I A nagy ordé(x) a matematikdban szokésos jeldlés, jelentése: valamilyen jellemzd értékét kifejezd poli-
nom legmagasabb batvanykitev6iti tagja x-szel aranyos, pl. O(x*) ax’+bx-+c tipusa mennyiséget jelsl.
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I=1=5,3,9,1,7
=2=1,3,9,5,7
I=3=1,3,9,5,7
I=4=1,3,5,9,7

Helyfoglalas: N+1

Hasonlitisok széma: N*(N-1)2  O(n2)

Mozgatisok szama: 3*(N-1) O(n) ‘
Erdekessége e modszernek az, hogy a mozgatdsok szama szerencsétlen esetben

rosszabb lehet, mint az el8z6¢€, amelynek javitasaként keletkezett. Ez amiatt van, hogy

itt a kiilsd ciklusban mindenképpen cseréliink. Meg lehetne ugyan vizsgélni, hogy érde-

mes-e cserélni, de ez a vizsgélat a legtébb esetben novelné a futasi idét.

3. Buborékos rendezés

Most egy masik rendezési alapelvet vizsgdlunk meg: hasonlitsuk egymaéssal a szom-
szédos elemeket, s ha a sorrendjiik nem j6, akkor cseréljiik meg oket!

Ezzel a moédszerrel egy cikluslépés lefutidsa alatt a legnagyobb elem biztosan a
sorozat végére keriil, s ezen kiviil a nagyobb értéka elemek hiatrafelé, a kisebbek pedig
elérefelé mozdulnak el (innen van a buborékmédszer elnevezés).

Rendezés (N, X) :

Ciklus I=N-t81l 2-ig -1-esével
Ciklus J=1-t81 I-1-ig

Ha X (J)>X{J+1)
Ciklus vége

Ciklus wvége
Eljaras vége.

Ujra a bels6 ciklusnal nézzilk a konkrét rendezési példat:
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Mcgallapithat_juk, hogy a fenti varakozasunk ellenére a hatékonysagi jellemzok

Helyfoglalas: N+1
Hasonlitisok szama: N*(IN-1)/2
Mozgatiasok szama: 0 - 3*N*(N-1)/2

egyaltalan nem javultak.
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4. Javitott buborékos rendezés

"~ Az el6zd modszer azért nem valtotta be reményeinket, mert nem hasznaltuk ki benne,
hogy az elemek a helyiik felé elmozdultak. A legegyszeriibb esetben példaul, ha a belsd
ciklus egy lefutasa alatt egyaltalan nem volt csere, akkor feléslcges minden tovabbi
hasonlitds, a rendezéssel készen vagyunk. Ha volt csere, de példaul a legutolsé a sorozat
kdzepénél volt, akkor ebbdl tudhatjuk, hogy a sorozat a kbézepe utan biztosan kész,
rendezett, s csak az elbtte levd résszel kell foglalkozni.

Figyeljik tehat minden menetben a legutolsé csere helyét, s a kdvetkezé menetben
csak addig rendezziink! (At kell térni "amig'-os ciklusra.)

Rendeazés (N, X) : :
I:=N
Ciklus amig I=2
CS:=0
Ciklus J=1-t81 I-l-ig
Ha X (J)>X (J+1) akkox Csere(X(J),X(J+1l)}: CS:=J
Ciklus wvége
:=CS3
Ciklus vége
Eljaras vage.

Az eldzd modszer szaimpéldajabol sorok maradnak ki:

I=5=35,3, Helyfoglalas: N-+1
& Hasonlitdsok szama: N-1 - N*(N-1)/2 om?)
,5,1,9, Mozgatdsok szdma: 0 - 3*N*(N-1)/2 om?)
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L 359 1.2

A hasonlitasok szdmaban javulast latunk, az igazi Javulas azonban nem a minimalis
és a maximalis, hanem az 4tlagos végrehajtasi idében van.

5. Beillesztéses rendezés

Ujabb rendezési elvvel ismerkediink meg. Az eddigi médszerek mindegyike olyan
volt, hogy a sorozatot felosztotta egy mar kész, rendezett szakaszra, s a rendezést a méa-
sik szakasz elemei kozott folytatta. Masik jellemzdjik volt, hogy a rendezes elkezdésé-
hez mar az &sszes elemnek rendelkezésre kellett dllnia.
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Most a kartyakeveréshez hasonié elvbdl indulunk ki: egyetlen elem mindig rendezett;
ha van egy rendezett részsorozatunk, akkor abba a nagysag szerinti helyére illessziik be
a soron kidvetkezd elemet!

Rendezés (N, X) :
Ciklus I=2-t81 N-ig

J:=I-1
Ciklus amig J>0 és X (J)>X(J+1)
Csere (X (J),X(J+1)): J:=J-1

Ciklus veége
Ciklus wvége
Eljaras vége.

A szampélda a belsd ciklus feltételénél itt a kévetkezdképpen alakul:

=2 =5,3,9,1,7 Helyfoglalds: N-+1
3 o ; ;5”99” 11 :,’ Hasonlitésok szama: N-1 - N*(N-1)/2 O(n?)
=4 =3,5,9,1,7 Mozgatdsok széma: 0 - 3*N*(N-1)/2 O(nz)
3,5,1,9, 7
3,1,5,9,7 .
1,3,5,9,7
=5=1,3,5,9,7
1,3,5,7,9

6. Javitott beillesztéses rendezés

Eszrevehetjik az €16z8 modszernél, hogy a beilleszt6 ciklusban a legtébb elem egy-
szer mozdul el, a beillesztendd viszont sokszor. Ezt a sok mozgast is cstkkenthetjik
egyetlenegyre gy, hogy a beillesztenddt nem tessziik azonnal be a sorozatba, hanem
csak a t&bbieket tologatjuk hatra, s a beillesztend6t csak a végén tessziik a helyére.

Rendezés (N, X) :
Ciklus I=2-t61 N-ig
J:=I-1: Y:=X(I)
Ciklus amig J>0 éas X(J)>Y
X({(J+1l) :=X(JT): JT:=3~-1
Ciklus vage
X(J+1l) : =Y
Ciklus wvége
Eljaras vége.

Az elemek mozgatisa miatt e példaban a kivett elem visszahelyezéséig egyes elemek
kétszer szerepelnek.

=2 = 55 5; 9_(’; 11, ’{7 Helyfoglalds: N+1

=3953.50 17 |Hasonlitasok szhma: N-1 - N*(N-1)/2 O(n?)

I=4=>3,5,9,1,7 | Mozgatisok szdma: 2*(N-1) - 2*(N-1)+N*(N-1)/2 O(n?)
3,51,9, 7 |
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3. 1.59.7
3,3,5,9,7
I=5=>1,3,5,9,7
1,3,5,9,9

7. Szétosztdé rendezés

A harom alaprendezés, s azok javitdsai utdn speciilis rendezésekkel foglalkozunk,
amelyekben eldfeltételként specidlis megszoritasaink lesznek.

A legels6ben feltessziik, hogy a rendezendd elemek olyan rekordok, amelyek kulcs-
mezbje (vagy egy abbdl kiszdmolt szamérték) 1 és N kdzotti természetes szdm lehet, s
nincs két azonos kulcsi rekord. '

A kulcsmezd iit egyértelmilien megadja azt a helyet, ahova az elemet tenni kell, igy
semmi hasonlitasra nincs sziikség. A médszerhez azonban egy Gjabb témbre van sziik-
ség, ahova az eredményt elhelyezzik.

Bemenet : NeNj, XeHV¥, H=(kulcs,egyéb)
Kimenet : YeHN
ef : X.kulcs=Permutacidé ({1, ...,N])

uf : Y rendezett és Y=Permutdcid(X). -

Az algoritmus:

Valtozdk:
N : Egéasz [a feldolgozandd sorozat elemei szamal
X,¥Y: TSmb{l..N:H Elemtipus) [a két sorozat]

Rendezas (N,X,Y):
Ciklus I=1-t81 N-ig
Y(X(I).kulcs):=X(I)

Ciklus vége
Eljaxas veége.

Itt a specidlis feltétel miatt meg kell valtoztatnunk a példasorozatot: 3, 2, 5, 1, 4
(most csak a kulcsmezd értékét taroljuk). A feladat masik specialitdsa miatt pedig két
sorozatot kell adnunk, a bemenetet és az eredményt. Az eredmény még nem kitdltott
tagjait jeloli.

Bemenet: 3,2,5,1,4 Helyfoglalas: 2*N
Kimenet: F1=0,8,8,8,® Hasonlitisok szama: 0
i::; :; g: ;81’33:’ g’ d g Mozgatisok szédma: N
I=4=®,2,3,®,5 Kulesmezdindexelés: N
=5=1,2,3,®,5
I=6=1,2,3,4,5
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8. Szamladlva szétoszto rendezés

Egy kicsit kevesebbet kovetel eléfeltételként a kdvetkezd rendezés: itt az elemek
kulcsmezdje lehet az [1,N]-nél szélesebb intervallumban is és nem sziikséges feitétel a
kulcsok kiilénbozbsége.

Bemenet : N,ME_NO, XeHN, H=(kulcs,egyéb)
Kimenet : YeHN
ef : Vi (1<isN): X;.kulcse{l..M}

uf : Y rendezett és Y=Permutacido(X).

Itt elsé lépésként szamoljuk le minden lehetséges kulcsértékre, hogy hany ilyen ér- -
tékii elem van! Mivel a kulcsértékekkel indexelhetiink, ezért a szamlalas egyetlen in-
dexeléssel elvégezhetd minden elemre.

Masodjsdra minden lehetséges kulcsértékhez hatdrozzuk meg a néla kisebb vagy
egyenld kulcsi rekordok sziamat!

Harmadik lépésként minden elemet kézvetleniil a helyére helyezhetiink a fenti infor-
macid alapjan.

Rendezés (N, X) :
DEB{ls:M)E={0sxssss0)
Ciklus I=1-t61 N-ig
DB(X(I).kulcs) :=DB(X(I).kulcs)+1
Ciklus vage
Ciklus J=2-t8l M-ig
DB{(J) :=DB{(J)+DB(J-1)
Ciklus vége
Ciklus I=1-t81l N-ig
Y(DB(X(I).kulcs)):=X(I)
DB(X{I).kulecs) :=DB(X(I) .kulcs)-1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Itt a specialis rendezés miatt Gjabb példasdrozatot vizsgalunk: 5, 3, 5, 1, 7. A beme-
net mellett eldszér a DB vektor értékeit k6zoljitk, majd az eredményt.

Bemenet: DB:
5,3,5,1,7 =1=0,0,0,0,0,0,0
=2=0,0,0,0,1,0,0
=3=0,0,1,0,1,0,0
=4 =0,0,1,0,2,0,0
=5=21.0.1,0.2.0.0
I=6=>1,0,1,0,2,0,1
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A masodik cikiusban:
DB: Kimenet;

0 J=2=1,0,1,0,2,0,1 F1=>8,8, 8,8,
J=3=1,1,1,0,2,0,1 2 2],9,8,5, &
J=4=1,1,2,0,2,0,1 I=3=2@®,3,®,5,®
J=5=1.)2.2.2.0.1 I=4 =@&,3,5,5,®
J=6 =1,1,2,2,4,0, 1 =5=31.3.5.5.%®
J=7=1,1,2,2,4,4,1 I=6 >1,3,5,5,7

1,1,2,2,4,4,5
Helyfoglalis: 2*N+M*e Hasonlitisok sziama: 0
Mozgatiseok szima: Kulcsmezdindexelés: 5*N

»

9. Szamlalo rendezés

Az egyszerli cserés mdOdszer mozgatdsainak szamat is javithatjuk az egyik jabb
maodszer, a szétosztd rendezés segitségével. A cserés rendezésnél ne cserélgessiik az ele-
‘meket, hanem csak szamoljuk meg mindegyikre, hogy hany nala kisebb, illetve az 6t
megeldzdk k6zott hany vele egyenld van (magit is beleértve). Ezzel a rendezendd adat-
sorhoz a [0,N-1] intervallum egész szamainak egy permuticigjat rendeltiik. Ez a per-
mutacié lehet a bemenete a szétoszt6é rendez€snek.

Rendezés (N, X) :
DB(l..N):=1

Ciklus I=1-tdl1l N-1l-ig
Ciklus J=I+1-t31 N-ig
Ha X{(I)>X(J) akkor

[a tEmb l—-es értékekkel feltoltése]

DB(I):=DB(I)+1

kiilénben DB{J) :=DB{(J) +1

Ciklus vége
Ciklus veége

Ciklus I=1-t81 N-ig
[szétosztd rendezés]

Y(DB(I)) :=X(I)
Ciklus vége
Eljaras veége.

Ujra az eredeti szamsorozatot vizsgaljuk (5, 3,9, 1, 7):

A DB vektor értékei:

I=1=1,1,1,1,1
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Helyfoglalds: 2*N-+N%*e
Hasonlitdsok szama: N*(N-1)/2
Mozgatasok szama: N

2-~szeres indexelés: N
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10. Rendezés Shell médszerrel

Sokat javithat a rendez modszeren, ha el6szdr a nagy tavolsagi elemeket hasonlit-
juk és cseréljiik, mert igy az egyes elemek nagyon gyorsan kozel keriilhetnek a végleges
helyiikhéz. Ha egy rendezés ezt az informéciot kihaszndlja, akkor az eredetinél lénye-
gesen jobbat kaphatunk. Ilyen mo6dszer példaul a beillesztéses rendezés.

A hasznalt ¥épéskoz tobbféle lehet, k6zos jellemzdjik, hogy szigorian monoton
csokkendk, s utoljara éppen 1 az értékiik.

Rendezés (N, X) :
L:=1L0 . . ‘
Ciklus amig L1 [1épéskdz—ciklus]
Ciklus K=L+1-t81 2*L-ig [K: az L. részsorozat 2. eleme]
Ciklus I=K-tél N-ig lL-esével :
J:=T-L: Y:=X(I) [javitott beillesztéses rendezés]
Ciklus amig J>0 és X (J)>Y
X(J+L) :=X{J): J:=J~L
Ciklus vége
X(J+L) :=Y
Ciklus vége
Ciklus veége
L:=Kovetkezd (L)
Ciklus vége
Eljaras veége.

Az L értékének meghatarozasara tobbféle mddszer van. Lehetséges, hogy 2K alakq,
lehetséges, hogy Fibonacci szidm alaki. Kezd6értékként mindenképpen olyan értéket
kell meghatarozni, amely nem lépi tal az N értékét, majd a Kovetkezé fiiggvény igy
alakul:

RKévetkezd (L) : [2¥-1 alaku esetben]
Kovetkezd:=(L+1) /2-1

Eljaras vége.
Rovetkezd (L) : {Fibonacci szaédm alakil esetben?]

LZ2:=L-Ll: L:=Ll: Ll:=L2: K&vetkezdb:=L1
Eljaras veéege.

2 Ha L1 és L egymds utini Fibonacci szamok, akkor L2 az el6zd Fibonacci szdm lesz. A médszemnsél
nyilvan elbre adoit az LO (kezdd L) és az L1 értéke.
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IV. Keresések

Ebben a fejezetben kétféle specidlis keresési feladattal foglalkozunk. Az elsében egy
adott értéki elem megkeresése a feladat egy rendezett sorozatban, a masodikban pedig
N db sorozatban kell keresniink egy-egy értéket ugy, hogy azok egymasnak valamilyen
szempont szerint megfeleljenek.

1. Keresés rendezett sorozatban

Ebben az esetben tehat a;iott egy rendezett sorozat, amelyben egy adott értékii elem
sorszamat kell meghatéirozni, ha az benne van a sorozatban.

Bemenet : NeN,, XeHN, YeH, T:H-L
Kimenet : VANel, SORSzZeN

ef
uf

Rendezett (X)

VAN = (di (1<i=<N): X;=Y) és
VAN = 1<SORSZ<N és Xs0oRrsz=Y

1]

Az algoritmus:

Valtozok:
N: Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szama]
X: Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd® sorozat elemeil
Y: Elemtipus [a keresett elem]
VAN: Logikai [az eredmény - van-e megfeleld elem]
SORSZ: Egész [az eredmény ~ a megfeleld elem sorszamal]

Probaljuk eldszor a linedris keresést alkalmazni e feladat megold4sara! A feladat spe-
cialitasabdl kévetkezik, hogy ha egy, a keresett elemnél nagyobb értékli elemet talalunk,
akkor a keresett elem mir biztosan nem fordulhat eld, a keresést be lehet fejezni. Emiatt
a program utéfeltétele a kovetkezd lesz:

uf : VAN = (Jdi (1<i<N): X;=Y) és VAN =5 1<SORSZ<N és
Xsorsz=Y és Vi (1£i<SORSZ): Xi<Y

Keresés (N, X, Y, VAN, SORSZ) :
:=1
Ciklus amig I<N és X (I)<Y
I:=I+1
Ciklus vége
VAN:=(ISN) é&s X{(I)=Y
Ha VAN akkcx SQORSZ:=T1
"Eljaras vége.
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Nézzilk meg, hogy e keresést milyen hasonlitis-szam jellemez!

Minimum: 1
Atlag: N+1)/2
Maximum: N

Az atlagos hasonlitis-szamban szerepld linednis &sszefiiggés miatt hivjdk e keresést
linedris keresésnek. '

Logaritmikus keresés

A rendezettséget (és az indexelhetOséget) masdhképpen is kihasznalhatjuk. Vizsgaljuk
meg elsd lépésben a sorozat kozépso elemét! Ha ez a keresett elem, akkor készen va-
gvunk. Ha a keresett elem ennél kisebb, akkor csak az ezt megelbzbek kozdtt lehet, tehat
a keresést a tovabbiakban a sorozatnak arra a mEszére kell alkalmazni. Ha a keresett
ennél nagyobb, akkor pedig ugyanezen elv alapjam a sorozat ezt kévetd részére.

Ez a megoldas szintén az utdfeltételt modosiga, szigoritja. Itt az eldézdvel ellentétben
nem lehet tudni, hogy a megtalalt érték az azonos €rtékiick koziil az elsé, az utolsé, vagy
pedig valamelyik k6zépso lesz.

(di (1<isN): X ;=Y) és VAN = 1<SORSZ=<N és
Xsorsz=Y és. Vi (L<i<SORSZ): X ;<Y és
Vi (SCORSZ<i<N) : X =¥

uf : VAN

I

Keresés (N,X, Y, VAN, SORSZ) :
E:=1: U:=
Ciklus
K:=[(E+U) /2] [E+U felének egész értéke]
Elagazas
Y<X (K) esetén U:=K-1
Y>X{K) esetén E:=K+1
Elagazas vége
‘amig . E<U és X (K)=#Y
Ciklus vége
VAN:=(E<U)
Ha VAN akkor SORSZ:=K
Eljaras vége.

Minimum: 1
Atlag: logo(IN)

Maximum: logo(N)+1

Az atlagos hasonlitds-szamban szerepld loganitmikus Ssszefliggés miatt hivjak e ke-

resést logaritmikus keresésnek, illetve a sorozat flelezésére utalva felezéses vagy bindris
keresésnek.
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Ennek a keresesnek is meg lehet alkotni a rokonait, mint azt tettiik a linedris keresés-
sel, azaz készithetiink bel6le eldontést, kivalasztdst, megszamolist, kivilogatist. Ezek
koziil nézzitk meg a kivalogatast!

A modositott speciﬁkaicié:

Bemenet : NéNo, XeHN, YeH, T:d-L
Kimenet : VANel, SoRszeN, E,UeN
ef: " : Rendezett (X). ‘

uf " : VAN = (i (1<igN): Xj=Y) és
VAN = 1<E<U<N és Vi (E<i<U): Xj;=Y

Nyilvanvald, hogy az azonos értéki elemek itt mindenképpen egymas mellett fognak
szerepelni, azaz a kivalogatashoz elég megadni az elsd, illetve az utolsé ilyen elem
sorszadmat. Ezt agy tessziik meg, hogy a logaritmikus keresés utan elore, illetve hatrafelé
megkeressiik az utolsé megfeleld elemet.

Kivalogatas (N,X,Y,VAN,E,U) :
BE:r=1l: U:= :
Ciklus
K:=[(E+U) /2]
Elagazas
Y<X (K) esetén U:=K-1
Y>X (K) esetén E:=K+1
Elagazas vége
amig ESU és X (K)#Y
Ciklus vége
VAN := (E<U)
Ha VAN akkor akkor E:=K
' Ciklus amig E>1 és X (E-1)=Y
E:=E-1
Ciklus vége
:=K
Ciklus amig U<N és X (U+1)=Y
U:=0+1
Ciklus wvége
Elagazas vége
Eljaras vége.

2. Visszalépéses keresés (backtrack)

Ujra konkrét feladatokkal kezdjiik e feladattipus ismertetését.
F37. Helyezziink el egy sakktabldn 8 vezért ugy, hogy egyik se iisse a masikat!

47




Keresések

F38. Egy viéllalat N db munkdra szeretne munkasokat felvenni. Jelentkezik N db mun-
kas, mindegyik megmondja, hogy milyen munkat tudna elvégezni. Osszuk el koézot-
tilk a munkakat Ugy, hogy mindenkinek jusson munka, s minden munkat elvégezze-
nek!

F39. N db kézért M db pékségtdl rendelhet kenyeret. Ismerjiik a kézértek kenyérigé-
nyét, a pékségek siitési kapacitasat, valamint azt, hogy melyik kdzért mely pékségek-
kel 4ll kapcsolatban. Adjuk meg, hogy melyik k&zért melyik pékségtdl rendelje a ke-
nyeret, ha mindegyik csak egyetlent6l rendelhet!

E feladatok kozds jellemzje, hogy eredményiik egy sorozat. E sorozat minden egyes
tagjat valamilyen sorozatb6l kell kikeresni, de az egyes keresések Osszefliggenek egy-
massal (vezért nem lehet oda tenni, ahol egy korabban letett vezér iitné; egy munkat
nem lehet két munkasnak adni; ha egy pékségnek elfogyott a kenyere, akkor attél méar
nem lehet rendelni).

Bemenet : NGNO, MGNN, Vi (1<i<N) : SieHMi,

Tk Nx}ixH*—->L, ft:NxH—>L
Kimenet : VANel, x NN
ef : vxeNY: £k(i,S;(X4):S1(X1)...S5-1(X4-1)) =
Vi<i: £k(3,S4{X3)5...)

uf . vAN=3YeN": Megoldas(Y) é&s VAN= Megoldéas (X)

Definicié: Megoldas (X)=(Vi (1<i<N): 1<X;<Mj és Vi (1<i<N):
(i, 85 {X5) e8] Kj)ewes289]=18i=1)) €3 Fli.,BqXg)})?

Megallapithatjuk tehat, hogy minden egyes Gj valasztas az 6sszes korabbitél fiigghet
(ezt formalizilja az fk fliggvény), a késdbbicktdl azonban nem! Egyes esetekben nem-

csak a korabbiakt6l, hanem sajat jellemz$jétél is fligghet a vélasztas (ezt irja le az f7
fiiggvény).

Egyes specidlis esetekben a korabbiaktél fliggés a korabbi elemekre kiildn-kiilén
megvizsgalhatd (F37, F38), ekkor az eléfeltétel trividlisan igaz:

Bemenet : NeNp, MeNY, Vi (1<i<N): s;en™,
fk: NxHxNxH—L, ft:NxH->L

Kimenet : VANel, xXeNV
ef : -

| Szavakkal megfogalmazva: az X akkor megoldés, ha minden X; 6nmagaban helyes, valamint az Usszes
6t megel6zd X-beli elem szerint is helyes.
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uf : vAN=3YeNV: Megoldas(Y) és VAN= Megoldas (X)
Definicid: Megoldas (X)=(Vi (1<i<N): 1=<X;<M; és
Vi,3 (1<j<isN): £k(i,Si(Xj),j,Sj(X5)) és ft(i,Si(X1)))

Valtozdk:
N: Egész fa feldolgozandd sorozat szé&mal]
M: Témb(l. .N:Egész) [a feldolgozandd scorozatok elemszamal
VAN: Logikai [van-e megfeleld elemsorozat]
X: Tomb{(l. .N:Egész) fa megfelield elemek sorszamal]

A megoldas legfels6 szintjén keressiink az 1. sorozatbol megfeleléd clemet! Ha ez
sikeriilt, akkor lépjlink tovabb az I+1. sorozatra, ha pedig nem sikerllt, akkor Iépjtink
vissza az I-1.-re, s keressiink abban ujabb lehetséges elemet!

A keresés befejezddik, ha mindegyik sorozatbdl sikeriilt elemet valasztanunk (I>N)
vagy pedig a visszalépések miatt mar az els6b6] sem tudunk Gjabbat valasztani (I<1).

Keresés (N, M, X, VAN} :
Fe=1: X{l..N)zs=(0,.:x2+s78)
Ciklus amig Izl és 1I<N
J6 _eset keresés(M,X,I,melyik, VAN)

Ha VAN akkoxr X (I):=melyik: I:=I+1 [eldrelép]
kulénben X{I):=0: I:=1-1 [visszalép]
Ciklus vége
VAN:=(I=])

Eljaras veége.
Egy lineéaris keresés kezdddik az I. sorozatban:

Jo eset keresés (M,X,I,mely,VAN):
mely:=X(I)+1
Ciklus amig melysM(I) és _
({Rossz _eset(I,X,mely) vagy nem ft (I, mely))?
mely:=mely+l :
Ciklus vége
VAN:={mely<M(I))
Eljaras veéege. '

A Rossz_eset fliggvény az altalanos esetben a feladatto! fliggd fk fliggvény kiszamo-
lasat jelenti, a fenti specidlis esetben pedig egy eldéntést. Ez utébbit nézzilkk meg!

Rossz eset(I,X, mely):

Ciklus amig J<I és fk(I,mely,J,X{J))
J:=J+1
Ciklus vége
Rossz_eset:=(J<I)
Eljaras vége.

2 A specifikaci6tol eltérink! Az fi paramétereként az S(mely) az algoritinus végrehajtisa kdzben
altaldban semmit sem mond, ezért nyugodtan helyettesithetjiik magaval a *mely’-lyel.
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Az al4dbbiakban meggondoljuk, hogy miként lehet a fenti keresés tételparjainak
(eldontés, kivalasztds stb.) backtrack-es viltozatait megkonstrulni. A fenti megoldast
koénnyen 4talakithatjuk eldontéssé, kivdlasztdssa, megszdmoldssa, valamint kivdlogatds-
sa. Az elsd kettd a legfelsé szint minimalis Atalakitisat igényli, a megszamolast a kiva-
logatas felhasznalja, igy ez ut6bbit fogalmazzuk meg.

Bemenet : NelNg, MENN, Vi (1<i<N): SiEHMﬂ

fk: NxHxNxH—L, ft:NxH-—->L
. N, * .
Kimenet : DBeN, Ye(N")
Vad
ef E =

uf : DB=a megoldasck szamanak szokiasos megfogalmazasa
és Vi (1<j<DB): Megoldés(Yj) és Y halmazfelsorolas

A kivalogatas alapgondolata: ha egy megoldast megtalaitunk, akkor azt irjuk ki, majd
1épjilink vissza, mintha ez nem is lenne megoldas. i
Kivalogatas (N;M,DB, Y) :

T:=1: X{1..N):=(0,...,0): DB:=0

Ciklus amig I=1

Jé eset_ keresés(M,X,I,melyik,VAN)

Ba VAN akkor X (I):=melyik: TI:=I+1 [elSrelép]
kilénben X (I):=0: IT:=I-1 [visszalép]

Ha I>N akkor DB:=DB+1l: Y(DB) :=X: I:=I-1

Ciklus veége
Eljaras veége.

A legtobb esetben nagyon sok megoldast kapunk, igy a kivalogatast altalaban nem

kigyiijtéssel, hanem kiirassal végezziik. Van azonban egy eset, amelyben tartosabban
sziikkség lehet az eredményekre: ez a minimumbkeresés.

Ebben a feladatban a valamilyen szempontbdl legjobb megoldast kell megadnunk.

Megadunk egy kt koltségfiiggvényt, ami alapjan az egyes megoldasokat dsszehasonlit-
hatjuk. '

Bemenet : NeNp, MeNY, Vi (1<i<N): S;eH'd,

fk: NxHxXNxH—L, ft:NxH—L, kt:H —N

*
Kimenet : VANel., Ye(NN)

ef : -

uf

.t

vAN=3YeN": Megoldas(Y) és VAN=
(Megoldas (X) és VY: Megoldas (Y)=kt (Y)=2kt (X))

Az algoritmusban a kivalogatasra alapozva allitsunk eld egy megoldast, ezt hasonlit-
suk 8ssze az eddigi legjobb megoldassal, s ha jobb nala, akkor ezt 6rizziik meg! Kiindu-
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16 pontnak vegyiink egy fiktiv kezddértéket, amely minden lehetséges megoldasnal biz-
tosan rosszabb!

Minimumkeresés (N, M, VAN, Y) :
Lo=1l3 RlleeN) 540 :..;0)5 DBz=0
VAN:=hamis: E:=+00 [fiktiv érték]
Ciklus amig I=1
Jé6_eset keresés (M,X,I,melyik, VANJO)

Ha VANJO akkor X (I):=melyik: I:=I+1 [el8relép]
kiilénben X (I) :=0: t=I-1 fvisszalép]
Ha I>N akkor VAN:=igaz: I:=1-1
Ha kt (X)<FE akkor Y:=X: =kt (X)

Ciklus vége
Eljaras vége.

A visszalépéses minimumkeresés hatékonyabb lehet abban a specialis esetben, ha a

koltségfiiggvényt az egyes elemekre vett elemibb értékfliggvényei Osszegeként (feltéve,
hogy ezek nemnegativ értékek) kell kiszamolni, azaz ha:

kt(X) = i'ertelem(X,)

i=1

Ekkor ugyanis a teljes megoldas elkésziilie eldtt is felfedezhetjiik, hogy az éppen ké-
sziilé6 megoldas lehet-e még jobb az eddigi legjobbnal.

Minimumkeresés (N, M, VAN, Y) :
s=1:c X{3I. N):=(0, «e.,0)Y: DB:z=
VAN:=hamis: E:=+00 [fiktiv érték]
Ciklus amig TI=1
Jé _eset keresés(M,X,I,melyik, VANJO)
Ha VANJO és kt (X)t+tertelem(melyik)<E
akkor X(I):=melyik: I:=I+1
kulénben X {(I) :=0: :=I-1
Ha I>N akkor VAN:=igaz: I:=I-1: Y:=X: E:=kt (X)
Ciklus vége
Eljaras vége.

A visszalépéses keresés egy masik valtozataban nem rogzitett elemszamui az ered-

mény. Egy lehetséges esetben meg kell adni minden olyan (korlatozott elemszamu) so- -
rozatot, amelyet egy nem megfelel6 elem zar le.

Definicié: Megoldas (X)=3K (1<KsN): (Vi (1<i<K): 1<X;i<Mj és
Vi,j (1=j<i=N): fk(i,S;(Xj),]J,55(X53)) és ft(i,5;(Xi)) és
(33 (1=<J<K=N): fk(K,Sg(Xj),J,S5(X4)) vagy £ft(K,Sg(Xk))))

Alakitsuk at a korabban szerepelt kivalogatasi algoritmust gy, hogy a belstd ciklus
alljon le, ha vissza kellene Iépni! Ekkor jegyezziik fel az aktudlis allast, 1épjiink vissza,
majd folytassuk a keresést!
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Kivalogatas (N,M,DB,Y) :
I:=1: X(1..N):=(0,...,0): DB:=0
Ciklus amig I=1
VANJO:=igaz
Ciklus amig I=1 és I<N és VANJO
Jé _eset _keresés(M,Y,I,melyik, VANJO)
X{I):=melyik: I:=I+1
Ciklus vége
Ha nem VANJQO akkor DB:=DB+1l: Y (DB):=X: I:=I-1
Ciklus vage
Eljaras veége.

Itt is megvizsgalhatnank a legjobb megoldas algoritmusat, de ezt az el6z6 minimum-
kereséshez valé hasonlésaga miatt az Olvasora hagyjuk.

Egy masik lehetséges esetben nem tudjuk, hogy az eredmény hény elemi, csupéan azt,
hogy mikor van készen. Ezt a kész (X) logikai értéki fliggvény adja meg.
Kivalogatas (N,M,DB,Y) :

I:=1: X{(1..N):=(0,...,0): DB:=0

Ciklus amig.I>1 és nem kész (X)

J6 _eset keresés(M,X,I,melyik, VAN)
Ha_VAN akkor X{I):=melyik: I:=I+1 [eldrelép]
kilénben X (IX) :=0: i=I—-1 [visszalép]}

Ciklus wvége
Eljaras vége.

Nézziik meg a fejezet elején kézolt feladatok megoldasat!

F37. 8 vezér a sakktablan
Oszloponként egy-egy vezért helyeziink el, a sakktablan 8 bszlop, oszloponként 8 sor

van. Barmelyik két vezér akkor van helyesen elhelyezve, ha nincsenek azonos sorban
vagy azonos atléban. '

N=8 a sorozatok szama,
M@G)=N mindegyik sorozat elemszama egyforma
ft(a,b) = igaz azonosan igaz fi_iggvé:nj{3

fk(i,j,k,1) = nem (=t vagy |i-k|=|j-1])

A Kkeresés legfelsé szintje véltozatlan, a két tovabbi eljarast kell Ujrafogalmazni.

3 A vezér Snmagaban barhova tehetd.
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Jo_eset keresés (M,X,I,mely,VAN):
mely:=X(I)+1
. Ciklus amig mely<M(I) és Rossz_eset(I,X,mely)
mely:=mely+1
Ciklus vége
VAN:={melysM(I))}
Eljaras vége.

Rossz eset(I,X,mely):

J:=1

Ciklus amig J<I és nem(mely=X{J) wvagy I-J= I'nely—}((J)I)‘l
J:=Jd+1

Ciklus wvége

Rossz eset:=(J<I)

Eljaras vége.

F38. N ember - N munka

A megoldast két valtozatban keészitjiik el. Az els6ben az egyes emberek altal végez-
het6 munkakat egy-egy sorozatban taroljuk.

N az. emberek és az 4llasok szama
M) az i. ember altal végezheté munkak szdma
S,j) ‘az i. ember &ltal végezhetd j. munka

ft(i,j)=igaz azonosan igaz fliggvény
fk(i.i,k,D=(SG,)#S(k,1)) nem végezhetnek azonos munkéat

Itt is a két belso eljarast kell Gjrafogalmazni.

J6_eset keresés (M,X,I,mely,VAN):
mely:=X({(I)+1
Ciklus amig melysM(I) é&s Rossz_eset (I,X,mely)
mely:=mely+1
Ciklus wvége
VAN:=({mely<M(I))
|Eljaras vége.
Rossz _eset(1,X,mely) :
J:=1
Ciklus amig J<I és S(J,X(J))#S(I,mely)
J:=J+1
Ciklus veége
Rossz_eset:=(J<I)
Eljaras vége.

4 1 biztosan nagyobb, mint J, ezért nem kell t 1-J l -nél az abszolat érték.
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Keresések

A mésodik valtozatban az emberek tudisat egy maétrixban tiroljuk, amelyben egy
ember €s egy munka sorszidmshoz rendeliink igaz vagy hamis értéket aszerint, hogy az
ember azt a munkat el tudja-¢ végezni vagy sem.

N : az emberek é€s az dllasok szama
N "~ - azi. ember altal végezhetdé munkik szdma
S(i.j) | az i- ember el tudja-e végezni a j. munkét

ft(i.))=S(,)
fk(i,3.kD=G=1) nem végezhetnek azonos munkat

'Megint a két belsé eljarast fogalmazzuk Gjra.

Jb eset keresés (M, X, I,mely, VAN) :
Eély:;X(I}+1 )
Ciklus amig mely<M(I) és (Rossz_eset(I,X,mely) wvagy
o nem S{I, mely))
nmely:=mely+l
Ciklus vége
VAN:= (mely<M(I))
Eljaras véege.
Rossz eset(I,X,mely):

Ciklus amig J<I és X (J)#mely
J s=d ¥
Ciklus vége
Rossz eset:=(J<l1)
Eljaras vége.

F39. N kézért - M pékség

Taroljuk a kdzértek kenyérigényét, a pékségek siitési kapacitiasat, a kdzértek €s a pék-
ségek kapcsolatat! ‘

N,M : kézé:rtek szama, pékségek szama
IGENY () az 1. kozért kenyérigénye
KAPACITAS(3) aj. pékség siitési kapacitisa
- KAPCS(,j) van-g¢ kapcsolat az i. kozért és a j. pékség kHz6tt
ft(G,))=KAPCS(1,)

fe(i, X (), X (@),..., X{i —1)) = ilIGENY(j) < KAPACITAS(X (i)

x( j);X(:‘)




Programozasi tételek

Ujra a két bels® eljarast fogalmazzuk meg;

Jo_eset keresés (M, X,I,mely, VAN) :
mely:=X(I)+1
Ciklus amig mely<M(I) és (Rossz eset(I,X,mely) wvagy
_ nem KAPCS (I,mely))
mely:=mely+1
Ciklus vége
VAN:=(melysM(I)}
Eljaras veéege.
Rossz_gset(l,x,mely):
:=0
Ciklus J=1-tdél1l I-ig
Ha X ({(I)=X(J) algkor S:=5+IGENY {J)
Ciklus vége
Rossz_eset:=(S>KAPACITAS (melyik))
Eljaras vége.

Elképzelhets, hogy e feladatnak nincs megoldasa. Ekkor modositsuk ugy a feladatot,

hogy olyan megoldast adjunk, amelyben a lehetd legtobb kozért kap kenyeret valame-
lyik pékségtol.

Ezt a ~hianyos- megoldast agy allitjuk €l, hogy felvesziink egy M+1., fiktiv péksé-
get, amely tetszdleges mennyiségili kenyeret képes siitni, s akivel mindenki kapcsolatban
van. Eléallitjuk az 6sszes megoldast, s azt valasztjuk ki koéziilitk, amelyben a legtobb
olyan kézért van, amely nem a fiktiv szallitotol kapja a kenyeret. A koltségfiiggvényt
kell definidlnunk:

N
R )= X0 =B 4 T)s sl llog)= {1) ZZ loigog

i=1
A fejezet befejezéseként egy masik "modszert” is leirunk, amellyel némileg egysze-
riibb megoldasokat lehet krealni a backtrack-es tételvariansokhoz. Egy apré észrevenni
valora épitiink, amely utan teljesen mechanikusan kaphaték meg az algoritmusok a mar
j6l ismert alapvaridnsaibol.
Induljunk ki a backtrack elsé algoritmusanak legfelsdbb szintjébdl, és hasonlitsuk

6ssze a linedris keresés tétel algoritmusaval. Alighanem a kévetkezd analdgidkat fedez-
ziik fol:
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Keresések

Backtrack-es keresés Linearis kereseés
I:=1 {komponens sorszam) I:=1 [elemsorszam]
X{i1..N):=(0,...,0) [kezddindexek]
I=1 [van-e még keresnivald] I<N [van-e még elem]
I<N [van-e még megoldaskomponens] T(X(I)) [T tul-e]
J6 eset keresés(I,mely, VAN) I:=I+1 [kov. elem]
Ha VAN akkor X (I):=mely: T:=I1+1

kiilonben X (1) :=0: :=1-1

ia kovetkezd komponens]

Nézziik ez alapjan pl. az kivdlasztdst!

Kivalasztas (N,M, X} : Kivalasztas (N, M, X) :

I:=1: X(1..N):=(0,...,0) I:=1

Ciklus amig I<N Ciklus amig nem T (X(I})

J6_eset keresés(M,X,I,mely, VAN)
Ha VAN akkor X (I):=mely: I:=I+1 I:=T+1
kiailénben X{(I):=0: I:=I-1

Ciklus veége Ciklus vége

Eljaras vége. ... BEljaras veége.

A megszémolds és a kivélogatds tételek szarmaztatisinak egy litszélagos akadalya
van. Nevezetesen az, hogy abban nem 'amig’-os ciklus szerepel. Ezen azonban keresztiil
tudunk siklani azzal, ha atirjuk a szamlalasos ciklust amig-osra:

Ciklus I:=1-t81 N-ig I:=1 ‘
Ciklus amig I<N

I:=T+1
Ciklus vége Ciklus vége

Az atirdsnak most mar semmi akadalya nincs. Pl. a megszdamoldsé az alabbi:

Megszamolas (N, M, X, DB) : Megszamolas (N, DB) :
DB:=0 ' DB:=
Is=1ls XI(l:elN) =204 s:x+70} IT:=1
Ciklus amig I=1 Ciklus amig I<N
Ha nem I<N akkor Ha T(X(I)) akkor
DB :=DB+1 DB :=DB+1
X(I}):=0: I:=1-1 ' I:=T+1
kilénben kilénben I:=1I+1
Jo _eset keresés(M,X,I,mely, VAN)
Ha VAN akkor X (I):=mely: c=I+1
kiilénben X {I):=0: I:=I-1
Elagazas vége Elagazas wvége
Ciklus vége Ciklus wveéege
Eljaras vége. . Eljaras vége.
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V. Programozasi tételek
egymasraépitése

Gyakran el6fordul, hogy programozisi tételeket egymads utan kell haszndlounk. Ezen
egymasutanisdgnal azonban sok esetben a két megoldéalgoritmus egybeépitése egysze-
riibb, révidebb, hatékonyabb megoldast eredményez. Ebben a részben ezekkel foglalko-
zunk. Az cgyméSraépités mindig két programozasi tétel 6sszefogasat jelenti, a fejezete-
ket a korabban alkalmazandé tétel szerint fogalmaztuk meg.

a

1. Masolassal dsszeépités

Masoldssal barmelyik programozisi tétel egybeépithetd, hiszen csupdn annyi a
teendd, hogy a programozési tételben szerepld X; bemené adatra hivatkozast kicseréljik
g(Xj)-re.

Ha péld:iul egy szamsorozat elemei négyzettsszegét kellene megadnunk, az egy md-
soldst (szamokhoz szamok négyzetei rendelése) €s egy sorozatszdmitdst (Osszegzeés) tar-
talmaz. Nézziik meg e két tétel 4ltaldnos egymasraépitését!

Bemenet : NelNp, XEHN, F:G*—>G, g:HHG!

Kimenet : SeG

ef : dFpeG és 3f:GxGHG és

‘F(Yl""’YN)=f(F(YI'""YN—l)fYN) és F()=FO
uf . S=F(g(x_‘[)1---rg(xN))-
Az algoritmus:

Fiiggveény
g: H elemtipus —» G elemtipus

Valtozok:
N : Egész [2 feldolgozandd sorozat elemszama]
X : Témb(l..N:H elemtipus) [feldolgozandd elemek]
FO: G _Elemtipus ' [a milvelet nulleleme]
S : G Elemtipus [az eredmény]

A megoldisban ~mint azt a sorozatszdmitasnal tettiik— induljunk ki a nullelembdl,
alkalmazzuk a f fiiggvényt az addig kiszamitott értékre és a sorozat elemébd! kiszamitott
értékre!

1Az algoritmus szempontjab6l adottsagnak, masként bemenetnek tekinthetjilkk az F és a g fliggvényeket
is.
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V. Programozisi tételek egymésraépitése

Masolas sorozatszamitas (N, X, S):

S:=FO

Ciklus I=1-t81 N-ig

S:=£(8,g(X(1)))

Ciklus veége
Eljaras vége.

Masodik példaként vegyiik a mdsolds és a maximumbkivdlasztas 6sszeépitését! Ebben
a maximalis elem értékét és az indexét is meghatarozzuk. (Az el6z6 feladat analégidjéra

ilyen lehet a legnagyobb abszolutértékli szam abszolutértékének meghatirozisa egy
sziamsorozatbdl.)

Bemenet : NeNg, XeHN, G rendezett halmaz (<,< relicidk),
g:H—G 1
Kimenet : MAXeN

ef : N=1
af ~: 1<MAX<N és Vi (1Si<N): g(Xpmax)=g(X;)
Az algoritmus:

Fuaggvény
g: H_ elemtipus — G_elemtipus

Viltozék:'
N : Egés=z [a feldolgozandd sorozat elemei szamal]
X : Témb(1l..N:H Elemtipus) {a feldolgozandd sorozat elemei
‘MAX: Egész [a maximdalis értékl elem sorszama]
MAXERT: G_elemtipus ‘ [2 maximalis érték]

~ Ebben a megoldisban —a maximumkivélasztas alapjan— vegyiik az elsé elembdl ki-
szamitott fliggvényértéket indulé maximumnak, ezt hasonlitsuk a tovabbi elemekbdl ki-
szamfitott fiiggvényértékekkel, s a legnagyobbat Srizzilkk meg!

Masolas maximumkivalasztas (N, X, MAX, MAXERT) :
MAX:=1: MAXERT:=g (X (1))
Ciklus I=2-t61l N-ig
Ha MAXERT<g({X(I)) akkor MAXERT:=g(X(I)): MAX:=1I
Ciklus vége
.Eljaras vége.

2. Megszamolassal 6sszeépités

A megszdamoldst harom elemi programozasi tétellel érdemes egybeépiteni, az eldon-
téssel, a kivdlasztdssal, valamint a kereséssel.

Itt olyan kérdéseket tehetiink fel, hogy van-e egy sorozatban legaldbb K db T tulaj-
donsagu elem, adjuk meg a sorozat K. T tulajdonsaga elemét stb.
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Programaozisi tételek

Az éltaldnossaga miatt nézzlik a megszdmolds €s a keresés egymasraépitését! Az el-
dontésnél, illetve a kivdlasztdsnal hasonléan kellene eljarnunk, hiszen e két tipusalgorit-
mus megoldasszévege része a keresés megoldasszovegének.

Bemenet : NeNp, XeHM
1, ha T(x)
T:H—L :H->»{0,1} X) = :
5 & wlle ZE) ™06 eovebic
Kimenet : VANelL, SORSZeN
ef T =
N
uf : DB=) x(X;) és VAN=(DB2K) és
- i=1
. SORSZ
VAN = 1<SORSZSN és T (Xgorsz) €s Q. .x(Xi)=K
, i=1
Az algoritmus:

Fiaggveény:

T: Elemtipus —> Logikai
Valtozdk:

N : Egész [a feldolgozanddé sorozat elemeil szamal

X : Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemeil

K : Egész faz eredmény - a megfeleld elemek szama]

VAN: Logikai [az eredmény - van—-e megfeleld elem]

SORSZ: Egész [az eredmény - a megfeleld elem sorszamal

Induljunk ki a keresés megoldasaboél! A keresés ciklusa akkor 4lit le, amikor megta-
laltuk az elsé T tulajdonsagh elemet. Ezt Kell kicserélni arra, hogy csak a K.-nal 4alljon le
(ha egyaltalan van K.). A ciklusmagban viszont szamolnunk kell a T tulajdonsagu cle-
meket - ahogyan azt a megszdmoldsnal tettiik!

Keresés (N, X, K, VAN, SORSZ) :

I:=0: DB:=0

Ciklus amig I<N és DB<K

I:=T+1
Ha T(X{(I)) akkor DB:=DB+1

Ciklus vége

VAN:= (DB=K)

Ha VAN akkox SCORSZ:=1
Eljaras vége.

3. Maximumkivalasztissal osszeépités

Maximumbkivdlasztdssal kapcsolatban azt a kérdést fogalmazhatjuk meg, hogy hany
darab maximalis €rtékii elem van, s hogy melyek a maximalis értékii elemek.
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V. Programozasi tételek egymasraépitése

Itt tehat a maximumkivdlasztdst kell egybeépiteni a megszdmoldssal, illetve a kivdlo-
gatdssal.

Az a kérdés, hogy van-e egyiltalan t6bb maximalis értékii elem, egy menetben nem
donthetd el, azaz a hdrom tételt nem lehet egymasbaépiteni, hanem csak egymas utén al-
kalmazni. ‘

A korabbiakban megallapitottuk, hogy a kigyfijtéses kivdlogards mindig tartalmaz
egy megszdmoldst, igy csak a kivdlogatdssal kell foglalkoznunk.

Bemenet : NeNp, XeHY, H rendezett halmaz

1, hax>
X:H—>{0,1}, x(x)={ s aX)

0, egyébként
Kimenet : DBeN, YeNN, MAXERTeH
ef § e .
N
uf - DB=ZX.(Xi) és Ye{l..N}pB és Y halmazfelsorolas

i=1

és Vi,j (1<i<N,1<j<DB) : X;<X(Y;) és MAXERT=X(Y;)

Az algoritmus:
Valtozdk:
N : Egész fa feldolgozandd sorozat elemei szamal
X : Témb(l. .N:Elemtipus) ([a feldolgozandd sorozat elemeil]
DB: Egész [a maximadlis elemek szamal]
Y : Témb(l..N:Egész) [2 maximllis elemek sorszamail

Az 8sszeépités alapgondolata, hogy a lokilis maximumok megdrzésével egyﬁtt véalo-
gassuk is ki a lokélis maximumokat. Természetesen 1j lokalis maximum megtaldidsakor
a korabbi kigyiijtést el kell felejteni. A kivalaszté ciklus végén a lokilis maximum

éppen a keresett maximumérték, tehit az éppen kigyiijtott sorsziamok a maximumok
sorszamai lesznek.

Maximumkivalogatas (N, X, DB, Y, MAXERT) :
MAXERT:=X(1): DB:=1: Y(DB):=1
Ciklus I=2-t8l1l N-ig
Elagazas
X (I)>MAXERT esetén MAXERT:=X{I): DB:=1l: Y(DB) :=I
X(I)=MAXERT esmsetén DB:=DB+1: Y({(DB) :=I
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras véage.
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4. Kivalogatissal dsszeépités

" Elsdként a kivdlogatdst a sorozatszdmitdssal épitjiikk egybe. Olyan feladatoknal alkal-

mazhatd ez, amikor a szamitist egy sorozat T tulajdonsigni elemeire kell csak elvégez-
niink. | '

Bemenet : NeNg, XeHN, F:H"-H
1, ha T(x)
T:H—-L, t:H—{0,1 X) = .
: % ; e 20 {O, egyébként

Kimenet : DBeNp, YeNN, seH

ef : dFpeH és If:HxH->H és
F(Xj3,..,X)=E(F(X3,.--,Xpn-1)rXp) ées F()=Fp
N
uf : DB=Z;¢(X5) és Ye{l..N}DPB és Y halmazfelsoroléas
i iml
és Vi(1l<i<DB): T(X(Y;)) é€s S=F(X(Y¥3),...,X(Ypa))
Az algoritmus:
Flaggvény:
T: Elemtipus — Logikai
Valtozdk:
N : Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szé&mal
X : Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemei]
FO: Elemtipus fa mvelet nulleleme]
S : Elemtipus : [az eredmény]

A megoldasban vegyiik a sorozatszamitds algoritmusit, de a miiveletet ne minden
esetben végezziik el, hanem csak akkor, ha a megfeleld elem T tulajdonsiga! Sokszor
nincs az eredményhez sziikség a DB-re, a mostani megoldédsban ezt is képezziik.

KivalogataAs sorozatszamitas (N,X,S,DB):
S:=F0: DB:=0
Ciklus I=1-té1l N-ig
Ha T(X(I)) akkoxr DB:=DB+1l: S:=f(5,X(I))
Ciklus veége
Eljaras vége.

Masodik példankban a kivdlogatdst a maximumkivdlaszidssal €pitjuk egybe. Tipiku-

san ilyen feladatok azok, amelyekben meg kell hatdrozni egy sorozat T tulajdonsiagi
elemeinek maximumaét, minimumat.

Bemenet : NeNj, XeH¥, vaNel

T:HoL, x:H—=>{0,1}, xX= . )
0, egyébként

Kimenet : MAXeN, MAXERTeH
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V. Programozisi tételek egymisraépitése

VAN=(Ji (1<i<N): T(X;) és
VAN = 1<MAX<N és T (Xpm.x) €S
MAXERT=Xpay ©€s Vi (1SisN): T(X; ) = Xpyax2Xy

ef

Az algoritmus:

Figgvény:
T: Elemtipus — Logikai

Valtozdk:
N : Egész [a feldolgozandd sorozat elemei sz&amal
X : Témb(l..N:Elemtipus) [a feldolgozandd sorozat elemeil]
VAN: Logikai [van—e maximalis T tulajdonsagu elem]
MAXERT: Elemtipus [a maximalis értékli elem értéke]
MAX: Egésxz [a maximilis értékl elem sorszamal

Vegyiik a megoldishoz a maximumkivilasztis algoritmusét! Ne akkor jegyézzﬁk fel
az j elemet maximumnak, amikor az nagyobb az addigi maximumnal, hanem ennek
még az is legyen a feltétele, hogy az Gj elem T tulajdonsagi! Csupén egyetlen probléma
van: semmi nem garantalja, hogy az elsd elem T tulajdonsagi, s6t hogy egyaltalan ilyen
elem lesz (amit pedig a maximumkivalasztds kihasznalt).

Egyik lehetséges megold4s lenne, ha megkeresnénk az elsé T tulajdonsagi elemet, s
innen inditanank a maximumkivéilasztast. A masik —s mi ezt kovetjiikk— egy fiktiv kezd&-
értékkel indit, s elolrdl vizsgélja a sorozatot. (Ha e fiktiv érték marad a MAXERT-ben
az azt jelenti, hogy nincs T tulajdonsagi elem a sorozatban.) |
Kivalogatas maximumkivalasztas (N, X, VAN, MAX, MAXERT) :

MAXERT : =—00

Ciklus I=1-t81 N-ig

Ha T(X(I)) és X(I)>MAXERT akkor MAXERT:=X(I): MAX:=

Ciklus vage

VAN : = (MAXERT#~-10)

Eljaras vége. '

A harmadik példaban a kivdlogatdst a mdsoldssal épitjik egybe. Ezt olyan feladatok-
nal kell alkalmazni, ahol egy sorozat T tulajdonsaga elemeit kell leméasolni, rajtuk egy
fiiggvény kiszdmitasaval.

Bemenet : NeNj, xXeHN

‘ 1, haT
T:H—L, f£:H->G, Y:H—>{0,1}, xX)= {ha ) .
| 0, egycbként

Kimenet : DBeNp, YeNVN, zeclM
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Programozisi tételek

ef g =
uf - DB——-ix(Xi) és Ye{l..N}PB &5 Y halmazfelsorolas
és V;?lSiSDB): T(X(Y;)) és Vi(l<i<DB): Z;=f£(X(Y;))
Az algoritmus:
Faggvény:

T: H Elemtipus — Logikai
f: H_elemtipus — G_elemtipus

Valtozdk:
N : Egész [a feldolgozandd sorozat elemei szamal)
X : Tomb(l..N:H elemtipus) [feldolgozandd elemek]
DB: Egész . [a megfeleld elemek szama]
Z : Témb(l..N:G_elemtipus) {feldolgozott elemek]

A megoldasban vegyilk a kivalogatas kigy(ijtéses algoritmusat, de ne a megfeleld ele-
mek sorszdmait gyf{ijtsiik ki, hanem az ezen elemeken kiszamitott fiiggvényértéket!
Kivalogatas masolas(N,X,DB,Z) :

DB:=0.

Ciklus I=1-td1 N-ig

Ba T(X(I)) akkor DB:=DB+1: Z(DB):=f(X(I))

Ciklus veége
Eljaras veéege.

E fejezet algoritmusai nagyon hasonléan alkalmazhatdk szérvdlogatdssal, metszettel,
unioval val6 egymasraépitésre. A sziikséges moédositasokat a kivdlogatds ciklusa helyett
a megfeleld programozasi tétel ciklusidban kell elvégezni. A szétvdlogatds specialitasa
lehet, hogy az eredményeként szerepld két sorozatra kiilosnb6zd programozasi tételeket
is lehetne alkalmazni (példaul lchetne feladat a T tulajdonsagi elemek maximumanak és
a nem T tulajdonsagn elemek 6sszegének meghatarozasa a feladat).
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A plégia sorozat eddig megjelent tagjai

1. Horvéth Laszl6 - Szldvi Péter - Zsaké Laszlé: Modellezés és szimul4cié

2. Szldvi Péter - Zsaké Ldszl6: Programozdsi forgdcsok - KOMAL feladatmegoldds?
3. Turcsdnyiné Szabé Mdrta: A Commodore-64 Terrapin LOGO leirdsa

4. Szlavi Péter - Zsaké Léaszl6: Médszeres programozis: Rekurzié

5. Szlavi Péter: A szamit6géprdl népszeriisitd stilusban

6. Zsaké Laszl6: Médszeres programoz4s: Hatékonysag

7. Makany Gyorgy: Programozasi nyelvek: PROLOGIKA

8. Szldvi Péter: A programkészités technologidja

9. Szl4vi Péter - Zsaké Lész16: Szimul4ciés modellek a populdciébiolégigban

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
23

Pintér Laszl6: Programoziési tételek rekurziv megval6sitdsa

Temesvdri Tibor: Alkalmazoi rendszerek: QUATTRO PRO 3.0

Szldvi Péter - Zsaké Liszl6: Modszeres programozas: Adatfeldolgozas
Krammer Gergely: Turbo Grafika

Pap Gdbomé - Szldvi Péter - Zsaké Ldszl6: M6dszeres programozis: Szdvegfel-
dolgozas

Pintdcsi Imréné - Siegler Gabor - Zsaké Laszlé: Szimulicids modellek a kémisban

Horvith Laszl6 - Szabadhegyi Csaba - Szldvi Péter - Zsak6 Laszl6: Fiiggvényabra-
zolas

Szabadhegyi Csaba - Szldvi Péter - Zsaké Laszl6: Szimulédci6és modellek a fizikdban
Szldvi Péter - Zsaké Laszl6: Médszeres programozas: Programozdsi bevezetd
Szldvi Péter - Zsaké Laszl6: Moédszeres programozas: Programozasi tételek

Hack Frigyes: Szamitogéppel tamogatott problémamegoldds

Szlavi Péter - Temesvari Tibor - Zsak6é Laszl6: Mddszeres programozés: A prog-
ramkészités technologidja

Szlavi Péter — Temesvari Tibor — Zsaké Liszl6: Programozési nyelvek: Alapfogal-
mak

1llés Zoltdn: Programozési nyelvek: C4++
Szldvi Péter - Temesvdri Tibor - Zsaké Ldszlo: Programozdsi nyelvek: ELAN
Okros Lészlé: Programozdsi nyelvek: Az LCN LOGO leirdsa

26. Hack Frigyes: Informatika

27.

28.

Pap Giaborné - Szlavi Péter - Zsak6é Liszl6: Médszeres programozas: Rekurziv ti-
pusok

Hack Frigyes: Programozdsi nyelvek: BASIC

2A plégia-sorozat d6lt betiikkel szedett tagjai mir nem kaphat6k.



29. Kincses Zoltdn: Golyakalauz az Internet haszndlatdhoz

30. Zsako¢ Laszl6: Az informatika ismeretkorei

31. Hack Frigyes: Informatikai ismeretek

32. Hack Frigyes: DERIVE

33. Pozsdr Erika: Internet és tdrsadalmi viszonyok |

34. Pap Gaborné - Szldvi Péter - Zsako Laszl6: Médszeres programozas: Adattipusok
35. Koves Gabriella: TEX lépések

36. Nagy Istvan: Szdvegszerkesztés a Word 97-tel

37. Gabor Béla: Programdzési nyelvek: A Delphi progra.moiésa

38. Szlavi Péter - Zsak6 Laszl6: Modszeres programozas: Grafok, grafalgoritmusok
39. Fejezetek a szamitistechnika térténetébdl 1.

40. Fejezetek a szamitastechnika torténetébdi IL

41. Vigvolgyi Istvan: Prezent4ci6 és grafika oktatdsa

42. Nagy Sdndorné: Adatbdzis-kezelés Access 97-tel

43. Hack Frigyes: 3D-grafika geometriai alapjai

44. Zsaké L4sz16 (szerk.): Fejezetek a szdmitogépi grafik4bol

45. Ddvid Andris — Pap Gabomné: Adatszerkezetek példatar

Szilankok részsorozats:

1. Szldvi Péter: A tipusfogalom fejlodése az algoritmikus nyelvekben.
2. Temesvdri Tibor: ELANI programozdsi nyely leirdsa

3. Szldvi Péter: ElGadas a szovegtipusokrol |

4. Szlavi Péter: ElGadads a rekurziérol

5. Szlavi Péter: Eldadss a graftfpusrol

6. Szlavi Péter: Adatok, adattipusok

7. Szlavi Péter: Elbadds a sorozattipusokrél

8. Szldvi Péter: ElGadds a file-tipusokrol és a tdbldzattipusrél

9. Szldvi Péter: Eldadds a tabldzattipusrol

10. Gdlos Gyorgy - Pap Gaborné: Adatszerkezetek példatdr

11. Szldvi Péter: Gondolatok a tipus-specifikdciék kompatibilitdsinak vizsgélatdrél

3A Mikrolégia sorozat eldzeteseként megjelent konyvek, melyek késdbb beépiilnek a sorozatba. (A délt
betiikkel szedettek ilyenek, emiatt mér nem kaphatok.) )



