Modszeres programozas: hatékonysag

E fiizetben a hatekonysag témakorét tekintjitk at. Programtervezési mod-
szercsaladot szeretnénk adni j6 programok készitéséhez.

El6szor megvilagitjuk, mit is neveziink tulajdonképpen hatékonysagnak.

Masodjara a végrehajtasi id6 csokkentését vizsgaljuk meg (ezt a cikdusok
végrehajtdsi szaménak vagy egyszeri végrehajtasi idejének cstékkentésével
érhetjiik el),

Harmadiknak a helvioglalas cstkkentésével foglalkozunk (ami az adatol
mennyiségének - sorozatok elemszama £s elemmérete, illetve a programkdd

méretének cstklkentdsét jelenti),

Negyedikként a bonyvolultsdag cstkkentése kovetkezik (amin beltl az al-

goritmus €s az adatszerkezet bonyoluitséga szerepel).

Végil harom részletesen kidolgozott példat néziink meg, egyet a végre-
hajtasi idd, egyet a helyfoglalds cstkkentése, egyet pedig az adatrepre-
zentacid megvalasztasa témakirébol.
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Eitcszo

A programozasi feladatok nagy osztalyokba sorolhatdk: pl. keresési, szamldlasi, ren-
dezési, szétvalogatasi stb. feladatok. Ezen altalanos feladatosztalyoknak megadhatd az
Altalanos megoldd algoritmusuk, s bebizonyithat6, hogy az altalanos algoritmus helyes
megoldasa az altalanos feladatosztalynak. Emiatt hivhatjuk ezeket programozasi tételek-
nek is.

Ezek az altalanos imegoidésok azonban legttbbszor nem veszik (nem vehetik) figye-
lembe a feladatok specialitdsait, igy nem lehetnek azok optimalis megoldasai. Ezek ha-
tékonyabbra 4tirdsa emiatt sziikséges, elvégzendd feladat.

Fel lehet azonban fedezni a feladatokban a hatékenyabbra iras szempontjabdl is
rokon vomnasokat, azaz kialakithatd a hatékony algoritmusck tervezésének mddszer-
tana.

A programozasi tételek kialakuldsanal azt vehejilk figyelembe, hogy az egyes
konkrét feladatokban mi a k6z8s, tehat az osztalyba sorolast a feladat alapjan végezhet-
jiik. A hatékonysagi szempontokbdél vett osztalyok létrehozadsanal nem a feladatbol,
hanem a feladatban hasznalt adatszerkezetb6l, a megoldas szerkezetébdl indulunk ki.

Ezek az osztalyok ezért sokkal kevésbé lesznek formalizathaték, de mégis megadhat6
mindegyikhez az a kézds gondolat, amelynek segitségével megadhaté a hatékonyabb
megoldéds. A dolgozatban els6sorban tchat programtervezési mddszercsaladot szeretnék
adni, attekintve egybé11 a hatékonysagvizsgéalat teljes t€makorét.

A. dolgozat algoritmusok, programol hatékonysagaval foglalkozik.

A hatékonysagvizsgélatot a programozasi munka szemszogébd! vizsgaljuk, de nem
tekintjitk csupan -s6t elsésorban nem a kéddal vald- jatszogatdsnak. Nem is abbdl a
szempontbdl vizsgaljuk, mint az algoritmuselméleti szakemberek, akik egy feladatra az
eredetitdl lényegeében eltérd, de valamilyen szempontbdl jobb aigoritmust keresnek.
Szemléletiink szerint a hatékonyabbra iras egy programtervezési médézert, mod-
szeresaladot jelent.

Ebben a kényvben csak struktiralt programok vizsgalataval foglalkozunk.

A hatékonysagvizsgdlat, a hatékonyabbra atiras eldfeliétele az algoritmus, a program
helyessége. Annak ugyanis semmi értelme sincs, hogy egy hibasan m{ikddd program
gyorsabban miikddjon.

Ha egy kész programot dtirtunk hatékonyabbra, elképzelhets, hogy a javitasokkal hi-
bakat is helyeztiink el benne.{legtobbszor sajnos €ppen ez a helyzet dll f6nn). Alapvetd
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kdvetelmény, hogy az atirt program ugyanazokat az eredményeket adja, mint a korabbi
valtozat. Errdl meggy6z6dni csak tigy lehet, ha lefuttatjuk az 6sszes korabbi tesztadattal.
Ilyenkor (is) jé az, ha a tesztelés modjat és eredményeit leirtuk, mert igy az eredmé-
nyeket kdnnyen osszehasonlithatjuk a korabbiakkal.

Egyes mddszerek a flizetben t6bb helyen is szerepelnek. A moédszer 1ényege minde-
niitt ugyanaz, csupan a célja kiilonbdzik (pl.: a végrehajtasi idd csokkentése, a bonyo-
lultsidg cstkkentése). Eléfordul az is, hogy az ck kiilonbdzik, ami miatt az adott mod-

szerre sziikség van.
Hatékonysagrdl kétféle szempont szerint fogunk beszélni:

Gliobalis hatékonysag: Itt az algoritmus (s6t néha a specifikicié) egésze vizsgilan-
dd, s ennek megértése alapjan kell elicésziteni a hatékony megolddist! Ez a tevé-
lkenység tehat szorosan a programtervezés része lkell legyen!

Lokalis hatélkonysag: Itt a kod kKiragadott részlete vizsgalandé, a program t6bbi
részétél fiiggetleniil, a miikddés megértése nélkiil, majd a megfeiclé szerkezetek,
formak felismerése ntdn a kéd transzformdlhatd. £z a tevékenység nagyrés‘zt me-
chanikus, automatizalhaté munka, részben meg is valositjdk bizenyos kédoptimali-

zald programolk.

Ez a fiizet a globalis hatékomnysag vizsgalataval, javitasaval foglalkozik.



I. A hatékonysag fogalma

1. Példa: ciklikus Iéptetés

Feladat: Adotft egy N elemii tdblazat, amelynek elemeit K hellyel kell ciklikusan
balra léptetni (K<N).

Gyakran kell ilyen jellegii részfeladatot megoldani, s a megoldas jelentsen befolya-
solhatja programunk hatékonysagat.

Példaul amikor a feladat egy titkosiras megfejtése, amely egy kédtablazat alapjan ké-
sziil. A tdblazat egy eleme megmutatja, hogy egy betiit milyen masik bettivel kell he-
lyettesiteni, a tablazat I. eleme az ABC 1. betiije helyére irt betilt tartalmazza. Ez a
titkosiras hosszi szovegek esetén viszonylag konnyen megfejthetd az egyes betiik eld-
fordulasanalk gyﬂ{oi'iséga alapjan. Tudjuk példéaul, hogy a magyar nyelvben az ,e” a
leggyakoribb betil! Ha a titkosirast gy moédositjuk, hogy minden sora (vagy akar min-
den betiije) mas kodtablazat alapjan késziljon, akkor a megfejtést sokkal nehezebbé
tesszilk. Ezt példaul ugy végezhetjik, hogy minden egyes sor (bet(i) kddolasa utan
alalakitjuk a kédtablazatot. A tablazat soronkénti transzformdaci6jat a tablazat elemeinek
ciklikus eltolasdval (1éptetésével) oldjuk meg.

Ertelmezés: egy tablazat elemeinek eggyel balra vald ciklikus iéptetése azt jelenti,
hogy minden elem eggyel elébbre keriil, az elsét pedig a végére tessziik.

A balra eggyel Iéptetést a kdvetkezd modon oldhatjuk meg: megjegyezzik az elsd
elemet, az elso helyére tess'ziik a masodikat, a masodik helyére a harmadikat, ..., s végiil
az utolso helyére a kordbban megjegyzett elsét. A megjegyzéshez sziikségiink van egy'
1) valtozédra. Ha mindezt K-szor végezziik el, aklkor megtortént a K-val balra Iépteiés.

I.egyen N a szbveg hossz,a, SZOVEG() pedig a K-val balraléptetendd szbveg!

Léptetés (SZOVEG, N, K) : (1. valtozat)
Ciklus J=1-t81 K-ig
BET{U:=SZOVEG (1)
Ciklus I=2-td81 N-ig
SZOVEG(I-1) :=SZOVEG (I)
Ciklus vége
SZOVEG (N) : =BETU
Ciklus vége
Eljaras vége.

Probalkozzunk egy masﬂ( mego] aassal ha megjegyezziik az elsdé K db. elemet, akkor
a K-+1.-et rogton a helycre az elsd helyre tehetjiik, a K+2.-et a masodﬂ{ra., s végiil a
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megjegyzett K db. elemet az eléremdsoltak mdgé tessziik. A megjegyzéshez sziikségiink
van egy vektorra BETUK(K).
Léptetés (SZOVEG, N, K) (2. valtozat)
Ciklus I=1-t8i K-ig
BETUK (I) :=S20VEG (I)
Ciklus wvége
Ciklus T=K+1-t81 N-ig
SZOVEG (I-K) :=SZOVEG (I}
Ciklus wvége
Ciklus I=1-t81 K-ig
SZOVEG (N-K+1) :=BETUK (I}
Ciklus vége
Eljaxras wvége.
Probalkozzunk egy harmadik megoldassal is! Jegyezziik meg az els6 elemet! Tegyiik
a helyére a K-val késobb levdt, ekkor ez a hely felszabadul!l Tegyiik most a K-val
kés8bb levd helyére a nala K-val késObb levit (ez természetesen mod N értendd), s ha
N-1 ilyen eléremasolast elvégeziiink, akkor az utolsénak maradt tires helyre tegyiik az

elészor megjegyzettet! .

Maodszertink j6l miikddik, ha szavatolni tudjuk, hogy minden egyes elemet elérehoz-
tunk, egy lépésben K hellyel, és mindegyiket csak egyszer hoztuk elére.

Vajon jo-e ez a modszer? Prébaljuk ki papiron! N=6, K=1 esetben a megoldast jonak
taldljuk, azonban az N=6, K=3 esetben ez a program az els6 és a negyedik elemet cserél-
geti! Gondoljuk meg, mi okozza, hogy a megoldas nem mindig jo!

Azon K értékek meghatarozasdhoz, amelyekre az algoritmus helyesen miiksdik,
némi matematikai ismeretre van sziikségiink.

Allitds: Ha N és K olyan szamok, hogy csak egyetlen kozds pozitiv osztojuk van, az
1 (N és K relativ primek), akkor igaz: I*K (I=0, 1, 2, ..., N-1) N-nel valé osztasdnalk
maradékail mind kiilonbozéek és igy kiadjak az Osszes szamot 0 és N-1 kzott.

- Ezekhez az ériékekhez egyet hozzdadva megkanjuk az Osszes 1 és N kozoiti szdmot
és mindegyiket pontosan egyszer. Vegyiik észre, hogy ha ezeket a szamokat indexnek
hasznaljuk, akkor a sorozat elsd helyén levd indexii betli helyére pontosan a masodik
helyen levd index{t betiit kell tenni, mivel a masodik index pontosan K hellyel mutat
késObbre a tablazatban. Ez az Osszefliggés az Osszes egymast kévetd szamparra érvé-
nyes. |

Mivel a fenti szamsorozatban az Osszes 1 €s N kozottl index szerepel, ezért minden
elem léptetését elvégeztiik. Mivel mindegyik pontosan egyszer szerepel, ezért mindegyi-
ket egyszer hoztuk eldre. Mivel két elem kéziil a masodik (amit elérehoztunk) mindig
K-val volt hatrabb, ezért mindegyiket K-val hoztuk elére. gy a megoldas, ha feltessziilc,
hogy N és K relativ primek:
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Léptetés (SZOVEG, N, K) : (3. vaAltozat)
HOVA:=1: BETU:=SzOVEG (HOVA) {elsd uUres hely]
Ciklus I=1-~tél N-l-ig :
HONNAN : =HOVA+K; Ha HONNAN>N akkor HONNAN:=HONNAN-N
SZOVEG (HOVA) : =SZ0OVEG (HONNAN)
HOVA : =HONNAN [k&vetkezd lires hely]
Ciklus wvége
SZOVEG (HOVA) :=BETU
Eljaras wvége.

Ha N és K nem relativ primelk, akkor a megoldds kicsit bonyolultabb:

Léptetés (SZOVEG, N, K) : (4. valtozat)
Ciklus J=1-té1 l1lnko (N,K)-ig
HOVA:=J: BETU:=SZ0VEG (HOVAZ)
Ciklus I=1-t81 N/1nko(N,K)-1-ig
HONNAN : =HCVA+K; Ha HONNAN>N akkor HONNAN:=HONNAN-N
SZOVEG (HOVA) : =SZ0OVEG (HONNAN)
HOVA :=HONNAN
Ciklus vége
SZOVEG{HOVA):=BETU
Ciklus wvége
Eljaras vége.

A tovabbiakban csak az elsd harom véaltozatot vizsgaljuk. Térjlink ra a fejezet 6 kér-
désére: van harom megoldasunk, vajon melyik a jobb? Vilaszunk: attél fiigg, mi a cé-
lunk! Ez nagyon fontos megallapitas, egy fcladat két megoldasa altalaban sohasem ha-
sonlithatd Ossze Snmagaban. Az O6sszehasonlitashoz mindig kell valamilyen kévetel-
ményrendszer, amit a feladat kitizésekor kell megallapitani.

Vegyunk példankkal kapcsolatban harom kévetelményt:

e amegoldds legyen gyors,

e a megoldas kevés helyet hasznaljon,

= amegoldas legyen egyszerii (kénnyen és gyorsén elkészithetd, megérthetd)!
Vizsgdljuk meg megoldasainkat a kévetelményeink szempontjabél!

Sebesség (8): egy megoldas sebességét mérjiik a végrehajtott éridkadd utasitasck
szamaval! :

[

. megoldas: S=I*(N+1)

]

. megoldas: S=N+K

(¥}

. megoldas: ha az aritmetikai értékadédsokat nem vessziik figyelembe:
S=N+inko(N,K)

Megallapithatjuk, hogy a sebesség iekintetében az elsé megoldas kirivoan rossz.
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Helvfoglalas (H): mérjiik a helyvfoglalast a szveg tipust valtozdk, tombelemek sza-
maval! ’

-t

. megoldas: H=N+1

2. megoldas: H=N+K

3. megoldas: H=N-+1

Ebbbi a szempontbdl tehat a mascdik megoldas rosszabb a t6bbieknél.

Egyszerfiség: A logikai egyszeriséghez pontos mérészamot nem tudunk adni, igy
csak benyomasainkat irjui le.

Az elsd és.a masodik megoeldast nagyon kdnnyen elkészitettiik, a harmadikhez azon-
ban nagyobb elmélyiilésre, komolyabb ,fegyverekre” (matematikai ismeretekre) volt
szilkség. Ennek meggondolasa, elkészitése bizoﬁy hosszabb idét vett igénybe, 16bb
munkankba kertilt.

Minden szemponibél kielégité megolddst nem kaptunk, ahogyan teljesen rosszat
sem. Ebben az esetben a kovetelményeket rangsorolni kell, s azt a megoldast fogadjuk
el legjobbnak, amelyik a legfontosabb kivetelmény(ek) szerint j&, a kevésbé fontos(ak)
szerint pedig nem kell annyvira jénak lennie.

Azt tapasztaltuk, hogy egy feladat megoldasai kozil a feladat kittizésekor megadott
kovetelményrendszer alapjan tudunk valasztani. Termeészetesen minden feladat megol-
désakor nem készithetjiik el az 8sszes megoldast. Mi ilyenkor a teend6? Ha a 1épé-
senkénti finomitas soran eljutunk egy, a megolddst befolyasold déniésig, akkor ott fel
kell vazolni a megoléési lehetOségeket és ezen Iehetééégek teljes kifejtése nélkiil -
kordbban szerzelt programozasi (matematikai) tapasztalatokra hagyatkozva- kell kiva-
lasztani azt, amit a legjobbnak tartunk.

Gyakori programkészitasi stratégia az, hogy elkészitiink egy helyesen mitksds, de
nagyon egyszerit megoldast, példaul olyat, ami kdzvetleniil levezethet6 a programozasi
tételekbsl. Ha ennek elkésziilte utdn van még idénk, illetve valamilyen szempont miatt
szitkkség van ra, akkor kezdiink tSprengeni azon, hogyan leheine a feladatra egy jobb
megoldast adni.

2. Mii a hatékonysag
Az elbézd fejezet példaja alapjan megallapithatjuk, hogy hatékonysiagon haromféle

dolgot érthetiink, haromfélét vizsgalhatunk: a végrehajtasi idét, a helyfoglaldst, illetve
a bonyolulisdgot.
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Amit tudunk: a végrehajtasi id6 gépfliggd jellemz6, a helyfoglalas lényegesen fligg
az adat- és programabrizolastél, igy ez nyelv-, st implementaciéfiiges (ez a végrehajta-
si idére is igaz), mig a logikai bonyolultsdg elsésorban a programozé felkésziiltségétsl
fiigg.

Az azonban biztos, hogy ha példaul egy program miiveleteinek szamét felére csdk-
kentjiik, akkor a végrehajtasi id6 is -mindent6l fiiggetleniil- a felére fog csdkkenni. De
ha példaul 10 6sszeaddast helyetiesﬁﬁrﬂc 2 szorzassal, akkor mar figyelembe kell venni,
hogy ez az adoit gépen, n*i-/elven megéri-e vagy sem! Mi ebben a flizetben elsésorban az
elébbi esettel foglalkozunk.

Mit is jelent a program végrehajtasi ideje? Vannak olyan programok, amelyeknél a
J prog 24 Y
végrehajtasi idd nem fiigg a bemend adatoktdél, méasoknal viszont Iényegesen fiigg

Szorzas (A,B,C):

Szorzas{(A,B,C) : C:=
=A*B Ciklus X=1-t81 B-ig

Eljaras vége. ; :=C+A
: - : Ciklus wége
Eljaras veéege.

Az els6 algorittmus végrehajtasi ideje A és B értckétd] figgetlen (ez természetesen
csak akkor igaz, ha a konkrét szamitogépes megval6sitds olyan, hogy a szorzas végre-
hajtasa nem fiigg a szamok nagysagatol adott széhossz mellett), mig a masodikrél ez

‘nem mondhaté el, sét a végrehajtasi idét a szorzandok sorrendje is befolyasolja. Igy
beszélhetiink egy program minimalis, maximalis és :éﬂagos végrehajtasi idejéril.

A helyfoglalast kétféleéértelemben is vizsgalhatjuk. Egyrészt beszélhetiink a prog-
ramkod méretérdl, masrészt pedig a viltozdk helyfoglaldsirdl. A megkiilonboztetés
értelme az, hogy mas-mas modszereket fogunk talalni az egyik, ilietve a masik cstkken-
tésére. ' '

Megjegyzeés: A ,programkéd mérete”™ kifejezés sokszor félreértésekre ad lehetdséget. Ez
ugjfanis semmiképpen sem jelentheti azt, hogy példdul a programba kevesebb szoékézt
frjunk vagy az azonositok hosszat minél révidebbre valasszuk stb. Sokkal inkabb jélenﬁ
azt, hogy az algoritmikus é}emel-: (eiégazésok, ciklusok) szamat cstkkentsiilk, a 15bbszér
lefrt részeket csak egyszer irjuk le stb. '

A helyfoglalas vizsgéiatiét mas szempont is vezérelheti: helyfoglalidas a memdriaban,
 helyfoglaids a hattértaron. '

Sokan allitjak, hogy helyfoglalassal ma méar nem érdemes foglalkozni, mert a szami-
wgepek memoridja, hattértar-kapacitasa ezeket a v1zsoa1atokat fecleslegessé teszi. Az el-
Vlenwbor dzt hangoztatja, hogy mindennapi munica_}aban gyaiqan tapasztalja, hogy mik-

£



A hatékonysag fogalma

roszamitégépe (IBM PC) memoridja, hattértara kicsinek bizonyul. Ez az eset komoly,
nagyszamitdégépes rendszereknél 1s eldfordul.

A bonyolultsiagrdl a legnehezebb barmit is mondani, mivel ez az a jellemz6, amelyet
a legszubjektivabban lehet mérni. Fel lehet fogni tigy is, hogy mennyi munkdaba (id&be,
tudasba) keriil megérteni, valamint gy is, hogy mennyire van sziikség a program meg-

irasahoz.

A bonyolultsdg jelenthet logikai bonyoluitsagot (ezt a megoldashoz sziikséges isme-
retekkel, a megoldds egyes részeiben szerepld tervezési dontések szamaval probaljuk
mérni) €s jelenthet szerkezeti bonyolultsigot is (ez utdbbit kénnyebb mérni: pl. a prog-
ramban szereplé d{)'ntéscsomépontok szamaval, az algoritmikus szerkezetek egymasba-

agyazasanak njélységével stb.).
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H. A végrehajtasi id6 csfkkentése
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részek, amelyeket csak egyszer, kéiszer hajtunk végre, biztosan nem befolyasoljdk lénye-
gesen a futdsi 1d6t, pontosabban ezek gyorsitasdval csak kisebb mértékben javul a prog-
ram. Azokat kell megnézniink, amelyekre sokszor kerill a vezérlés, azaz ciklusok belsejé-
ben vannak vagy rekurziv eljarashivas miatt kell megismételni dket. Mivel ez utobbi eset
rendkiviil hasonlé a cildusolﬂmz, ezért kiilén nem foglalkozunk vele.

Egy ciklus atlagos furtasi idejét a kovetkezd képelt hatarozza meg:
futasi idé = 1épésszam * egyszeri lefutés ideje.

A gyorsabbra irast tehat kétféleképpen tudjuk elérni, vagy a ciklusok végrehajtasi sza-
mat csGickentjiik, vagy pedig a cikdusmagok egyszeri végrehajtasi idejét.

1. Ciklusok végrehajtasi szamanak esékkentése

1.1. Sorozat elemszamanak csokkentese

Ebben a fejezetben olyan feladatokkal foglalkozunk, amikor egy sorozathoz kell ren-
delni egy értéket vagy egy wjabb sorozatot. K&6z0s tulajdonsaga ezeknek a feladatok-
nak, hogy mindig van a serozatnak olyan része, amciyben a keresett elem ~barmelyik
is az- garantilian nem lehet. Ezt a részt nem az adatszerkezet, hanem a konkrét
feladat alapjin tudjuk meghatdrezni. A ciklus lépésszamat ezért itt ugy csokkenthet-
jiik, hogy ezt a részt a keresés megkezdése eldtt elhagyjuk. A iényeg tehat a specifikicié

szigoritasa.

Szoros kapesolat Iehet e fejezet, illetve a helyfoglalas csoklkentésével foglalkozé egyik
fejezet (1.4) feladatai kozott, hiszen a hézagosan kitshtsit struktirdk feldolgozdsa ~éppen
a kevesebb tarolt elem miatt- kevesebb Iépést igényel.

Feladat: Dontstik el egy szémiél, hogy primszam-e!

Megoldas: Az els6, lehetd legegyszerlibb megoldas:



A cikinsmag lépésszamanak cstlkentése

Prim(N) :
=2
Cikius amig I<N és I nem osztdja N-nek
T:=I+1

Ciklus vége

Prim:={I=N)
Eljaras vége.

Milyen matematikai ismeretet hasznathatunk fel a végrehajtasi szam csokkentéséhez?
Egy szamot akkor neveziink primszamnak, ha az 1-en és 6nmagan kiviil nincs més osz-
tdia. fgy ranézésre is igaznak tiinik: az oszté biztosam nem lehet a szdm 65 a szam fele
kozdtt.

Pyxim (N) :
I:=2
Ciklius amig I<N/2 és I nem osztdéja N-nek
T i=T+1
Ciklus vége
Prim:=(I>N/2)
Fliggveny vege.

Sét, ka van osztéia, akkoer kell lenni a szim négyzetgydiénél kisebb (vagy egyen-
18) osztéonak is. (Gondoljunk a szam felbontisaban szereplé tényezbk a szam négyzet-
gytkére vald szimmetridjaral) Ezért a fenti algoritmust tigy modosithatjuk, hogy a végre-
hajtasi szamot Iényegesen kisebbre vessziik. S ezzel elhagytunk nem is kevés felesleges(l)
hasonlitast. Vegylik ¢szre a szamottevd nyereseget: mekkora a kiilonbség 10000 és négy-
zetgydk 10000 kozott!)

Prim (N :
L:=2
Ciklus amig I*ISN és I nem osztdja N-nek
1=T+1

Ciklus vége

Prim:=(I*I>N)
Flggvény vége.
Megjegvzeés: Az I*I<N a négyzetgytkvonas esetleges pontatlansdga miatt célszeriibb az
I<gy8k(N)-nel. Jelent ez egy masik végrehajtasi id6 csolkenést is, mivel az idéigénye-
sebb gytk() fiiggvény helyett csak egy szorzast kell elvégezni. (Mas kérdés, hogy
gyOk(MN)-t kiszamithatndok a ciklus végrehajtasa el6tt is, ez azonban mar a ciklusmag
egyszeri végrehajtasi idejének cstkkentése kérdéskorbe tartozik.)

Feladat: Hatarozzuk meg egy adott egész szam legkisebb osztdjit, ami nem az 1!

Megoldéas: Egy lehetséges megoldas a ktvetkezo lehet:

14



A végrehajtasi id6 esokkentése

Legkisebb osztd(N,I1):

Ep=2

Ciklus amig I nem osztdja N-nek

1=T+1

Ciklus vége
Eljéras vége.

Vegyiik észre, hogy ha a szam 2-vel nem oszthat6, akkor N/2-vel sem lesz, ha 3-mal,
akkor N/3-mal sem, ... 4ltalaban: ha K-val nem oszthat6, akkor N/K-val sem. Igy tehdt e
K-val addig kell haladnunk, amig K<N/K teljesiil, vagyis K<gyok(N). [gy az oszthat6sagi
vizsgalatot gyok(IN)-nél nagyobbakra felesleges elvégezni. Id6ben még Ggyis nyeriink, ha
a ciklusfeltételt egy tijabb -nem til bonyolultan kiértékelheté- tényezével, a hatar vizsga-
lataval kibovitjiik. Persze igy prim N-ek esetén a ciklusban nem taldlunk osztot, ezért ezt
kiilon kell vizsgalnunk! .

L.egkisebb oszto(N G =

I:=2

gybk N:=3QR (N}

Ciklus amig I<gy®k N és I nem osztdja N-nek

Li=T+1

Ciklus vége

Ha I<gydk N akkor O:=I kiilédnben O:=N
Eljaras vége.

Eddig a sorozat elemszamdt gy cstkkentettiik, hogy a végén levé elemeket hagytuk
el. Most mds utat vélasztunk.

Jusson esziinkbe az az elemi tény, hogy az egész szamok (legalabb) kétfélék: parosak
vagy paratlanok, vagyis 2-vel oszthatdk vagy 2-vel nem oszthatok, akkor az elsé osziha-
toséagi vizsgéalatunkat felhasznélhatjuk arra, hogy a potencialis oszték szamat felére csok-
kentsiik. Hisz a péaratlan N-hez péros osztot keresni cleve felesleges.

Legkisebb osz;o(m 0)

I:=2

gydk N:=SQR(N) :

Ha I nem osztdja N-nek akkor

I:=3

C:.klus amig ISgydk N és I nem osztdja N-nek
I:=1I+2

Ciklus ve&e

Elagazas vége

Ha I=<gyck N akkox O:=I kiilénben O:=N
Eljaras vége. : '

Csabité ,altaldnositasi lehetdséget” sejthetiink eme gondolat tovabbvitelében. Tudni il-
lik, ha megallapitjuk azt is, hogy 3-mal sem oszthato, akkor talan még nagyobb 1épések-

B
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A ciklusmag Iépésszaminak cstkentése

ben haladhatunk a potencialis osztok keresésénél, esetleg 3-mal névelhetjitk az I-t minden
lépésben. Sajnos mindjart az elején pérul jarndnk az optimalizald kisérletiinkben, mivel
igy pl. az 5-tel valé oszthatésdgot nem vizsgalnank, sét altaldban az ikerprimek (azaz
kettd killdnbségli primszomszédok) 1étezése miaft tovabbi hibdkat is elkdvetnénk. Most
az déntdtte romba nagystilli programétletiinket, hogy a primek tdl szabdlytalan elhelyez-
kedésiick. Ha iétezne egy analitikus (=képletiel leirhatd) fliggvény, amely feisorelna a
primeket, akkor persze igen hatdsos programhoz juthatnank:

Legkisebb osztd (N,0) :

PIl:=1; P:=2 faz 1. primmel (=2-vel) vald

oszthatdsagot fogjuk wvizsgadlnil]

gydk N:=50R (N}

Ciklus amig P<gybk N és P nem osztdja N-nek

PI:=PI+l; P:=prim{PTI) [P a PI. primszém]

Ciklus wvége

Ha P<gydk N akkor O:<P kGidnben O:=I
Eijaras vége.

A fenti megoldés hibjja persze mindenkd elStt vilagos, hogy ti. egy fenti prim() figg-
vény megvalOsitdsa munkaigényesebb volna, mint maga az alapfeladat. E program kap-
csan tamadhat egy Gjabb gyorsito javaslatunk: ha a fenti fliggvény nem is létezik, adjuk
meg a primeket elére egy vektorban! Valdban, ezzel a keresésre forditott 1d6 igen hatéko-
nyan lerdvidithets. Ezzel kapesolatban régitn az a kérdés meriil 61, hogy az idéért cse-
1ébe ,,felaidozott” memoria mekkora. Erre egy nem feltétleniil elemi ismerettel lehet va-
laszolni: a primek ,,szdmara N-ig” az N/log N becslést szokték adni, igy ha megelégsziink

4 2 " . _— . e
azzal, hogy kb. 21 " nagysagrendbe esd szamokkal foglalkozunk csupan (aminél t6bbre
nem is telik a személyi szamitogépek egész tipust valtozdinak abrazolasanal), akkor a
program tobblet memoriaigénye a gyﬁk(ZM) szamig levd primek szama, azaz kb.

27110 g(27), ami néhanyszor tizes nagysagrend{i. A primek 27~ig 41-en vannak.

Nem &allitjuk, hogy ezzel a legoptimalisabb megoldast kaptuk, csupan azt, hogy e mo6d-
szert alkalmazva, az eredetinél lényegesen jobbat kaptunk. Folytassuk az optimalizaldst
egy, a fenti feladathoz igen hasonléval!

Feladat: Hatarozzuk meg egy adott szam legnagyobb valddi osztéjat (ami kiildnbdzik ma-

gatél a szamtél és nem az 1)

Megoldés: Térjilink vissza a korabbi feladat elsé megoldésahoz, mint alapmegoldashoz, s

azt igy modositsuk, hogy most az N-t61 kezdve visszafelé keressiik az els6 osztot!
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A végrehajtasi id6 csélikentése

Legnagyobb osztd (N,0) :
L o=N=1
Ciklus amig I nem osztdja N-nek
Fo=0<1

Ciklus vége

Ha I>1 akkoxr O:=I
Eljaras vége.

E megoldassal kapcsolatban is felvethetdk azok a gyorsitd gondolatok, amelyeket az
eredeti feladatnal megbeszéltimk. Ezért most egy masik oldalrol kézelitiiik meg az opti-
ma}malas kérdését. Vegyiik szemiigyre a fenti algoritmus miikédését egy konkrét szamra!l
Legyen ez a szam pl. 51! Az I-t elinditva, 50-t61 visszafelé keressiik az els6 olyan szamot,
amely osztdja az 51-nek: 50, 49, ... 25, 24, ..., 17 és igy tovabb. Osszefoglalva: amig a le-
hetséges osztok N-ig siirtin kovbtlk egymast, adchg az N-nél nagyobbak egyre ritkabban.
fgy meglehetdsen munkaigényes a legnagyobb oszté keresése, a természetesnek mondha-

16 , feliilrél lefelé” mdodszearrel.

Az elmondotiakbdl nyilvanvald a megvaldsitas Stlete: keressitk meg a legkisebb osz-
tot, amely épp ,.kiegészitdje” lesz a keresett legnagyobbnak. Gondoljunk vissza az a]ap-
feladathoz fiiz6tt els6é észrevételiinkre (most persze egy madsik érdekes as;;ekiusbol)' Ha
2-vel oszthatd, akkor N/2-vel is, ha 3-mal, akkor N/3-mal is. J&! latszik, hogy felilrél az
elst lehetséges 0s5ztd, az N/2, és a masodik, az N/3 k&zotti ,,tavolsdg” igen nagy lehet, a
masodik N/3 és a harmadik N/4 ,tdvolsiga™ bér mar kisebb, de még mindig nagy, ...

Olyan megolddst kellene talalnunk, amely eldszor az N/2-t vizsgalja (hogy osztdja-e
N-nek), majd azonnal az N/3-at, utana az N/4-et, ... Ez egyenértékt azzal, ha a 2-vel, 3-
mal, ... vald oszthatésagot nézziik, hiszen N=legkisebb oszté~legnagyobb oszté. igy te-
hat a megaldas sz6 szerint megegyezik a leglisebb o0szté meghatirozasaval, csupan most
nem a megtalalt P lesz a keresett szam, hanem az N/P.

Legnagyobb osztd (N,0):

PI:=1l; P:=2 : [az 1. primmel (=2-vel) vald

oszthatdésadgot fogjuk vizsgélni]

gybk N:=SQR(N) -

Ciklus amig P<gydk N és P nem osztdja N-nek

PI:=PI+1; P:=prim{PI) [P a PI. primszéam]

Ciklus vége

Ha P=<gytk N akkor O:=N/P
Eljaras vége.

Nézziink egy mas jellegii feladatot, amelyben azonban szintén ugyanilyen jellemz6t
kell figyelembe venniink.
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A ciklusmag Iépésszaminak cstkentése

Feladat: Ismerjiik egy orszdg varosainak tavolsagait koziton. Adjuk meg azt a két varost,
amelyek a legkdzelebb vannak egymashoz!

Megoldas: Téroljuk minden vérospérra a tdvolsagukat az A(N,N) matrixban, ahol A(LJ)
az 1. és a J. varos tavolsaga, illetve 0, ha a két varos k6zott nincs 1t. Meg kell hatédrozni a
matrix azon elemét, amely a nem nullak koziil a legkisebb!
Legkdzelebbiek (N,A(,),V1, V2):
TAV : =+c0 '
Ciklus I=1-t31 N-ig
Ciklus J=1-t81 N-~ig
Ha A(I,J)>0 és A(I,J)<TAV ,
akkoxr TAV:=A(I,J); V1:=1I; VZ2:=J
Ciklus vége
Ciklus wvége
BEljaras vége.
Megiegvzés: Az A(L,N)=0 kivétel kezelése miatt van egy vizsgalat a ciklusok belsejében.
1.2.2. alapjan a kivételes esetet kikiiszobolhetjik, A(IJ):=+co utasitassal, s igy az
A(LD>0 vizsgalat a ciklusmagbdl elhagyhatd.

Vegyik figyelembe, hogy A(LI=A(J,1), azaz a méatrix szimmetrikus, valamint, hogy
A(L]) biztosan 0! Ezzel a megvizsgalandd elemek szama a kordbbinak kevesebb, mint fe-
lére csokken.

Legkdzelebbiek (N,A(,),V1,V2):
TAV : =+w
Ciklus I=1-t81 N-1l-ig
Ciklus J=I+1-tdl N-ig
Ha A(I,J)<TAV akkor TAV:=A(I,Jd); V1:=I; V2:=J
Ciklus vége ‘

Ciklus vége
Eljaras vége.

Klasszikus feladat métrixokkal a Gauss elimindcidé. Ha az egyenletrendszer mairixa
azonban tridiagonalis matrix, akkor lehetéség van sokkal gyorsabb megoldés készitésére
is.

Feladat: Adjuk meg N elem K-adoszt&lyni kombinaciéi koéziil az aktualis kombinaciot ko-
vetd kombinaciot!

Megeldés: Keressiik meg az el6z0 kombindcidban hatulrdl az elsé ndvelhets elemet, a

mogdtte levéket pedig allitsuk ennél 1-1-gyel nagyobbra:
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A végrehajtisi idé csékkentése

Kovetkezd kombinidcid (KOMB () ,N,K):
Ho=l
Ciklus amig KOMB (K+1-H)>N+1-H
H:=H+1
Ciklus wvége
KOMB (K+1-H) :=KOMB (K+1~-H) +1
Ciklus J=K+2-H-té6l K-ig
KOMB (J) :=KOMB (J-1)+1
Ciklus vége
Eljaras vege.

i

Ha megjegyeznénk minden egyes kombindcional, hogy utoljara hol volt véltozds és az
az clem mennyire valtozolt, akkor az aktudlisban vagy ezen a helyen kell valtoztatni,
vagy pedig eggyel elétte:

RKovetkezd kombindacid (KOMB() ,N,K):
Ha M<N-H akkor H:=0
H:=H+1l; M:=KOMB (K+1-H)
Ciklus J=1-t8l H-ig
KOMB (K+J-H) :=M+J
Ciklus vége
Eljaras veége.

Feladat: Adott egy ¥ file és egy MINTA(MH) szbveg. Adjuk meg a file azon sorait, ame-
Iyekben ez a szdveg szerepel!

Ez egy kivélogatési feladat, igy a megoldasa:

Szévegminta keresés (MINTA() ,MH,F) :
S35:=0
Ciklus amig nem vége (F)
Olvas{(F,SOR,SH); SS5:=55+1 ,
Ha Eleme (MINTA(),MH,SOR(),SH) akkor Ki: SS, SOR
Ciklus vége
Eljaras vége.

Azt, hogy egy sztveg tartalmaz-e egy rész-szdveget vagy sem, eldontéssel oldhatjuk

meg:

Eleme (MINTA () ,MH,SOR(), SH) :
I:=1
Ciklus amig I<SH-MH+1 és nem Azonos {MINTA(),MH,S0OR({},I)
LiF=i4]

Ciklus vége
Eleme:= (I<SH-MH+1)
Fiaggvény vege.

Az azonossagvizsgalat egy tijabb elddntés:

T
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A cikiusmag lépéssziémianak estkentése

Azonos (MINTA () ,MH,SOR(),I):
C Je=1
Ciklus amig J<MH és MINTA(J)=SCR(I+J-1)
Jer=J+1

Ciklus vége

Azonos :=J>MH
Eljaras vége.

Sokial gyorsabb megoldast is irhatmank ennél, nem kell ugyanis a mintaszéveget a
szovegnek minden adott hossziisdgli részsorozataval 6sszehasonlitani, hanem a hasonli-
tasbol szerzett informdcié alapjan tobbeket kihagyhatunk - tehat a sorozat elemszamat
estkkenthetjitk. Eloszor vizsgaljunk meg egy példat!

MINTA: AAABA
SOR: ZXCAAZAA

Ha a MINTA és a SOR Gsszehasoniitasaban itt tartunk, akkor a MINTA 3. A-bettijénél
vessziik észre, hogy a sz&vegben itt nem a mintaszoveg kezdédik. Ekkor azbnban felesle-
ges megnézni az eggyel jobbratolt mintaval vald egyezést, s6t a kettével jobbratoltat sem
érdemes vizsgilni. Ezt felbasznalva a minta minden betiijéhez megadhatunk egy szamot,
amennyivel késébb kell kezdeni az dsszehasonlitast, ha annal a betlinél eltérést tapasztal-
tunk. A fenti példadban ez igy néz ki:

AAABA
12315

Taroljuk ezeket a szamokat a LEPES() vektorban! Ekkor a megoldds masodik szintje
igy alakul: .
Eleme (MINTA() ,MH,SOR() ,SH) :

I:=1

Ciklus amig I<SSH-MH+1 és nem Azonos (MINTA({),MH,SOR(),I,J)

I:=I+LEPES(J)

Ciklus vége

Eleme:=(I<SH-MH+1)
Flaggveéeny vége.

Ebben az esetben az azonossagvizsgalatnak meg kell adnia azt a J értéket, ahol a minta
eltért a vizsgalt széveg megfeleld betiijétol!

Kicsit iigyesebb megoldast kaphatunk, ha a hasonlitast a minta legutolsd betiijével
kezdjik, s visszafelé haladunk. Elkor a fenti példdban a kovetkezd 1épésszamcekat kap-
juk:
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AAABA
43221
vagy egy masik példat vizsgalva:
CBAABAAA
87444111
A lépésszamot a kfjvéﬂcezﬁképpen kell meghatarozni:

1. Ha a betli a mogotte levok kdzott nem fordul eld, akkor annyi, amennyi a sorszama ha-
tulrodl.

2. Ha a mogotte levok kozott eléfordul, akkor legaldbb annyi, mint az 6t kvetd betil
1épésszama. Ekkor Iépjiink tovabb ennyit, majd még annyit adjunk hozza a lépésszamhoz,
ahannyal kés6bb talalunk vele azonosat. Ha ett6l a ponttdl nincs vele azonos, akkor alkal-
mazzuk az elsd szabalyt!

Ekkor a2 megoldas 2. és 3. szintjét kell valtoztatni.
Eleme (MINTA()} ,MH, SOR(),SH) :
I:=hossz (MINTA)
Ciklus amig I<SH és nem Azonos (MINTA({),MH,SOR(},T,J)
I:=I+LEPES (J)
Ciklus vége
Eleme:= I<SH
Figgvény vege.
Azonos (MINTA() ,MH,SOR(),I,J):
J:=MH; K:=1%
Ciklus amig J=1 és MINTA (J)=SCOR (K)
Je=d=ls Ei=E-1
Ciklus wvége
Azonos:= J<1
Faggvény vége.

1.2. Sorozat részekre osztasa

Ebben a fejezetben olyan feladatokat vizsgdlunk, amelyeknél egy sorozathoz egy ér-
téket vagy egy sorozatot kell rendelni.

Sokszor nagy segitséget jelenthet a végrehajtasi id6 cstkkentésehez, ha kihaszndljuk a
rendelkezéstinkre allé adatok valamilyen specidlis tulajdonsagat. Mi lehet ez a tulajdon-
sag:
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o Tudjuk, hogy a feldolgozds sordn keresett eiem a sorozat mely részében lehet
(azon beliil esetleg ugyanezt Gjra tudjuk), illetve ezt kénnyen elddnthetjik.

o A sorozatot Gigy dtrendezhetjiik, hogy a feldolgozds sordam vizsgalandé részek
kariilbeliil azonss elemszamiak legyenek, s a feldelgozast a részekre kelljen el-
végezni (pl. a Quicksort algoritmus).

Feladat: Egy rendczett sorozatbdl kell kivalasztani egy konkrét elemet (azt tudjuk, hogy
biztosan benne van a sorozatban ~egyszer-, s arra vagyunk kivancsiak, hogy hanyadik).

Megoldés: A kézenfekvd megoldas a linedris kivilasztis (X kivalasztasa az A(N) vek-
torbol, K lesz a sorszama):
Kivalasztas {K,X) :

K:=1

Ciklus amig A (K)zX

K:=K+1

Ciklus vége
Eljaras vége.

A maximalis hasonlitasszam N, a minimalis 1 lesz, az dtlagos pedig N/2 ko&riili (ha a
kiilonboz6 elemeket egyenlé gyakran kell keresni). Bar ebben a példaban a végrehajtasi
1d6 mar a bemend adatoktdl is fligg, most egyeldre még ne térddjiink ezzel. A kévetkezd
atalakitassal azt a tulajdonségot hasznaljuk ki, hogy a szamsorozat rendezeit. Az eléz6
megoldasban meg tudtuk hatarozni azokat az elemeket, amelyeket mér biztosan nem kell
végignézni. Most Iépésenként rész-szakaszokat fogunk elhagyni a vektorbél, igy a még
megvizsgalandé elemek szama Iépésenként nem eggyel fog csdkkeni, hanem kb. felezbd-
ni fog. (A médszert az dsszehasonlitdsok szamat lefrd fliggvény miatt logaritmikus kere-
sésnek is nevezik.)

Kivalasztas (K,X):
A:=1; Fi:i=b
Ciklus
K:=INT((A+F) /2)
Ha A (K)<X akkor A;=K+
Ha A (K)>X akkor F:=K-1

amig A (K)=X y

Ciklus vége
Eljaras veége.

A Iényeg tehit: valasszuk ki a k6z¢épso elemet, s ennck vizsgilata alapjan ddntsiik
¢l, hogy az elétte vagy a mogotie levék kizott kell-e tovabb keresni!
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Ez az elv nagyon sok feladatnal] hasznalhatd, ahol egy sorozathoz kell egyetien értéket
rendelni. Hasonlo elv alapjan adhatdé meg egyszerre egy sorozat minimalis és maximalis
értékii eleme is.

Nézzink ugyanerre egy kissé mas jellegi problémadi, amelyb6l kideriil, hogy igazabol
nem is a rendezettség a ifontos Gsszekotdje ezen feladatoknak, hanem valami, ami a rende-
zettségbol is kéivetkezﬂ{.

Feladat: Adott egy folytonos fliggvény, amely egy intervallum két végpontjaban kiillonbd-
z6 elbjelll (F(A)Y*F(B)<0). Keressiink az [A.B] intervallumon egy olyan helyet, amely a
figgvény egy gyokhelydté]l E-nél kevesebbel tér cl! Az elsd, egyszer(i megoldas:

Gydkkeresés (A,B,K) :

K:=A+E
Ciklus amig F(K)*F(K-E)>0
K:=K+E

Ciklus vége
Eljaras vége.

Felezziik most is minden egyes 1épésben a vizsgalt intervallumot! Az el6z6 feladathoz
hasonléan itt is meg tudjuk allapitani, hogy melyik részintervallumban kell tovibb ke-
resni (tehat ez volt a {6 szempont, nem pedig a rendezetiség, azaz nem szitkséges feltétel
a figgvény monotonitésa).

Gydkkeresés (A, B, K) :
Ciklus
K:=(A+B) /2
RElagazas
F(A)*F(XK)>0 esetén A:=K
F(B)*F(K)>0 esetén B:=K
Elagazas vége
amig B-A>E és F(K)=#0
Ciklus vége :
Eljaras vége.
Megjegyzés: Vegyiik észre az utdbbi algoritmusparck szembetiing formai hasonlatossa-
gat, és hogy a feladatok kiilonbozbsége ellenére mennyire egyfajfa gondolkozdssal ké-
sziiltek! '

Nem csak a felezés lehet j6 mddszer, pl. nemlinedris egyenletek hiirmodszerrel t6rténd
megoldasakor is részekre bontjuk az intervallumot, de nem felezziik.

Az Gjabb feladatban kicsit nehéz a felezendé intervallum meghatdrozésa.
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Feladat: Egy szekvencidlis file-ban 1 és 1000000 kozotti egész szamok talalhatolk.
1000000 szam nem fér be a szamitdgép koézponti memoriajaba. Adjunk meg egy olyan
szamot, ami nem szerepel ebben a szekvencialis dllomanyban!

Megoldas: A legegyszeriibb megoldasban legfeljeb 1000000-szor végigolvassuk az allo-
manyt, s az els6 olyan szamnal, amit nem taldltunk az dllomanyban, megéallunk. Azt kell
észrevenni, hogy a felezendd intervallumot nem az allomanyban levd szdmok hatarozzak
meg, hanem az az intervallum, ahol a keresett szam lehet. Igy a megoldasban szdmoljuk
ie, hogy hény szam van 1 és 500000 kozott, illetve 500001 é€s 1000000 kozott, s amelyik
intervallumban kevesebbet talaltunk, abban biztosan van még fel nem hasznalt szam,
tehat arra az intervallumra alkalmazzuk ugyanezt az eljarast!.

Polinomok szorzasara nézziink egy érdekes moddszert! A polinomokat bontsuk két
részre:

2 2
(0 = p1(X) + XV 2pa()q(0) = q1(3) + XV 2q(x) .

Szamitsuk ki a kévetkezd harom részszorzatot (IN/2-edfoku polinomokat kell szoroz-
ni):
r(x)=pi(x) * q1(x)
r2(x) = (p1(O+Tp2()) * (q1()+qa(x)
13() = p2(x) * g2(0)
Ekkor a szorzatpolinom a kvetkezd 6sszegként all eld:

XN/ 2 N

r(x) =11() + (120011 (x)-r3()) * +13(x) * x

Mivel N-edfoki polinomok szorzdsa N? Iépést igényel, ezért a fenti képletet tovabb-
vive N*log N lépésszammal egy gyorsabb szorzast kapunk.

A részekre oszids elvét nem esak két részre osztasndl alkalmazhatjuk: ABC-sorrend-
be rendezett szévegek keresésekor célszerti lehet példdul minden egyes betiihéz megadni
az azzal kezd6do szavak kozll a legelsének a sorszdmat (cimét), s ezt falhasznalini a ke-
reséskor.

Megjegvzés: Bzt a modszert a szakirodalom gyakran hivja .»,Oszd meg és uralkodj (Divide
et impera)” modszernek is.
1.3. Sorozatek parhuzamos feldolgozasa

Itt nem egyetlen sorozatot kell vizsgalni, hanem kett6t (vagy tobbet). A két sorozat
elemeit valamilyen szempont alapjan egymashoz rendeljiik, s a két sorozat ezen szempont
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szerint rendezett. (Ez az eset fordul el6, ha két rendezett sorozatként abrazolt halmazra
kell valamilyen halmazmiiveletet elvégezniink - egyesitést, metszetet, stb.)

A megoldas ebben az esetben mindig az lesz, hogy haladjunk a két (vagy t5bb) so-
rozatban egyszerre, mindig abban tovabb- Iépve, amelyben szitkséges.

Feladat: Adott két, rendezett sorozatként dbrazolt halmaz, adjuk meg az egyesitésiiket!

Megoldas: Az alapmegoldést az egyesités (unid) téteiének alkalmazasaval kapjuk (AQ N
elemii, BO M elemii, C() N+M elemii ):

Egyesités (N,A(},M,B(}),C(}):
C(}:=A(); K:=N
Ciklus J=1-tdé1l M-ig

Ciklus amig I<N és A (I)=B(J)
- La=I+]1 ‘
Ciklus vége
Ha I>N akkor K:=K+l; C({K) :=B(J)
- Ciklus vége
Eljaras vége.

Ez a megoldas tehat azon alapul, hogy az egyesitésben az A() halmaz elemeit, vala-
mint a B() halmaz A()-ban nem szerepld elemeit kell elhelyezni.

. A hasonlitisok szama itt legfeijebb M*N (ha egyaltalin nincs kozos elem), illetve
legalabb M*(M+1)/2 (N2M esetén) vagy N #(IN+1)/2+(M-N)*N (N<M esetén) (ez akkor
fordul el6, ha B() minden eleme szerepel A()-ban, illetve forditva).

Hogyan hasznidlhatnénk ki a rendezettséget? Induljunk ki a C() halmaz clemeibdl! Els6
eleme mindenképpen meg fog egyezni vagy az A(), vagy a B() halmaz elsé elemével. A
megoldas erre fog épiilni: az elsé elemek koziil a kisebbet tegyiik bele az eredményhal-
mazba, magd vegyiik hozza a maradékhalmazok egyesitését! Ez tulajdonképpen az éssze-
futtatdis tétele lesz. HelyeZzﬁnk A() és B() végére is egy-egy végelemet, amelyek majd az
osszefuttatas leallasat biztositjak!
Megjegyzés: Most és a tovabbiakban oo jeldli tetszéleges adattipus értékkészletének leg-
nagyobb elemét, -oo pedig- a legkisebbet.
Egyesités (N,A(),M,B(),C{()):

A(N+1) :=+o0; B(M+1):=+00; I:=1; J:=1; K:=0

Ciklus amig I<N+1 vagy J<M+1
K:=K+1 : ,
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Elagazas
A(I)<B{J) esetén C(K):=A(I); I:=I+1
A{I)=B(J) esetén C(K):=A(I); I:=I+1; J:=J+1
A(I)>B(J) esetén C(K):=B(J); J:=J+1

Elagazas vége

Ciklus vége
Eliaras vége.

A hasonlitasok szama (az elagazas feltétele kiért€kelését 1 egységnek véve) itt legfel-
jebb N+M, illetve legaldbb maximum{N,M).
Allitas: A hasonlitasok szamét -a 3-irdnyd elagazas megvaldsitasatd] eltekintve- nem le-
het tovabb csékkenteni! (Ez skvivalens azzal, hogy ha az adatokat szekvencialis file-ok-
bél olvassuk, akkor az olvasasok szama tovabb nem csSkkenthetd.)

Az &allitas bizonyitasa nagyon egyszerl, ugyanis a két adatdllomany beolvasasahoz
N+M+2 mitveletre mindenképpen sziikség van.
Feladat: Adott két, rendezett sorozaikeént abrazolt halmaz, adjuk meg a metszetiiket! (Ez
szintén iegyen rendezeit!)
Megoldas: A megoldas ugyanarra az Stletre épiil, mint az el6zd feladat megoldéasa, a met-
szet tétel (AQ N elemil, BQ) M elemi, C() min(N,M) elemii):
Metszet (N,A{(),M,B((),C()):

K:=0
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ji=1
Ciklus amig J<M és A{I)#B({J)
J:=J+1

Ciklus wveége
Ha J<M akkxor K:=K+1l; C(K):=A(I)
Ciklus vége
Bljaras vége.

helyett itt is a rendezettségre épitiink:

Metszet (N,A(),M,B(),C()):
s=1; J:=1; K:=0
Ciklus amig IZN és J<M
Elagazas
A{I})<B(J) esetén I:=T+1
A(I)=B(J) esetén K:=K+1l; C(K):=A(I); I:=I+1; J:=J+1
A(I)>B{J}) esetén J:=J+1
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Ugyanezt az elvet alkalmazzik az 6sszefésiilé rendezések, illetve szekvencialis file-ok
iddszerisité algoritmusai.

1.4. Gyakorisag szerinti elrendezés

A ciklusmag végrehajtasi szdma az eddigi példdkban nem fiiggdtt a bemené adatoktol
(legalabbis nem hasznaltuk ki), most egy olyan esetet vizsgalunk, amikor méar fligg, azaz
van értelme beszélni minimalis, maximalis, illetve atlagos végrehajtasi id6r6l. Ebben a
moédszercsalddban tehat az adatsorozatokat a feldolgozisi igények, gyakorisigok alap-
jan megfelelé sorrendbe rendezziik. Gyakran hasznédlhatjuk ezt a moédszert keresési
feladatoknal.

Feladat: Egy tablazatban Osszetartozd értékparokat tarolunk. A tablazat elsé oszlopaban
szereplé ériékek valamelyikéhez kell megkeresniink a hozzd tartozé értéket! (Tudjuk,
hogy a keresett érték a tiblazatban megtalalhaté.)

Megjegyzés: Ilyen feladat példaul egy telefonkdnyv kezelése, - amikor névhez kell keres-
ni telefonszamot; vagy egy gépkocsinyilvantartas, ahol rendszémhoz kell keresni tulajdo-
nost stb. ’

Megoldas: Ha a kovetkezd egyszer( keresési eljardst tekintjiik, hogvan hasznalhatjuk ki

azt a tényt -mert ebben fejez6dik ki a futasi id6 adatfliggése-, hogy a keresés soran egyes
clemek megkeresésére gyakrabban lesz sziikség, mint masokra?
Keresés (X) :
K:=1
Ciklus amig R<N és A(K,1)=X
Kr=K+l
Ciklus vége
Ha KN akkor Ki: A({(K,2)
Eljaras vége.
- Ebben az esetben, ha az elemeket egyenié gyakran kellene keresni'(azaz sok keresés
atlagdban ugyanannyiszor az els6t, mint pl. az utolsét, a masodikat, mint az utolsoelditit,
..., § mindegyik egyenldé S-sel), akkor az atlagos keresési id6, amit szamunkra most a
sziikséges hasonlitdsok atlagos szama fog jelenteni:
it S 0L N +1
T = :
T "2

Ha azonban nem egyenié gyakorisdageal kell keresni, akkor a gyakrabban sziikségese-

i=]

ket elére kell venniink, s igy altalaban hamarabb megtaldlhaték, mig a kevésbé gyakran
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sziikségeseket hatra. Ezek megtalalasdhoz ugyan tobb id6 sziikséges, de mivel ritkdn van
rajuk sziikség, ez az idé nem nagy veszteség a nyereséghez képest.

Annak belatasa, hogv a gyakorisdg ismerctében ezt az ,.elérendezést” elvégezve vald-
ban nyereséghez jutunk, igen egyszerti dolog:

A szamolashoz jeiﬁljiﬂc' S, . S-nel az 1., ..., N. elem keresésének gyakorisagat!
Vagyis, hogy az dsszes (S,+ ... +3) keresésb6l hény izben volt az 1., ..., N. kivélasztdsara
sziikség. igy az 6sszes Osszehasonlitdsok szama 1%S +2*S,+ +N*S_ (feltételeztiik, hogy
a matrixban meg nem talalhatd elemeket eleve nem keresiink). Ebbél az atlagos keresési

szamra kapjuk: -

S'=X S, az 0sszes keresések szama.

Errdl kell bebizonyitanunk, hogy valdban minden fentitdl (Iényegileg) eltérd sorrend
esetén a T nagyobb leszi Ez egyszertien kivetkezik abbol, hogy akércsak két (kiilonbdzb
gyakorisagli) elemet megeseréliink, T ndvekedni fog. Legyen e két felcserélend6 clem az
i., illetve a j., igy, hogy $>8, és i<j (éppen ez a Iehetelezett j6 sorrend a két elemre néz-
ve). A T-t megadd Osszegbdl minket csak a két tagot tartalmazd részletdsszeg érdekel,
azaz az i*S;+j*8;, illetve a j*S+i*S,. Ezeket egymdsbol kivonva, 6sszevonds utan adédik,
hogy 1*(S;-S)+j*(5,-5)<0 (figyelembe véve az S, 5, és az i, j egymashoz valé viszonyat).

Vagyis az eredeti részletdsszeg kisebb, mint a forditott sorozatnal!

Hogy ezt szamokkal is iﬂusztréljuk, tételezziik {6l az aldbbi ismercteket egy konkyét
esetr6l! Az 1. elemre N, a 2.-ra N-1, a 3.-ra N-2, ... alkalommal van sziikségiink. Ekkor a
hasonlitdsck atlagos szama a kévetkezOképpen alakul {(a keresések szama: N+(N-1)+H(N-
2y = NENF1)/2): -

N N N
—.:.........._.._* T L — # 7o F | =
— (N—I—l) z( z+1) 'N“’(N—i—l) (EN i gr :g{z)
_ ) {N*.N*(J\{H)_N*(N (@ n+1) (N+1))=
N*(N +1) 2 6 2
2 N*(N+1), ( 2‘i=N+1+1]=N+1_[2*N+1)=N+2
N*(N +1) 2 3 3 3

E megolddsnal gyakori probléma, hogy sokszor a keresendd elemek gyakorisdga nem
allando, hanem folytonosan valtozik. igy sziikségességiik gyakorisagat mindig Gjra meg
kellene adni, ami igen sok munkét jelentene. Ha térolnank minden egyes elemhez, hogy
eddig hanyszor volt rd szlkség, akkor e szempont szerint sorba tudnénk rendezni Sket, de
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ez munkaigényessége miatt nem az igazi megoldas. A kovetkezd program a keresés kéz-
ben automatikusan moédositja a sorrendet egy egyszertii elv alapjan: minden egyes megta-
lalt elemet megcserél a sorban eggyel elbtte alloval (ha nem a legelsé volt). fgy azok,
amelyekre gyakran van sziitkség, a vektor clején csoportosulnak, mig a ritkdn eléfordulék
hatrafelé mozognak, s a végén talathatok meg. ‘

Kereses{x K VAN)
=1 :
C;k;us amig KSN és A(K,1)=X
K:=K+1 i
Ciklus vége
VAN:= (K<N)
Ha K>1 akkor Csere(A(K),A{K-1}))
Eljérés vége .
}I_qglggygg_ A Csere eljaras a matrix K. és h—l sorat csereli fel! (az A(K) a teljes sort
jelolil)

Ilyen probléma feimerﬁlhet' hattértaron (lemezen) vald keresésnél. Ha lemezrdl olva-
sunk, akkor a vegrehaﬁas*ido szempontjabol nem mindegy, hogy az olvaséfejnek kell-e
mozognia, s ha igen, ngennylt. A cél az lehet, hogy a leggyakrabban keresett elemekhez a
fej viszonylag keveseté mozogjon. Ebben az esetben az a célszerli elrendezés, hogy a leg-
gyakoribb elemet a lemezen az adatsor kézepére helyezziik el, s a tovdbbiakat téle jobbra,
illetve balra, a keresési gj!ako_riség szerint cs6kkend sorrendben. Ezt a sorrendet hivijak
crgonasip elrendezésnek.

* Minden folytatéiagbs keresésénél is ugyanez az elrendezés a leghasznosabb.

A gyakorisag szerinti elrendezést masképpen is megvaldsithatjuk. Sokszor egy keresé-
si feladatban célszerti a leggyakrabban sziikséges clemeket kiilon tiblizathan tirolni, s
rajuk egy egészen mas keresési algoritmust hasmalni!

Specidlis informéciét hasznalnak fel a MI teritletén a heurisztikus keresési médszerek
‘1s. '

Binaris fédban keresésnél is felhasznalhatjuk a fa gyakorisdg szerinti felépitését a
kovetkezokcppen '

Minden egyes resrfma legyen igaz, hogy a gvokerelem hivatkozasi gyakorisaga na-
gyobb vagy egyenld, mint a leszdrmazottai hivatkozéasi gyakorisaga, tovdbba a gyskér-
elemts! balra levd elemek mindegyike legyen kisebb a jobbra levé elemek mindegyiké-
nél! A fa egy eleme négy adatot tartalmazzon: egy értéket, a jobboldali részfa legkisebb
elemét, valamint a bal-, illetve a jobboldali részfara mutat6 ériéket!

«*
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Ekkor a keres6algoritmus igy nézhet ki:

Keresés (FA, KER, CIM) :
Ha FA”~ .ERTEK=KER akkor CIM:=FA
kiildnben Ha FA”.JOBBRAZKER akkor Keresés (FA".JOBB,KER,CIM)
kiildnben Keresés (FA~.BAL,KER,CIM)

Eljaras vége.

1.5. Sorozat elemeinek cseportos feldolgozasa

Nem csak a rendezettség lehet olyan specialitds, aminek felhaszmélasaval csdkkenthetd
a ciklus végrehajtasi szama. A kovetkez6 kivalogatisi feladatban a specialitds az lesz,
hogy a megfeleld elemekrdl tudjuk, hogy biztosan egymads mellett vannak. (Az adatok
valamilyen szempont szerint csoportositva vannak.)

A keresésné] akkor hasznalhatjuk a csoportesitds elvét, ha a keresési feltételnek meg
nem feleld elemeket tudjuk olyan csoportokba foglalni, amelyeket egyetlen elem meg-
vizsgaldsa utdn a keresés atléphet. Ugyanez igaz eldontési, kivalasztdsi, megsziamlilasi,
kivalogatasi feladatokra is. Rendezési feladatoknal akér a csoportokon beliili rendezett-

ség, akéar a csoportok egymashoz képesti rendezetisége kihasznalhato.

Feladat: Egy banyaszati vallalat egy foldteriileten kutatéfiirdsokat végzett az asvanyva-
gyon megallapitasa céljabdl. Minden firdsnal X méterenként vettek mintat és feljegyez-
ték K fontos asvany mennyiségét. Az adatok furdlyukakon beliil a mélység szerint sorba
vannak rendezve, de az egyes furélyukak adatai barmilyen sorrendben lehetnek. Adjuk
meg az S sorszami frélyuk adatait!

Megoldés: Legyen Gsszesen N mérésiink, ahol minden mérés K+2 adatot tartalmaz: furd-
lyuk sorszama, mélység, mennyiségek. A feladat egy kivdlogatas:
Rivalogatas (N,K,A{(,)):

Ciklus I=1-td1 N-ig

Ha A({(I,1l)=S akkoxr Ki: A(I,)

Ciklius vége
BEljaras vége.

Hasznaljuk ki az adatok specialis tulajdonsagat! Ilyen sorszam fiirdlyuk biztosan van,
s ennek adatai egymast kovetik. Igy egy kivalaszias utdn még egy keresést kell alkalmaz-
nunk, s a keresés kézben az atlépett elemeket kifrni!
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Kivalogatas (N, K,A(,)):

IT:=1
Ciklus amig A(I,1)#S
I:=1+1

Ciklus vége
Ciklus amig I<N és A(I,1)=S
Ki: A(I,)
Ir=I+1
Ciklus vége
Eljaras vége.
Megijegvzés: Ha ezt az adathalmazt rendezni szeretnénlk, akkor is figyelembe vehetnénk
ezt a specialis tulajdonsagot, s csak a rendezett darabokat kellene egymas mogé tenni,
illetve ugyanezt alkalmazhatmank megszamolésra is!

. Tehat a rendezésnél a cseportqsitﬁs elvét egyrészt akkor hasznalhatjuk, ha a rendezen-
do6 adatok réndezeti; esoportokban 4llnak rendelkezésre. A masik gyakori esetben a cso-
poriok lehetnek ren.dezetlenek, de-‘a csoportok sorrendje mar biztosan jé. Ekkor a rende-
zést csak a csoportekon beliil kiilon-kiilon kell elvégezni, ami a rendezések Iépésszama és
a rendezendd elemek szama kozotti hemlinedris kapcesolat miatt nyilvanvalé nyereség a
teljes sorozat rendezéséhez képest.

Egy egészen mas feladat megoldésa soran is a csoportos feldolgozas elvét haszmalhat-

juk.

Feladat: Adjunk 6ssze sorozatként tarolt sokszémjegyﬁ szamokat!

Megoldds: Ha a szdmokat vektorokban taroljuk szamjegyeniént, akkor két N szamjegy-
bol allé szam Ssszeadasahoz N miiveletre, illetve még egy atvitelképzésre van sziikség.

Csaporto'sftsuk a szamoek szamjegyeit négyes csoportokbal Ezek a szdmjegycsopor-
tok még abrazolhatdk egy egész tipust valtozoban, s6t még Ossze is adhaték. Ezzel az
Osszeadast N/4 miivelettel elvégezhetjiik, mint egy 10000-es szamrendszerben vald dssze-
adast.

Ebbe a feladattipusba tartozik a visszalépéses keresés algoritmusa is (backtrack), ame-
lyet a kévetkez6 példan keresztiil szemléltetiink:

Feladat: I—Ielyezzﬁxﬂ{ ¢l egy 4x4-es sakktablan 4 vezért igy, hogy egyik se {isse a mésikat!

Megoldas: Nyilvanvald, hogy a saklctdbla minden oszlopaba egy vezért kell elhelyezni,
ezért a feladat szerint elég azt megmondani, hogy az 1. vezért az 1. oszlop melyik sordba
tegyiilc.
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Ez egy keresési feladat: szamnégyesek koziil kell kivalasztani egy adott tulajdonsagut.
A lehetséges szamnégyesek:

1111, 1112 1113, 1114, 1121, 1122, 1123, 1124,
2411,2412,2413, 2414, 2421, 2422, 2423, 2424,

4431, 4432, 4433, 4434, 4441, 4442, 4443, 4444,
Ezekbdl azonban 44 (256) db van, amit elég sokaig tarthat megvizsgalni. Felfedezhe-
tink azonban a szamnégyesekben jol meghatarozhaté csoportokat:

Mindegyik biztosan rossz:

11xx alakaak, 12xx alaktiak, 13 1x alakiak, 132x alakuak,

2411, 2412, ..
A feladat egy lehetséges megoldasa: 2413.
A probléma ezen csoportokkal az, hogy nem azonos méretiiek, sét elére dltaldban nem
is hatérozhatok meg. Ha azonban a lehetséges megoldas szamait balré! jobbra egyesével
hatédrozzuk meg, akkor minden esetben el tudjuk donteni, hogy ezzel elérkeztink-e egy

csoporthoz vagy sem.

Hasonlitsuk tehat dssze a kétféle kivalasztast (tudjuk, hogy biztosan van megoldas):

Linearis keresés: Visszalépéses keresés:

SZ:=az elsd szamnégyes I:=1

Ciklus amig SZ nem megoldas Ciklus amig SZ nem kész

SZ:=a kovetkezd szémnégyes Kovetkezd (SzZ, JEGY, I, VAN}

Ciklus vége Ha VAN akkor SZ(I):=JEGY: I:=I+1

Ki: S7Z kizlénben SZ2{(I):=0: I:=I-1
Eljarsds vége. Ciklus vége

Ki: S7

Eljaras vége.

A Kovetkezé eljardas a VAN valtozot igazra allitja, ha a szamnégyesnek meg tudta ha-
tarozni a kovetkezd jegyét, hamis, ha nem. Egy a fentiekben definialt csoport akkor 4ll te-
hat elé, amikor a VAN véaltoz6 hamis értékii lesz (ekkor a csoport tagjai -kévetkezd sza-
mok- eléallitdsaval nem kell tovabb foglalkozni), illetve ha megtaldltuk a megoldast.

1.6. Ciklustranszformaias - indexelés

Ezeknél a feladatokndl mindig az lesz a Iényeg, hogy egy keresési, eidontési feladatot
indexeléssé alakitunk; azaz egyetlen képlettel meghatarozhatjuk a keresett elem helyét a
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sorozatban. Kétféle esetet vizsgalunk meg: az egyikben a képlet pontosan megadja a ke-
resett elem helyét, a masikban csak ,,koriilbeliil”.

Feladat: Adjuk meg N-ig az ikerprimeket! (Ikerprim az a két primszdm, amelyek kiilonb-
sége 2.)

Megoldds: A legegyszeriibb megoldisban sorra vessziik a szamokat 2-161, megvizsgaijuk,
hogy az adott szam prim-e, valamint a nala 2-vel nagyobb szam prim-e. Az ilyen szamo-
kat kiftjuk.

Ikerprimek: :
Be: N [N>3, egész]
Ciklus I=2~t31 N~ig
Ba primszé&m(I) és primszam(I+2) akkor Ki: I,I+2
Ciklus vége
Program vege.

Primszam (I) :
J:=2
Ciklus amig J*J<I és J nem osztdja I-nek
J:=J+1 ’
Ciklus vége
Primszam:=(J*J>I)
Faggveény vége.

- A megoldas elsé szintjét ~matematikai ismereteink felhasznalésaval- gyorsabbra irhat-
juk. (Az ikerprimek csak paratlanok lehetnek, ha I primszam és I+2 nem az, akkor a ké-
vetkezo lehet8ség az 1+4.)

Ikerprimek:
Be: N [{(N>3, egész]
I:=3 :
Ciklus amig I<N
Ha primszam({I) akkox
Ha primszam(I+2) akkeoxr Ri: I,I+2: IT:=I+2
: kiilénben I:=I+4
Elagazas veége
kiildnben I:=I+2
Elagazas veége
Ciklus vége
Program vége.

Ebben a megoldasban annak eldéntése, hogy egy szam prim-e, gy ciklusban térténik.
Ezt a ciklust meg lehet sziintetni, ha jobb adatszerkezetet vélasztunk. Ha feltessziik, hogy
N<1000, akkor taroljuk a primeket 1001-ig a PRIM(K) vektorban! Ekkor annak eldonté-
se, hogy egy szam prim-e, annyibol all, hogy megnézziik, benne van-e a PRIM() vektor-
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ban. Még egyszeriibb megoldast is talalhatunk, ha eleve csak a PRIM() vektor elemeire
vizsgaljuk meg, hogy két egymads utani kiilonbsége 2-e.
Ikerprimek:

Be: N [N>3, egész]

PRIM(K) feltoltése: I:=1

Ciklus amig PRIM(I}=<N

Ha PRIM(I+1)—-PRIM(I)=2 akkor Ri: PRIM(I),PRIM{I+1)

Ciklus wvége
Program vége.
Megiegyzés: Vegyiik észre, hogy egy korabbi feladatban szintén ezt (primek taroldsa)
hasznaltuk ki a gyorsitasra. Mindkét esetben a keresd, eldonté cikdust {ranszformaltuk
indexeléssé. Ezt azonban nem mindig tehetjiik meg. T6bb esetben segithet azonban a cik-
lusok feleserélése.

Feladat: Utasszamlalast végeztiink autébuszokon. Feljegyeztiikk, hogy milyen sorszamii
buszon héany utas utazott. Ugyanolyan sorszamu buszt tobbszdr is megfigyeltiink. Adjuk
meg az egyes buszok atlagos utasszamat!

Megoldas: Legyen N a megfigyelések szama, BS a buszok szdama, MEGF(N,2) a konkrét

megfigyelések (buszsorszam, utasszam)! Helyezziik el MFDB(BS)-ben a buszok megfi-
gyeléseinck szamait, UTDB(BS)-ben pedig, hogy 6sszesen hdnyan utaztak az egyes bu-
szoken!

A megoldas 1. valtozataban nézziik végig az egyes buszjaratokat! Valegassuk ki azo-
kat a megfigyeléseket, amelyekben az adott buszt figyeltiik meg, s szimeljunk a megfe-
lel$ vaitozokban!

Buszjaratok (N,MEGF(,),BS,MFDB(},UTDB()) :
Ciklus I=1-t&1 BS-ig
Cikius J=1-t61 N-ig
Ha MEGF (J,1)=1I akkoxr MFDB(I):=MFDRBR(I)+1
UTDB(I) :=UTDB(I)+MEGEF(J,2)
Elagazas vége
Ciklus wvége

Ciklus wveége
Eljaras vége.

Ebben a megoldasban a kivalogatds az, amely sok id6t elvisz. Ezt a kivalogatast azon-
ban nem helyettesithetjiik egyetlen indexeléssel (hiszen t&bbszér is megfigyelhettink egy
adott sorszamu buszt).

A megoldas 2. valtozataban eseréljiik fel a két ciklust!
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Buszjaratok (N,MEGF(,),BS,MFDB(),UTDB()) :
Ciklus J=1-td61 N-ig
Ciklus I=1-t6l1 BS-ig
Ha MEGF(J,1)=I akkor MFDB(I) :=MFDB(I)+1
UTDB(I) :=UTDB(I)+MEGF(J,2)
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus wége
Eljaras vége.
Tehat most megligyeléshez kerestlink buszjaratot. Ebbgl viszont garantaltan 1 van, sét
tudjuk is, hogy melyik az.

gy a 3. véltozatban a bels ciklust egyctlen indexeléssel helyettesitjiik.

Buszjaratok (N, NEGF(,),BS MFDB() UTDB{)) =
Ciklus J=1-t61 N-ig
I:=MEGF(J,1)
MEFDB(L) :=MEDB(I)+1
UTDB(I) :=UTDB(I)+MEGF{J,2)
Ciklus wvége
Eljaras vége.

Nézziink meg réviden egy Osszetetiebb példat is a szamitdégépes szimulacio témakoré-
bol: a diffiiziot sikban!

Egy nagyon egyszerl gazmodell szerint a molekulakat egy tdblazatban dbrazoljuk, pl.
A(1,))=1, ha az (1) helyen van molekula, és 0, ha nincs. A modellben vélasszunk ki egy
véletlen helyet, s az itt levé molekuldt mozgassuk. Ennek az elképzelésnek az a hibéja,
hogy a véletlenszer(i valasztassal gyakran Gires helyet valasztunk, s igy lasst lesz a szimu-
lacié. Masik elképzelés 'iszcrint ne a helyekrd! taroljunk adatokat, hanem a molekulakrol!
Adjuk meg minden 1ﬁoiekulé.hoz a koordinatait! Ebben a modellben viszont sokaig tast
eldénteni azt, hogy a mélekula titkdzik-e egy masik molekuldval. Barmelyik megoldést is
valasztjuk, mindenképpen lesz egy olyan ciklus, amely feleslegesen nagy lépésszami. Az
igazi megoldas: taroljulkk mindkét informaciét, mert ezzel a molekulavalaszto és az 1it-
kizésvizsgald ciklus lépésszémé.t is 1-re cstkkenthetjiik!

Ugyanezt az elvet haszndlja egy egyszerl rendezési moédszer: a rekeszes rendezés. Ez a
beillesztéses rendezés egy varidcidja. ahol a beillesztd ciklust egy indexelés helyettesiti.
A rendezend6 adatok legyenek 1 és M kdzotti szamok!
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Rgndezés(N,A(),M,B{)):

B():=0

Ciklus I=1-té1 N-ig

B(A(I)):=B(A{I))+1

Ciklus wveége
Eljaras vége.

Az eljards végére érve a B() vektor tartalmazza, hogy az 1 és M kozotti szamok héany-
szor fordultak eld A() elemei kozott, igy a rendezés B() nullazisatd] eltekintve (ami kez-
déértékadasként akér forditasi id6ben is elvégezhetd) N 1épés alatt megoldhatd.

A masik feladatcsoportban nem tudunk pontos indexet mondani a keresett elemhez, de
kozelitd indexet igen!

Ha példaul az 6sszes magyar allampolgar adatait kellene tarolni, s személyi szam sze-
rint keresni kézottik, akkor a logaritmikus keresés is igen nagy futasi idét jelentene, nem
is beszélve a rendezéshez sziikséges 1d6rdl. A leggyorsabb megoldas persze az lenne, ha
felvehetnénk egy akkora t6mbdt, amelyvet a személyi szdmmal indexellietnénk, ez azon-
ban t6bb nagysiagrenddel t&bb helyet igényel, mint ahany magyar ember van. Olyan fiigg-
vényt valdszinlileg nem talalunk, amely- a lehetséges személyi szdmokhoz egyérielmiien
egy sorszamot rendel, de valami hasonlét tehetiink.

Rendeljiink minden szemeélyi szamhoz (A A,...A,;} a kovetkezOkeéppen egy értéket:

(A,-1)*10000000 -+ ( [A,...AL] * [Ay... Al ) 7 kOzépsd jegye!
Ez az ériék egy 0 és 20000000 kozotti egész szam, a lehetséges indexeknek csupan
kétszeresét foglalja magaba. Semmi sem biztositja azonban, hogy két kiillonb6zd személyi
szamhoz igy kiilonb6z6 értéket kapunk.

Az adatok elhelyezését ugy végezziik, hogy az adatot a kiszamitott cimre helyezziik ¢l,
ha az még nem foglalt! Ha az mér foglalt lenne, akkor pedig ett6l a helytdl linedrisan ke-
ressiink egy szabad helyet, s oda tegytik! Ha ez a transzformacio elég ..j6”, azaz az értéke-
ket az indextartomanyban jol szétszélja,'aldcor 2-3 hellyel késObb valdszintileg mindig
lesz {ires hely.

A keresést ugyanigy végezziik! Szamitsuk ki a személyi szam alapjan az adat helyét, s
ha ott nem a keresett adat van, akkor vegyik sorra a mégotte levéket, amig meg nem ta-
laljuk a kereseftet!

A médszer iényege tehdt egy kulestranszfermaieio, amely a kulesot egy nem talsa-
gosan bé indextartomanyba transzformdija. Ez megadja a kereseit érték helyét, illetve
ehhez a helyhez kozeli helyet, a mogoite levéket sorba kell nézni. Minden esetben meg-
gondolando, hogy az indextartomany mennyivel legyen bévebb a lehetséges értékek sza-
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manal! Ha sokkal nagyobb lenne, az helypazarlas, ha pedig csak kicsivel nagyobb, akkor
nagyon gyakori lehet a kiszdmitott indexek atfedése, s emiatt az egyes elemek messzebb
kertilhetnek ettél a helytol, amni a keresés idejét néveli. A kulcstranszformaldshoz sok
esetben haszndlnak indextablézatot, indexfile-t is.

Erdekes gondolat: hasznaljuk ezt az adatelhelyezési modszert adatok elérendezésére
egy monoton laﬂcstzi'anszforméciés fiiggvénnyel! Ezutdn ugyanis mar olyan rendezé mod-
szert valaszthatunk, amely akkor optimadlis, ha az adatok majdnem rendezve vannak.

Egészen mas feladatban hasonld kozelitd érteket hatdroz meg két sokszamjegy i szam

osztasakor a hanyados becslésére.

1.7. Az iteralt tipus megfeleld finomitasa

Amikor egy feladat soran a hasznalt adatstruktiira egy sskasag, akkor a megoldas ha-
tékonysagat erételjesen befolydsolhatja ennek tovéabbi finomitasa. Ebbe a tipusosztalyba
négyféle alosztaly tailozhat:

o haimaz (az elemek k6z6tt nincs sorrendi kapesolat),

a

e sorozat (minden elemet pontosan egy kovet, illetve egy el6z meg kivéve a két
szels6 elemet),

e hierarchikus szerkezet (minden elemet egy eléz meg, de t6bb is kdvethet, kivéve a
legelsét),

o halés szerkezet {az egyes elemeket megel6zGkbdl és a kévetkezdkbdl is tobb
lehet). . |

Feladattél fiiggben megfeleld finomitast véalasztva hatékony megoldasokat kaphatunk.

Feladat: Olvassuk- be szamjegyek egy halmazat, majd mondjuk meg, hogy egy adott
szamjegy szerepel-e ebben a halmazban!

Megoldas: A megoldas elsd valtozatiban egy veltort fogunk hasznalni. Ebben felsoroljuk
a halmazhoz tm’tozé% szamjegyeket. Ekkor szﬁkségiink van még egy valtozdra, amely a
halmaz elemszamat tartaimazza. A beolvasas akkor ér véget, ha a bemenetrél nem 0-9 ko-
zotti szdm érkezik. Természetesen meg kell akadalyozni, hogy egy szémjegyet kétszer is
felvegyiink a halmazba.
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Halmazvizsgalat:
- DB:=0; Be: ELEM
Ciklius amig ELEM=0 és ELEM=SS
=]
Ciklus amig I<DB és HALMAZ (I)=ELEM
L:=T+1
Ciklus vége
Ha I>DB akkor DB:=DB+1; HALMAZ (DB) :=ELEM

Be: ELEM
Ciklus vége
Be: ELEM [a vizsgalandd elem]
I:=1
Ciklus amig I<DB és HALMAZ (I1)+#ELEM
I:=I+1

Ciklus veéege
Ha I<DB akkor Xi: ELEM," eleme a halmaznak."
Program vége.
Ebben a megolddsban tehat a halmazt sorozatként dbrazoltuk. Jobb megoldast kapunk,

ha halmazként (a halmazt logikai vektorral megadva) dbrazoljuk.

A megoldas masodik valtozatdban kihasznaljuk azt, hogy a halmaznak kevés eleme
van, s ezek is sorbarendezhettk. Ekkor HALMAZ(I) legyen IGAZ értékii, ha I eleme a
halmaznak, s HAMIS egyébként.

Halmazvizsgalat:

Ciklus I=0-td1 9-ig

HALMAZ (I) :=HAMIS

Ciklius vége

Be: ELEM

Ciklus amig ELEM=20 é&s ELEM=9

HALMAZ (ELEM) :=I1GAZ
Be: ELEM

Ciklus vége

Be: ELEM la vizsgalandd elem]

Ha BALMAZ (ELEM) akkoxr EKi: ELEM,"™ eleme a halmaznak.™
Program vege.

Bz az dbrdzolas akkor is jobb, ha halmazok metszeté{, illetve unidjat keli meghatah'oz—
ni. A programozasi tételek kozdtt szerepld uni6 és metszet 1ételek szerint, ha a halmazt
sorozatként dbrazoljuk, akkor ezek meghatirozasdhoz N, illetve M elemi halmazok ese-~
tén maximum N*M hasonlitdsra van sziikség. A fenti dbrazolssal ez csupan annyi logikat
miiveletet jelent, ahdny eleme lehet egy halmaznak. A halmaz tipus jobb implementélasa
esetén (‘Jitx}ektcr) ez még gyorsabb iehet.
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Nem minden esetben jobb azonban ez az dbrézolds. Nézziik meg példdul a halmazki-
iras miiveletét!

Az els§ abrdzolas esetén ez DB lépésben tdrténhet meg, ami a halmaz konkrét elem-
szama: :
Halmazkiiras:
Ciklus I=1-t&1 DB-ig
Ki: HALMAZ(I)
Ciklus vége
Eljaras vége.
A masodik ébrézéiésnél annyi lépé€s lesz, amennyi ecleme egy halmaznak Osszesen
lehet (most 10): |
Halmazkiiras:
Ciklus I=0-tél 9~ig |
Ha HALMAZ (I) akkor Ki:I
Ciklus vége
Eljaras vége.
Ez mertil fel akkor is, ha nem a feladat szempontjabol sziikséges adatok allnak rendel-
kezésre. '

Feladat: Legyen adott egy vasttvonal, az egyes allomésok k$zotti tavolsagokkal. Adiuk
meg az §. és J. dllomas tavolsagat!

Megoldas: Az AN-1) vektor tartalmazza a tavolsagokat: A(I) az I. és az 1+1. allomads ta-
volsaga. '
Tavolsag (L, J):

T:=0 R |

Ciklus K=I~-t81l J-1l-ig

T:=T+A({1)

Ciklus vége
Eljaras vége.
~ Ha eléfeldolgozéssal elkészitjik a T(N-1) vektort, ahol T(1) az 1. 4dllomds tdvolsaga az
1.-t81, akkor a tavolsag meghatdrozasa jéval egyszertibb lesz:
‘Tavolsag (I, J):
. Ey=Tid)=T{1)}
"Eljaras vége.
~ Mas esetben akkor eru:nk el gyorsabb vagy lassibb megoldast, ha a sorozat, illetve a
hierarchikus szerkezet kozott valasztunk. Ha binéris fat hasznalunk az elemek rendezé-
- sére azzal a tulajdonsaggal, hogy a gyokérelemnél kisebb elemek a gydkértdl baira, a na-
- gyobbak pedig jobbra téléﬂlaté,ak, s a fat szekvencidlisan abrazoljuk, akkor a kereséshez
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ezt is felhasznélhatjuk. A binéris fa felhaszndldsa tehat a serozat részekre osztasa elvé-
nek alkalmazasat jelenti.

Egy binaris faban akkor optimalis a keresés (illetve a rendezés), ha barmely csomd-
pontjatdl balra és jobbra kb. ugyanannyi elem van. Ha a fa nem ilyen szerkezetii, akkor
kell foglaikozni a kiegyenstilyozisdval.

A binaris fa szekvencidlis dbrazolasénal az I. elem két szomszédja a 2%1. és a 2F[+1.
helyen taldlhatd, s azt tudjuk roluk, hogy AQ)ZA2¥]) é€s A(D<A(2¥1+1). Egy erre alapo-
zott keresés:

Kereses (N,A () ;¥X,K,VAN) :
K:=
Ciklus amig KN és A (K)=X
Ha A(K)>X akkor K:=2*K kiildénben K:=2*K+1

Ciklus wvége

VAN : =K<N
Eljaras vége. *

Lzt az adatszerkezetet nevezik kupacnak (Végy halomnak). J61 hasznalhatd altaldban
keresési feladatok megoldasara, példaul egy Morze-dekédold program a visszaalalkitandd
betiiket ilyen struktirdban térolhatja (r6vid Morze-jelnél a féban balra, hosszinal pedig
jobbra lépve).

Nem mindig elényés azonban a hierarchikus szerkezet hasznalata sem. Sokszor
alkalmazunk ilyeneket akkor is, ha a tényleges elemek a fa levelein helyezkednek el, s a
tobbi csomépont a keresést megkonnyité informaciét tartalmaz. Ekkor, ha az &sszes
elemet ki kell irni, ki kell vélasztani egy tetszdleges elemet, vagy egy elemet véletlen-
szertien kell valasztani, akkor ez sokkal gyorsabban megiehetd, ha az elemeket sorozat-
ként abrazoljuk.

Sorozat tipus esetén tovabbi probiémakat okozhat a sorozat #brazolasa:
e szekvencidlis abrazolas,
e lancolt dbrazolas.

Kozismert, hogy a szekvencialis dbrazolas esetén rendkiviil konnyi elérni a sorozat
tetszdleges elemét, viszont nagyon sok iddbe keriilhet egy-egy elem kihagyisa, illetve
beillesztése. Lancolt dbrazelasnal forditeft a helyzet: ott az 1. elem elérése lassi, az ak-
tualis t6rlése vagy beillesztés ez elé pedig gyors.

Felmertil ez a probléma egy szdvegszerkeszt6 esetén. Ha van benne sor térlés vagy sor

beszaras funkeid, akkor célszerili a sorokat lancolva tarolni, ha viszont egy GOTO-szer(i
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parancsa is van (pozicionalds az 1. sorra), akkor ez az dbrazolas maris solkkal kevésbé sze-
rencses,

Ugyancsak abrazolasi kérdés meriil fel grafok esetén: egy N szégpontt grafot abrazol-
hatunk a esficsmatrixdval, az illeszkedési matrixdval, illetve éimdfrixaval is.

1.8. Serozat elemeinek rekurziv eiGaliitasa

Sokszor fordul elé, hogy a feladat egy sorozat eldallitdsa. A sorozat egyes clemeit va-
lamilyen Z-t, Ii-ot stb.-t tartalmazo képlettel adhatj_uk meg. Ez alapjdn a megoldéds egy
ciklus, ami annyiszor fut le, ahdny elem@ a sorozat, s a belsejében egy masik cikius kisz4-
mitja a megfeleld e}.enﬁ értékét.

Ha azonban az elemek egyetlen képlet alkalmazisival egymasbél is clfallithatok,
akkor ennek felhasznélasaval egy sokkal hatékonyabb algoritmust kapunk.

Feladat: Adott egy szdmsorozat, hatarozzuk meg a sorozat K hosszisagt részsorozatainak
atlagait (mozgodatiagok)!

Megoldés: Jelolitik a kiinduld sorozat elemeit Aj-vel, az eredményt pedig Bi-vel! Ekkor

Bj a kovetkez8képpen szamithato:

k-1

B; = ZA£+ 5
=0

Az ebbbl készitett algoritmus:

Mozgdatlagok (N,K,A(),B()):
Ciklus I=1-tdl N-K+l-ig
:=0 f :
Ciklus J=0-t61 K-l-ig
S:=8S+A(I+J)
Ciklus vége
B{I):=5/K
Ciklus vége
Eljaras vége.
Vegylik észre, hogy Bj és Bj41 szamitasdban majdnem ugyanazok a tagok vesznek

reszt, igy egymasbdl is kifejezhetbk:

4. A Py
Bi+1-35'"7f“" ;H —Bz+_ﬁ:‘£}c_‘"‘1‘

Igy a lényegesen gyorsabb algoritmus:
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Mozgdatlagok (N, K,A(),B()):
- 8s=0
Ciklus J=1-t61 K-ig
S:=5+A(J)
Ciklus vége
B(l) :=S/K
Ciklus I=1-t81 N-K-ig
B(I+1):=B(I)+(A{I+K)-A(I))/K
Ciklus wvége
Eijaras vége.

Ugyanezt a modszert alkalmazhatjuk egy mésik feladatnal is, ahol a sorozat el6z6 tag-
jabdl szorzassal allithato eld az Gjabb.
Feladat: Szamoljuk ki a Pascal hdromszdg N. sorat!

Megoidéas: A kdvetkezd szdmokat kell meghatéroznunk:
(n]_ fﬂfn-ﬂ?"ﬂk+ﬂ
k) (n—k)y*(n—k -1 *1 ‘

Ez alapjén a megoldo algoritimus:

Pascal hiromszdg (N):
Ciklus K=0-toél N-ig
FNK:=1
Ciklus I=1-t81 N-K-ig
FNK:=FNK* (K+I1) /T
Cikius wvége
P (K} :=FNK
Ciklus vége
EljAras vége.

Az . alatt a kK definicidjabol kénnyen ellendrizhetd atalakitassal kapjul:

By Epegad (Iz]*n—k+l
(k]"g i \k-1 k

amely latszélagos ,,bonyolultabbsdga” ellenére algoritmikus elénnyel rendelkezik (az ere-
deti definicidéval szemben), ti. ha egy ilyen szam mar ismert, akkor igen egyszerii miivele-
tekkel szadrmaztathatd beldle a kdvetkezd! Az igy elkészithetd megoldas:
Pascal haromszdg (N) :

P{Q) :=1

Ciklus K=1-t81 N-ig

P(K):=P(K~l)*{N—K+%T%K

Ciklus wvége

Eljaras vége.

42



A végrehajtasi ido csokkentése

Feladat: Adoit egy N elemfi sorozat, adjuk meg azon H hossziiség(l részsorozatait, ame-
lyek Ssszege legaldbb K

Ez a feladat tulajdonképpen az elsd megismétiése, hiszen itt is mozgddsszegeket kell
szamolni, s ezek koziil azokat megadni, amelycek egy adott hatér f0l€ esnek. (A megoldas-
ban az RSK() vektor tartalmazza a kivélogatott részsorozatok kezddindexeit.)
Mozgdosszegek (N, K, H,A{) ,RSK()) :

DB:=0; S:=0

Ciklius J=1-t&61l K-ig

 B==E4A (d)

Ciklus vége

Ha S>H akkox DB:=1; RSK({DB):=1

Ciklus I=1-t81 N-K-ig

S:=8S+(A(I+K})-A(I))
‘Ha S>H akkor DB:=DB+1; RSK(DB) :=I+4+1

Ciklus vége
Eljédras vége.

Az eddigi feladatok koz6s jellemzdje volt, hogy ciklusban kellett az Gsszegzés téteiét
alkalmazni. '

Ugyanezt az elvet lehet alkalmazni akkor is, ha ciklusban kell alkalmazni az eldén-
tés végy .ﬁ:ms‘:gszém}:iiﬁs tételét. Példaul: adjuk meg egy sorozat 8sszes moneton névek-
v3 részsorozatat, adjuk meg egy sorozat Ssszes legaldbb K db T tulajdonsdgt elemet tar-
talmazé H hosszisagl részsorozatat, ..

1.9. Dinamikus prograinozas

- A fejezetet egy inspirdld példdval kezdjiik (bdr nem ehhez a témdhoz tartozik). A
* binomialis egyiitthatok kiszamolasara ismert az aldbbi képlet:

(-G 60

- Példéul n=4 és k=2 esetére a fenti képlet =
_alkalmazdsaval az dbran besttétitett eleme- 1 1
- ket kell kiszamolni: - 3 2 3

- Ha egy rekurziv megoldast készitiinlk a kép-

- let alapjan, akkor azonban egyes elemeket 1 4 & 4 &
- sokszor ki kell szamolni. 1. dbra
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A 2. dbran lathatjuk, hogy a rekurziv kisza- &
mitds az elsd dbran levd értékek kézil me- 3 3

j
N
pet

lyiket hanyszor szamitja ki:

Jo1 latszik, hogy a szémok az elsé 4bran lat- c 1 1 0
hat6 szdmok tiikrképei, azaz visszafelé ha- 6 o 3 0 0
ladva az egyes elemeket egyre t6bbszor sza- 2. dbra
moljuk ki.

Ha azonban j6é sorrendben szamitatnénk ki az 1. dbran lathaté clemeket, s a késébb
még szitkségeseket egy tablazatban taroinank, akkor minden sziikséges elemet pontosan

egyszer kellene kiszamolni.

Sok olvan optimalizdlasi feladat taldlhat6, amelyre a visszalépéses keresés, illetve
a szélességi vagy mélységi grafkeresés megoldast ad, de az optimalis megoldds elé-

allitasdanak Iépésszama az elemek szimanak exponencidlis fiiggvénye.

Bizonyos, elég gyakran el6forduld esetekben azonban ennél Iényegesen gyorsabb
megoldast is kaphatunk. Ehhez két feltételnek kell teljestilnie.

1. A feladat megoldasa N db egymaésutani részfeladat megoldasabol all, és az optima-
lis megoldasra igaz lesz az, hogy minden részmegoldésa is optimaélis a megfcleld
részfeladatra..

’

2. Az egyes feladatokat tetszdleges ponton két részfeladatra bontva, a kapott részfela-
datok kozott lesznek azonosak. (Ezek tObbszori meghatarozasa felesleges - erre
utalt a fejezet bevezetd példaja.)

A mobdszerre elészor egy klasszikus példat vizsgalunk:

Feladat: Adott n matrix (M1, M2, ..., Mp), rendre 1j_1 *r; méretiiek, melyek ilyen sorrend-
ben vett szorzatat kell kiszamitani. A maétrixszorzas asszociativitaséra épitve keressiink
egy olyan dsszeszorzasi sorrendet, amelyben a miiveletszam minimalis!
Megoldas: Jeldlje myj j az Mj*...*M; matrixszorzat kiszamitdsanak koltségét! Elkkor iga-
zak a kovetkezo allitasok:

(1) mj j+15T13-17 1177541 Vi (1<i<n)

2) my §= min (my }Hmye+] -1 1) V1 (1<i<n és i-+1<3)

Az els6 szabdly alapjan az 1. €s az i+1. matrix Gsszeszorzésanak optimaélis sorrendje

egyértelmii, koltsége pontosan kiszamithatd. A maéasodik szabédly szerint a minimalis koli-
ségli Mj*...*M; szorzat kiszamitasa az Mj™...*M és a Mg+1%...*Mj optimalis 1ész-
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szorzatok kiszdmitdsa utédn ezek eredményének Osszeszorzasaboél édll, s meg kell keres-
niink azt a k-t, amelyre ez a képlet a lehetd legkisebb értéket adja. Az mj j érték mellett a

K, tartalmazza a minimalis miiveletszamhoz tartozd k értelét!

Be kellene latnunk, hogy a feladat ilyen megoldédsa megfelel a dinamikus programozas
feltételeinek. Eiﬂlez elészor vizsgaljuk meg, hogy ha talaltunk egy optimalis megoldast,
akkor igaz-e, hogy ennek részmegoldasai optimdlisak az ehhez tartozd részproblémdk
megoldasara. Bz nagfyon egyszerii, ugyanis, ha egy optimaélis megoldasban valamely K
értéknél valasztottuk ketté a szorzatot, akkor az I-t8] K-ig terjeds részre ez biztosan op-
timalis mcgoldz’xst ad, hiszan ha lenne ennél jobb, az egyben az egész probiémara is jobb
megoldast adna. Az is nyilvanvald, hogy ugyanannak a rész-szorzatnak a kiszamitasi
koltségére tobbszor is sziikséf lehet, tehat el kell kertilniink a t6bbszori kiszémitasat.

Optimumkivalasztéas:
Ciklus I=1-t81 N-l-ig
M(I,I+1):=R{I-1)*R(I)*R{I+1)
M(I,I):=0
Ciklus vége
Ciklus L=1-t&61 N-1-ig .
Ciklas I=l+«E6]l N-L~ig
J:=I+L
CMIN:=I; MINEBRT:=M(T,I)+M(I+1,JT)+R(I-1)*R{I)*R(J)
. Ciklus K=I+1-t81 J-l-ig
ERT:=M(I,K)+M(K+1,J)+R{I~1)*R(K)*R(J)
Ha ERT<MINERT akkor MIN:=K; ERT:=MINERT
Ciklus vége
K(I,J) :=MIN; M(I,J):=MINERT
. Ciklus vege
Ciklus vége
Eljaraa vége.

chs mas hatra, mmt a tényleges kiszamitasi sorrend kifrdsa. Erre basznaljuk a fenti-
megoldasbml ldszamlto‘t K tombot. Az I-16] J-ig terjedd matrixszorzat kiszamitasa ugya-
‘nis Ggy optimalis, ha’ elosze kiszamoljuk az I-t6l a K, J)-ig, majd a K(I N+1-161 a J-ig
terjedd szorzatot, s utdna a kapott két matrixot Osszeszorozzuk.
‘Sorrend kiirés(i gz
Ba J>I akkox Sorrend kiiras (LT, B{L.J})
Sov‘rend_kllras {K{LE,J)+1,d)
Biy T.B1E 7). B, )€, 9
‘BljAras vége.
A feladat rekurziv :megoldésa is elkészithetd, ekkor azonban a t6bbszori kiszdmoléds
“elekriilése érdekében tarolni kell azokat az értékeket, amiket egyszer mar kiszdmoltunk, s
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a tovabbiakban még szilkség lehet rdjuk. Ezt a megoldasvaltozatot hividk a dinamikus
programozas rekurziv, feljegyzéses modszerének.
Eldkészités:
Ciklus I=1-té81i N-ig
Ciklus J=1-t41 N-ig
M(I,I):=+
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Rek(l,Jd):
Ha M(I,J)= +wo akkoxr
Ha i=7 akkor M(I,J):=0
kiilonben Ciklus K=I-tdl J-1-ig
Q:=Rek(I,K)+Rek(K+1,J)+P(I-1)*P(K)*P(J)
Ha Q<M (I,J) akkor M(I,Jd) :=Q
Ciklus vége
Elagazas vége .
Elagazas vége
Rek:=M(I,J)
Flaaggvény vége.
Nézziink egy mdsik példat erre a mdédszerre! Kiilonboz6é méretli és tdomegli épitékoc-
kéink vannak. Ugy lehet beléliik stabil tornyot épiteni, hogy kisebb kockira nem lehet na-
gyobbat, illetve kénnyebb kockéra nem iehet nehezebbet tenni.

Feladat: N kocka alapjan adjuk meg a bel6liik épithet6 legmagasabb tornyot!

Meg kell gondolnunk, hogy itt hogyan alkalmazhaté a dinamikus programozas mod-
szere. Els6 1épésként rendezziik sorba a kockdkat méret szerint csdkkend sorrendbe. Ezu-
tdn maér csak azt kell megmondani, hogy az igy kapott sorrendben mely kockakat lehet
felhaszndlni, s melyeket nem, hogy a megoldas a tomeg szerinti sorrendnek is megfelel-
jen. A megoldas egyszeriisitése miatt tegytink a sorozat végére egy 0 méretii és tomegii
kockat!

A feladat megolddsdhoz szamitsuk ki, hogy mi az els6 I darab kockébol épithetd leg-
magasabb torony magassaga alkor, ha legfeliil az 1. kocka talalhat6.
(1) mj=magassag]
{2) mj= magassag;+Hfeltmax(mj,mo,...mj_1) Vi (1<i<m),
ahol a feltmax egyes paraméterei akkor hasznalhatok, ha a

megfeleld legfelsd kocka témege nem kisebb az I. kocka
tomegenel. Jeldlje ekkor aj az 1. kocka alatt levd kocka sorszamat!
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Vizsgaljuk meg, teljesiilnek-e a dinamikus programozés feltételei. Az N darab lehetsé-

ges kockabol allé legmagasabb torony épitésének megoldasa egy kockasorozat. Ezt bar-
“hol kétté\’k’éigva nyilvan igaznak kell lenni, hogy az addigi legfelsdig hasznélhaté kockakat
-alkalmazva, s 6t ],égfelﬁh'e téve az a legmagasabb torony, amit az optimalis megoldédsban
-f'megadmnk. Ha Iemfie magasabb, aldcor nyilvan az optimadlis megoldésban is az szerepel-
ne. Az is latszik a fenti képletb6l, hogy ugyanarra a részmegoldasra t6bbszor is sziiksé-
“giink lehet, hiszen m; kiszamitdsdhoz az 6sszes kordbbit hasznaljuk.

‘Torony: .
- M(1l) :=MAGASSAG(1) ;

Ciklus I=2-+&1 N-ig
“MAX:=0; A(I):=0
o Ciklus J=1-t81l I-1l-ig
. Ha TOMEG (J)>TOMEG(I) akkox
.7 Ha MAX<M(J) akkoxr MAX:=M(J); A(I):=J
S Ciklus vége
M(I):=MAGASSAG(I)+MAX
. Ciklus vége '
CUMAX:=M(1l); FELSG:=1
Ciklus I=2-t81l N-ig
.. Ha M(I)>MAX akkor MAX:=M(I}; FELSO:=I
' Ciklus vége
‘EBljaxras vége.

110 Mehd algo}itmus

- IEgyes esetekben;; még a dinamikus programozdasnal is hatékonyabb algoritmust hasz-
;.;i‘éllmnmk. A dinamikus programozas ugyanis egy probiéma optimalis megoldasihoz ki-
f?ézﬁmolta minden sziikséges részprobléma optimadlis megoldésat, s ezekbdl hatdrozia meg
‘a végleges megoldést. Ha tudndnk, hogy ezek koziil melyek sziikségesek, illetve melyek
-::felcslegcsek, akicor még gyorsabb megoldast kaphatnénk. |
"5:‘?*-?”  Erre szolgél a mohé stratégia, melynek alkalmazasahoz a kévetkezd feltételek teljesii-
“1ésére van sziikség:
1. A feladat megolddsa N db egymésutini részfeladat megoldasabol 4ll, és az optima-
“ . lis megoidésiia igaz lesz az, hogy minden részmegoldasa is optimalis a megfeleld
- részfeladatra..

b

A feladat optimalis megoldésa elérhetd Gigy is, hogy sorra vessziik a részfeladato-
‘kat, s meghatarozzuk azok optimalis megoldasat, majd ezek egymésutdnja adja a
- feladat optimélis megoldasat.
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Osszehasonlitva a dinamikus programozas feltételeivel, l4thaté, hogy ez a moédszer
specialisabb esetekben alkalmazhato.

Véalasszunk egy példat (Cormen-Leiserson-Rivest: Algoritmusok cimii kényvére ala-
pozva)!

Feladat: Adott balrél zart, jobbrél niyilt intervallumok egy halmaza. Ki kell valasztani ko-
ziiliik a lehetS legitbbet igy, hogy paronként diszjunktak legyenek.

A feladat megoldésdhoz rendezziik sorba az intervallumokat a végiik szerint névekvd
sorrendbe. Ekkor a feladat megolddséara alkalmazhaté a mohé stratégia, ugyanis, ha az el-
sének véget €rd intervallumot valaszfjuk, akkor a t&bbiekbdl biztosan legaldbb annyit tu-
dunk még valasztani, mintha nem 6t valasztandnk els6nek. Ezutdn hagyjuk el azokat, akik
az els6 vége eldtt kezdddnek. Igy a problémat visszavezettiik egy egyszerlibb probléma
megoldaséara. Jellje K, az intervallumok kezdetét, V, pedig a végét, a vége szerint névek-
vien rendezve!

Legtdbb _intervallum:
DB:=1; MEGOLDAS (1) :=1; UTOLSG:=1
Ciklus I=2-t&l1l N-ig
Ha K(I)=V(UTOLSO) akkor DB:=DB+1l; MEGOLDAS{DB) :=I
: UTOLSO:=T
Ciklus wvége
Eljaras vége.
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2. A ciklusmag végrehajtasi idejének cstkkentése

Ebben a fejezetben olyan példéikal foglalkozunk, amelyvekben a ciklus Iépésszamat
nem tudjuk csokkenteni, viszont a ciklusmag végrehajtasi idejét igen. Mivel a ciklusma-
got sokszor hajtjuk végre, ez szintén jelentds futdsi id6 csokkenést eredményezhet.

2.1. Elagazas transzformaldsa

- Ez a feladatkor hasonlit az 1.6. fejezet feladataira. Ott egy ciklust helyettesitettiink

egyetlen mdexeicgsei. Most ugyanezt tessziik egy eldgazdssal. Ennek persze akkor van

1ényeges hatésa, ha az elagazas egy ciklus belsejében van, s igy a ciklus egyszeri lefutasi
idejét csokkenthetjtik. '

Feladat: Kerekitsiink egy valds szamot!

Megoldas: Nézziik meg, hogy a szambdl kivonva az egész részét, .5-nél kisebb szamot
~ kapunk-e vagy semf '

‘Kerekit (X):

Ha A—egeszresz(X)< 5 akkor Kerekit:=egészrész (X)
; kizilénben Kerekit:=egészrész (X+1)
"Eljaras vége.
. & probléma itt az egészrész fliggvény tObbsz6ri kiszamitdsa, ilictve maga a feliétel-
;', vizsgalat. Ezt a feladatot meg lehet oldani egy egyszerit képlet alkalhmazasdval is.
‘Kerekit (X):
;. .Kerekit:=egészrész (X+.5)
“Eljaxras vége.
- Ezen egyszerti eseten tullépve, az elagazas megsziintetését legtobbszor indexeléssel le-
f_f;"het elérni. (Ld. az 11 6. fejezetet!) Most a feltételek egymasutani végigvizsgalasa helyett
egyetlen képlettel déinljﬁk el, hogy az elagazés melyik dgdt kell végrehajtani, st legtSbb-
. szor még ezeket az agakat is 6sszevonhatjuk.

" _Sok esetben ugyanazt kell tenni kitlonbdz6 adatokkal. s a tevékenység paraméierezhetd
- az elagazas feltételeivel. Ilyenek lesznek a kdvetkezd megszdmlalasi, kivdlogatasi fela-
_datok. :

“_:C';jI‘eladat Szu:nulaijunk 100 kockadobast, s szamoljuk meg, hogy ebbdl hiny 1-est, 2-est
 stb. dobtunk!
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Megoldés: A legegyszeriibb valiozatban egy hatirdnyt elagazést alkalmazunk. A DB(6)
vektorban szdmoljuk az egyes dobdsok szamat.

Kockadobas (DB () ) :

DB(} :=0 [a vektor minden elemét nullazzuk]
Ciklus I=1-t81 100-ig

X:=RND(6) [1 és 6 kdzdotti véletlen egész szam]

Ha X=1 akkor DEB{(l):=DB{(1l}+1

Ha X=2 akkor DB(2):=DB(2)+1

Ba X=3 akkor DB(3):=DB(3)-+1

Ea ¥X=4 akXkox DB({4):=DB(4)+1

Ha ¥X=5 akkoxr DB(S):uDB(5)+l

Ha X=6 akkor DB(6) :=DB(6)+1

Ciklus vége
Eljaras vége.

Ebben a megolddsban 600 hasonlitast és 100 értékadast kell elvégezni. Ha az értékada-
sok utdn nem végeznénk el a tovabbi hasonlitasokat (amelyek egyébként is feleslegesek),
akkor kb. 300 hasonlitds marad.

Kockadobas (DB() ) :

DB() :=0 [a vektor minden elemét nullazzuk]
Ciklus I=1-t61 100-ig

X :=RND{(6) [1 €5 6 kozbtti véletlen egész szam]

Ha X=1 akkoxr DB(l) :=DB(1l)+1 kiuldénben

Ha X=2Z akkeoxr DBI(2) :=DB(2)+1 kitldnben

Ha X=3 akkoxr DB(3):=DB(3)+1 kiilénben

Ha X=4 agkkor DR(4) :=DB{4)+1 kiildnben

Ha X=5 akkor DB (5) :=DB{(S5)+1 kiiloénben

Ha X=6 akkoxr DB{6):=DB{(6)+1

Ciklus wvége
Eljaras vége.

Természetesen nem ez jelenti a Iényeges idocstkkentést. Hasznaljuk magat a véletlen-
szamot indexelésre, s ezzel az indexeléssel helyettesitsiik a teljes elagazast!

Kockadobas (DB() ) :

DB () := [a vektor minden elemét nullazzuk]
Cikius I=1-t61 100-ig
X:=RND{(6) [1 és © kozoctl véletlen egész szam]

DB (X) :=DB(X)+1
Cikius vége
Eljaras vége.

Ugyanezt az elvet hasznalhatjuk a kovetkez6 feladatban is.

Feladat: Szamoljuk meg, hogy egy sz6vegben az angol ABC betlli hanyszor fordulnak
elo!
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Meg oldas: Itt azonnal a transzformalt megoldast irjuk fel, ugyanis szerintiink senkinek
nem jutna eszébe egy 26-4g1 elagazast imi a feladat megoldasara.

:héﬁﬁszémolés(SZOVEG,DB{ZG}):

-DB:=0 i [a vektor minden elemét nullézzuk]
Ciklus I=1~t8l1 hossz (SZOVEG) —-:Lg
DB (SZOVEG(I) ) :=DB (SZOVEG(I) )+

. Ciklus vége

'Eljaras vege

B a mego]das tehéat abban az esetben végezhetd el, amikor az elagazas dgai egymast
.‘luzaro felteteleket tartalmaznak. Ezek a feltételek valamilyen kifejezés bizonyos értékeire
'-ivonaﬂ(oznak A? értékeknek meg lehet feleltetni indexértékeket.

Sokszor nem ‘egy-egy hozzarendelés végezhetd el az érték és az index kozott, pl. sz4-
.'moljula meg, heoy egy szOvegben hany nagybetil, kisbetfi, szamjegy, illetve egyéb jel
'_Yan! Nc_:gy szam!alora van sziikség, adjunk hozz4a egy cimfiiggvényt!

Hasznaijunk eoy CIM() vektort, alol a megfeleld helyeken 1, 2, 3 vagy 4 talathato!
Nez.zunk egv hasonlo feladatot!

":'Feladat:' Ismer-]uk valahany ember személyi szdmat, adjuk meg, hogy hany még iskoldba
"nem _]am altalanos iskolas ko, kézépiskolas korti, egyetemista kor(i van koztik!

egolda A kevetke.c 6 korcsoportokat vegyiik figyelembe:

‘ 6-14
14 18
st 18 94
Ekl».Gr a e gerrys:'erubh felépitésii program, amely a személyl szambdl csak a sziiletési

evct (EV) ésaz aktuahs évet vizsgalja:

:_iSzamlalas(N EV{) ,AKT, 0,4, K, E] :
“0:=0; A:=0; K:=0; E:=0 _
-..Ciklus I=1-tél1l N-ig -
o X :=AKT-EV (I) ,
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Elagazas
0K és X<6 esetén 0:=0+1
6<X és X<14 esetén A:=a+1
14<X és X<18 esetén K:=K+1

. as

18<X és X<24 esetén E:=E+1
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
Ha feltessziik, hogy mindenki ebben az évszazadban sziiletett, akkor az évszamot ket-
tével osztva 0 és 50 kozbtti szdmot kapunk. Ez az 4ltalunk vizsgalt korcsoportokra (ha
csak a hanyadost nézziik):

0-6:0,1,2
6-14: 3,4,5,6
14-18: 7.8

18-24: 9,10,11
Vegyiink fel egy 50 elemii td6mb&t (DB), s abban szamoljunk:
Szamlalas(N,EV(),AKT,O0,A K, E}:
Ciklus I=1-t81 N-ig
X:=(AKT-EV(I))/2
DB (X) :=DB (X)+1
Ciklus vége
O:=DR(0)+DB(1)+DB{(2); A:=DB(3)+DB(4)+DB{(5)+DB(6)
K:=DB(7)+DB(8); E:=DB(9)+DB(10}+DB(11)
Eljaras vége.
Itt tehat egy kisebb méretil tomb alkalmazédsdra volt sziikség a ciklusmag gyorsitasa-
hoz. Ugyanezt tapasztaljuk a kovetkez6 feladatban is. Ha +1 helyeit kiilonb6z6 névelés

kellene, akkor a helyére +NOV(X)-et irjunk!

Feladat: Egv logikai halézat mitkddését szimuldljuk szamitégépen, amelyben a kdvetkezd
daramkori elemek vannak: AND, OR, NAND, NOR, EXOR kapu, inverter. Készitsiik el az
egyes kapuk miikodését szimulalé eljardasokat!

Megoldas: Példaul az AND kapu akkor ad 1-et a kimenetén, ha mindkét bemenetén 1-et
kap. A megolds eljards (amit persze az dramkor mikddését szimulialo ciklus belsejében
hasznalunk): |

AND~-kapu (BELl,BEZ2,KI) :
Ha BEl=1 é&s BE2=1 akkor KIi:=1 kildénben KI:=0
Eljaras vége.
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. Ebben az eljarasban csak egyetlen elagazas van, de annak bonyolult a feltétele. Helyet-
tesitsiik az elagazast egy tombindexeléssel (TAND(,) matrix, mindkét indexe 0 vagy 1 le-
het)! :
‘AND—kapu(BE1:BE2,KI);

KI:=TAND (BE1l,BE2)
Eljaras vége.

Itt méar csak az a kérdés, hogy nyertiink-e ezzel valamit, vagy nem. Mi keriil kevesebb
_"1dobe egy osszetett logikai feltétel kiértékelése vagy egy matrix indexelése? Erre maér
‘csak aepfﬁgﬂo valaszt adhatunk.

2.2. A kivételes eset kikiiszoboiése

Sokszor az teszi lasstivd a ciklusmag végrehajtisat, hogy minden lépésben meg
keH vizsgalni, hogiy nem kovetkezeti-¢ be egy egyetlen egyszer eléfordulod, kivételes
‘eset. Ekkor az algoritmust (6s esetleg az adatszerkezetet) ugy kell atalakitani, hogy ez a
kivétel szt’iﬁjén meg! Sok eseiben a kivételes eset a ciklus ledlidsi feltéteiében fordul
elé. Keresési, eldontési feladatokban akkor, ha vagy mincs a sorozatban a keresett elem
vagy esetleg mar bc sem kell 1épni a ciklusba!

Feladat: Dontsiik eié, hégy egy. szamsorozatban van-e 0 elem!
‘Megoldis: Eddigi iSmerefeink alapjan az eldontés tételt alkalmazhatjuk: -

Eldséntés (N,A(),V):

 I:=1 '

o Ciklus amig I<N és A{I)=0

v L e=X41

.. Ciklus vége

‘3 V:£(I£N) _

Eljaras vége.
- Ebben a megoldasban kivételes eset az, 311111{01 ninecs az A vektorban € értéki
“elem, emiatt kelleu a ciklusfeltételt ilyen bonyolultan felfrni. A kivételes esetet mecrszun-
“tethetjiik Ggy, hogy a vektor utelsé eleme magé (N+1.-nek) elhelyezitnk egy fiktiv, 0
értéki elemet. Igy bthOS"tIl taldlunk 0-t, s a meotalalas helye adja meg a vélaszt eredeu
~ kérdésiinkre.
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Elddntés (N,A(),V):
I:=1; A(N+1) :=0
Ciklius amig A (I)=0

T:=I+1
Ciklus wvége
V= {I<N)

Eljaras vége.

Egy ilyen javitassal a futédsi id6 20-30 szdzalélkal is csékkenhet.

Ugyanezt az elvet alkalmazhatjuk szinte sz6 szerint az unié, a metszet, illetve a szét-
valogatids helyben programozasi tételeknél is. Nézziik meg példaul a metszet tételt:

Metszet (A{),N,B(),M,C{),K):

K:=0
Ciklus I=1-t81 N-ig
J:=
Ciklius amig JsM és A(I)=B(J)
J:=J+1 .

Ciklus vége
Ha J>M akkor K:=K+1; C(K)}:=B(J)
Ciklus vége
Eljaraés vége.

Helyezziik el a B() vektor végére minden egyes Iépésben az A() vektor éppen keresett
elemét:

Metszet (A(),N,B{(),M,C(},K):
K:=0
Ciklus I=1-tdé1l N-ig
J:=1; B{M+1):=A(I)
Ciklius amig A(I)=#B{(J)
Jd:=J+1
Ciklus vége
Ha J>M akkor K:=K+1; C(K):=B(J)
Ciklus wveége
Eljaras vége.

Masodik fajta példank a kivételes eset kikiiszobolésére nem a cilklusfeltételt mddositia,
hanem a ciklusmagbdl valé utasftaskihozassal cstkkenti a program végrehajtasi idejét. Iit

tehat a kivételes eset a belsd elagazasban fordul eld.
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“Feladat: Adott egyi N elemil szdamsorozat (A(N)), a B(N) szdmsorozatot a kovetkezékep-
pen definialjuk:

Megoldas: A kovetkezd egyszerii programot fogjuk médositani:

QsiéﬁitagrmyAtY;B()): |
4 Ciklus . I=1-t81l N-ig
e, L= akkor B(I) :=A(I)
= - kulonben B(I):=(A{I)+A{I-1}))/2
b Clklus vege
{Eljaras vege.

A Kivételes eset itt nyilvan az I=1 értékre alkalmazandd mas szaémitisi moédszer.
'Ha ezt kiemeljitk a ciklusbél, akkor a ciklusmag egyetlen utasitisat mindenféle feltétel
wzsgalatatol ﬁlggetlenul végezhetjiik el.

_‘Szam:t.tas(N A() B{)):z
sl ye=Ril) |
CJklus I=2-t31L N- ig
SBI) i=(A(I)+A(I-1))/2
C:Lklus vége
_Eljaras vege.

';?(Soi mmt Iathaio ezzel nemesak id6-, hanem némi helynyereséghez is jutottunk.)

:]."eladat Egy Iooﬂcu halézat miikédését szimuldljuk szamitégépen, amelyben a kdvetkezé
dramkori elemek Vannak AND, OR, NAND, NOR, EXOR kapu, inverter. Készitsiik el az
-_Iegyes kapuk mukodeset szimulalo programiészt!

E'j-fu]ﬂ\f‘.[ego}dé:b : A mecroldqsban hasznaljuk fel azt, hogy az egyes kapuk miikddését egy tabla-
__'zaital Ielrhaijuk ahocryan azt az el6zd fejezetben tettik! Rendeljiink az egyes elemekhez
eoy~eg'y tl}msazonosuot (1 és 6 koz6th egész szamot)!

C:L‘clus

Elaga.zas
e LTI PUSe 1 esetén KI:=TAND(BE1l,BE2)
2o 0 TIPUS=2 esetén KI:=TOR(BE1l,BE2)
= _TIPUS=3 esetén KI:=TNAND(BE1l,BE2)
. TIPUS=4 esetén KI:=TNOR (BE1,BE2)
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TIPUS=5 esetén KI:=TEXOR(BE1l,BE2)
TIPUS=6 esetén KI:=TINV(BE)
Elagazas vége

Ciklus vége

Az elsé 5 eset vizsgalatat megsziintethetnénk, ha a tipust bevezetnénk harmadik index-
nek, az inverter azonban kivétel: neki csak egy bemenete van! Sziintessitk meg a
kivételt: vegyiink fel az inverternek is egy mdésodik -fiktiv- bemenetet, amelynek értéké-
t6l nem fligg az inverter miik6dése! Ekkor mar alkalmazhaté az eligazds indexeléssé
transzformaldsa, s igy egyetlen tablazat kezelését kell megoldanunk, amelynek 3 indexe
van.

Ciklius

ve ®

KI

Cikius vége

=TABLAZAT (TIPUS,BE1l,BE2)

2.3. Ciklusok szétvalasziasa

Ez a fejezet tulajdonképpen egy cléz6 fejezetbeli példa folytatdsat tartalmazza. Azt a
problémat vizsgaljuk, amikor nem egyetlen elem szamitdsa maés, hanem t6bbé. Itt tulaj-
donképpen olyan feladatok fordulnak eld, az adatsorozatra egy szétvalogatast kellene al-
kalmazni, majd az egyes részeket killon-kiilén feldolgozni, a szétvéilogatast azonban meg
akarjuk takaritani. Ekkor a feldolgozd ciklus belsejében szerepel a szétvalogatasi feltétel
is. Ha a szétvalogatas az elemek értékétsl fiiggetieniil is elvégezhetd, akitor érdemes
a ciklust kettéosztani, s a feldoigozast mindkét részre dnaliéan elvégezni.

Feladat: Adott egy N elemii szamsorozat (A(N)), a B(N) szamsorozatot a kivetkezbkép-
pen definialjuk:

Megoldas:
Szamitas (N,A(),B(),XK):
Cikius I=1-td1 N—-ig
Ha I<K akkor B(I):=X-A(I) kiilénben B(I):=X+A{(I)
Ciklus vége ‘
Eljaras vége.

Ezt szamitsuk inkdbb két egymas utani ciklusban!
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{Szamltas{N B{Y.Bl)+K]z%
o Ciklus I=1-£81 K-ig
CBATI) it =X—A(TI)
Ciklus: végeé
Ciklus I=K+1-t81 N-ig
B(I):=X+A(I)
. Ciklus vége .
Eljaras vega :

Ez az atalakztas nem csak akkor végezhet6 el, amikor a sorozatot 6sszefiiggé részsoro-

_-_izatolcra tudjuk bontam hanem barmely esetben, ha az egyes részsorozatek egyszeriien
j-;bejarhatok. (PL palos -paratlan indexii elemek, 2-nél t6bb részsorozat esete.)

Bannelyxk eseu'ol is van sz6, a megoldas mindig némi kodismétliéssel jar.
Nezzuuk még eg} példat ciklusok szétvalasztasaral

;fFe]adat Egy Ls.onyvtaﬂ nyilvantartdst vezetiink, amelyben N konyvr6l tartjuk szamon a
-szerzo;et cunet kiadéjat, megjelenési datumat. Szeretménk gyors hozzaférést biztositani a
;__szer70 es a cim szerint sorbarendezett adatsor kiirasahoz, valamint a GONDOLAT kiadé

i

%é‘hal Kiadott kouyvek cim szerint sorbarendezett kiirasahoz.

;%Megolda S: -}7;_-5

';.ADAT(N 4) - szerzd, cim, kiadd, datum az egyes kdnyvekrdl
; ':MUTATO(N 3) - a fenti 3 szempont szerinti lista

L__,MUTATO(O K) - a K. lista els6 elemére mutat
: -KULCS(:;) - az egyes listak kulesmez6i az ADAT t6mbben

Igya hstak elke';znesere a kovetkezé eljarast kapjuk:

"1stak elkeszﬂtese

‘éiklus K=1-t81 3 s3ey

MUTATO(O K)

Ciklus I=1- tol N-1i¢g ‘

THa_K<3_vagy (K=3 és ADAT (I, 3)="GONDOLAT")
o - akkor Beillesztés (I,K)

Clklus vege

?Eljaras vegeff@{

{Bemllesztes(l F)

 P:=0; J:=MUTATO (P, K)

Ciklas ‘amig J>0 és ADAT (J,KULCS (K) ) <ADAT (I,KULCS (K))
L P:=J; J:=MUTATO({P,K)

Ciklus vege_

._MUTATO(I K) #=J; MUTATO(P,K) :=I

:;Eljaras vége. "
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Itt a foeljaras belséd ciklusdban levd eldgazas feltétele bonyolult, a kiilsé ciklus els6 2
lefutdsakor a K<3 feltétel lesz biztosan igaz, utolsd lefutdsakor pedig a K=3 mellett kell
megvizsgalni, hogy a GONDOLAT kiadérol van-e szd. Valasszuk ketté a K<3 és a K=3
esetet!

Listak elkészitése:
Ciklus K=1-tdl1l 2-ig
MUTATO(0,K) :=0C

Ciklus I=1-td81l N-ig
Beillesztés (I,K)
Ciklus vége
Ciklus vége
K:=3; MUTATO (0,K):=0
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha ADAT{TI,3)="GONDOLAT" akkor Beillesztés (I,K)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Sok esetben a szétvalaszias utan célszerd egy ijabb Gsszevonést végezni, mint a kdvet- -

kezd feladatban is:

Feladat: Szamitsuk ki a kdvetkez0 Gsszeget (n=5 €s paratian):

Megoldés: A legprimitivebb megoldasban a ciklus belsejében egy elagazas talalhato:

Csszegzés:
S:=0
Ciklus I=1-t81 N-ig
Elagazas
I=1 vagy I=N esetén S:=S+A(I)
I péaros esetén S:=S+4*A(T)
egyeb esetben S:=S+2*A(I)

Elagazias vége
Ciklus wvége
Eljaras vége.

A ciklust szétvalaszthatiuk az elagazas feltételei szerint harom esetre:
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Osszegzes._ ;
/8:=A (1) +A (N)
-’"C:Lklus I=2-t81 N-1l-ig 2-esével
S 8T=S+4%A (I)
o ¢iklus vége
' Ciklus I=3-t6l N-2-ig 2-esével
SO §E=8+2*A(T)
ciklds vége
Eljaras vége .

_ Sot mint a Iokahs hatékonysag vizsgélata alapjan majd iathatjuk, a konstanssal szor-
zast kiemelheijulx a cﬂgusoi\ moge.

Ezutan a?onban celszcru a két ciklust -egy index eltolasaval- {ijra dsszevonni (soroza-
jtek parhuzamns feldolgozasa)

Osszegzes

S-=A(1) +4*A( y+A{N)

Clklus I=3-tél N-2-ig 2-esével
; S“—S42*A(I)+4*A(I+l)
‘[[Clklus vége
Eljaras vége.

24. F61tét613k eﬁhagyésa

= Itt a program sltal felhasznalt adatokban reﬂlk a hatékonyabbra irds lehetdsége, s nem
'-'Iaiszﬂx oiyan szembehmoen a javitds moédja, mint az eddigiekben. Lényegiik, hogy felté-
__-teiek, vao'v azok egycs részei ethagyhatok, ha a feltétels] fliggd utasitas az ethagyott
‘-'esetekben nem valtoztat az allapettéren, illetve a viltozéds egyszertien helyreallithats.

i A,Q' kovetkezo algontmussai mint tipikussal, nagyon sok szimuldciés program betétje-
kent tal aikozhatunk

T Fcladat Egy vektor (ACN)) elemeiként megjelend “valamiknek™ (atomoknal, mohkulak—
;-nak 101\aknala stb) az allapotat valtoztatja egy bizonyosra (0-ra) egy adott P valdszinii-
'seggel ]

' egolda F eltetelezzuk hogy a program futdsa soran tébb izben is rdkeriil a vezérlés, s

kezdetben az A() vektor elemei mind 0-t6! kiilonbdzdek.
.Siimuléciés lépés (N,P,A{)):
“Ciklus I=1-td81l N-ig
'f“-Ha A(I)#0 és Velbtlenszam<P akker A(I) :=0
,M;Clklus vege
"'El]aras vege-:

¥
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A ciklusmag végrehajtisi idejének cstkkentése

Azt allitjuk, hogy az aldbbi, miikédését tekintve egyenértékii megvalositids hatéko-
nyabb, ugyanis kihaszndlja azt a specialitast, hogy ¢ értéki viltozénak minden felté-
teitdl fiiggetleniil lehet § értélet adni:

Szimulacids lépés({N,P,A()):
Ciklus I=1-tol N-ig
Ha Véletlensza&dm<P akkoxr A(I):=0

Ciklus wvége
Eljaras vége.

Meg kell gondolnunk, hogy a hasonlitdsok szamat felére csokkentve, cserében viszont
az értékadésok szdmat valamilyen mértékben novelve, a hatékonysag “mérlegének” nyel-
ve a pozitiv iranyba billeni (Az ért¢kadasok novekedésének az az oka, hogy akkor is elvé-
gezzik az A(I):=0 értékadast, amikor az A(I)=0 cleve teljesiil.) A szamolashoz -szokds
szerint- a hasonlitdsok és az €rtékadasok szamat vessziik alapul. Hatarozzuk meg, mennyi
kell beldliik 6sszesen, ha k-szor hajtjuk végre az elsd, illetve a méasodik algoritmust!

Az elsd esetben k*2*N a hasonlitasok és (atlagosan) P*N(1-+(1-P)+(1-P)+...+{1-P)H
az értékadasok szama.

Figyelembe véve, hogy ez ut6bbi éppen egy mértani sorozat, a végdsszeg az elsé algo-
g N . i+
ritmushoz: 2¥k*N+N-N*(1 —P)l’“ . ;

A masodik algoritmusban a haseonlitésok szédma csak k*N, mig az értékadasolke (dt)a-
gos) szama P*N*k. igy a teljes 6sszegre a k* N+ P*k*N képletet kapjuk.

E két formulat Osszehasonlitva azt kapjuk, hogy az elsé algoritmus miiveletigénye a
nagyobb, mégpedig annal inkabb, minél kisebb a P. Vagyis kis P ériékek esetén lesz kii-
londsen szadmottevé a hatékonysigndvekedés. '

A kovetkezd részfeladat is szimulacids programok gyakori része.

Feladat: Adott egy matrix (AN, M), amely 0 és 1 értékii elemeket tartalmaz, valamint a
matrix egy elemének indexe (I.J). Adjuk meg az adott hely 1-es szomszédjainak szamat! :

Megoldas: Az alapmegoldasban korbenézzilk a szomszédokat, s vigyézva a szélsd ele-
mekre, szamoljuk az 1-esek szamat.
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A végrehajtasi id6 csokkentése

Szomszedszam(N B, B ) T, 0] 8

L1
-

Clklus K~i 1-t81 I+l-ig
Ciklus L=J-1-t81 FEL =30
Ha K21 és KsN és L2l és L3M és (K#I vagy L#J)
5 8 G ; akkor Ha A(K,L)=1 akkor S:=3+1
“Ciklus vége
FﬂCLklus vége
'?}Szomszedszam =S
Eljaras vege.

Konnyen €szr eveheto az a specialitas, hogy a matrix csak I-es és §-ds elemeket tar-
?talmaz .0-t pedig barmihez hozzdadhatunk, attél az nem valtozik meg. fgy a 2. feitetel-
_\nzsgalat elhacr} hat6.

'Szcmszedszam(m M,A(,).I,J):
8 T=0 -
Ciklus K=I-1-t81 I+l-ig
'”?701klus L=J-1-t81 J+l-ig
. Ha K>1 és K<N és L1 és L<M és (KzI vagy L=J)
L e ' akkor S:=S+A(K,L) ’
o Yciklus vége
Ciklus vége
i Szomszedszam‘-s
;Eljaras vege

_UJabb specmhms hogy a fenti cikinsok olyanok, hogy nem csak a szomszédokat

é_‘fwzégalnak meg, hanem magit az adott elemet is. Ezt a megoldasban ki kellett zdrnunk.
f;.Tud_nﬂ\ azonban azt hogy ha hozzdadndnk, alckor az 8sszeg vagy nem valtozna, vagy pe-

{'di g:'lﬂgycl lerme nagyobb mint sziikséges. Vonjuk le ezt az értéket az &sszegbdl a cikiu-
';son lcwul a cﬂdusmftgban pedig ne ellendrizziik!

szomszedszam{N M,A{(,),X,J):

Sr=SA(T, )

Clklus K=I-1-t81 I+l-ig

Ciklus L=J-1-t81 J+l-ig

| “Ha K21 és KN és L1 &s L<M akkor S:=S+A(K,L)
CiKlus vége

Ciklus vége

Szomszedszam =5

Eljaras vege.ﬂ

A]kahnaznat]uk meg a kivételes eset kikiiszgbolését. Itt a kivéielt a matrix széleinek

e7elese jelenu Vegyui( korbe a maétrixot egy-egy sorral, illetve oszloppal, amelyek 0-
elemeket 1arta}mamak‘




A ciklusmag végrehajtisi idejének cstkkeniése

0 000O0O0O0O0GO0
0 X X XXX XXO0
0 X X X XX XXDO0
0 X X X XXXXDO0
0 X X XXXXZXDO0
0 0000O0GCOCOO

Ezi a specialitst fogjuk kihasznélni a megoldasban. A 0-elemek miatt a ciklusok bel-
sejében mindenfajta vizsgélat nélkiil 6sszegezhetiink.,

Szomszédszam (N, M,A{(,),I,J):
S:=—A(I,J)
Ciklus K=I-1-t6l I+l-ig
Ciklus L=J-1-td1 J+1-ig
S:=S+A (K, L)
Ciklus vége
Ciklus vwvége
Szomszédszam:=8
Eljaras vége. %

2.5. Az adatok el6feldolgozasa

A hatékonysagi vizsgélatokat egy rendezési feladat kapcsan folytatjuk. I\/If_\ndanjvali;i
16nkkal egvben arra is szeretnénk példaul szolgéini, hogy a feladat megoldasanal folya;;;

mataba hogyan illeszkedik az optimalizalasi szandék, s hogyan alakul programunk egy i
mert algoritmusbél a feladat konkrét tulajdonsagait figyelembe vevé hatékony program-

I

ma.

Ebben a fejezetben a gyorsitas Iényege az lesz, hogy ha a szitkséges részeredményekei?

nem akkor szamitjuk ki, amikor szilkség van rdjuk, hanem esetleg jéval kordbban,
aldor ezzel milyen sebességndvekedést lehet elémni. Ez természetesen csak akkor VG?Eié
céthoz, ha egy ilyen részeredményre t6bbszor is sziikség van (gyakran fordul el6, nomr
egymasbaagyazott ciklusok belsejébdl a részeredmény kiszamitasat kivihetjiik egy telge
sen onallo cikiusba). :

Bz azt 331811’(1, hogy itt rendezési feladatokkal, egyesitésel, metszettel, iisszethttatzi_s}
sal fogunk foglalkozni.

Feladat: Adott egy maétrix, rendezziik at a sorait sordsszeg szerint novekvs sorrendbe.

Megoldas: Jelolje A(N,M) a matrixot, N a sorai, M az oszlopai szamét! Vélasszunk ki eg
ismert elemi rendezésl modszert, nevezetesen a minimumkivalasztasos modszert. Tmé;
“absztrakt” algoritmusa a kovetkezd (jeldlje H(I) az N elemii, rendezendd sorozat 1. elg

meét):
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Réﬁdézés minimumkivalasztassal:
Clxlus I= l~tol N-1l-ig
“[keressiik meg az I. legkisebbet]
gL'“I [, az eddigi legkisebb elem indexe]
ACiklus J=I+1~t81 N-ig
<. Ha H(L)>H(J) akkor L:=J
' Ciklus vége
~Csere(L. elem,I, elem) faz I. legkisebb helyretétele]
P ‘Ciklus vege
Eljaras vege

7 Irjuk at az algorﬂmust a konkrét feladatral Itt a H() sorczat szerepét az A(,) métyix so-
_ra1 Jatszak A rende7051 reldciét pedig a sordsszegek természetes sorrendje hatarozza meg.

5Rendezes mlnlmumklvalasztassal(N Bl{xsY )5
Clklus I=1~ tol N=1l=1g

o I I

Cciklus - J=I-i—1~t61 N-ig

siegliv=2az L. sor sordsszege

. 82:= a J. sor sordsszege

"Ha 'S1>S2 akkor L:=J ,
iéiklﬂs vége

_;Csere(I SOr, 1. =ar]

Ciklus vege

?Eljaras vege.%

'Elso eszrevételmﬂc az lehet, hogy az L. sor sordsszegét felesleges kiszdamolni mindig

:=':u3ra mivel a korabbz legkisebb sordsszeg mindig rendelkezésiinkye all:

endezes mlnlmumklvalasztassal(N a0 )1
:aCLklus I=1-t81 N-l-ig
o 81'=§az L. sor soroqszege
: Clklus J I+1 +t61 N-ig
L sor sorosszege
Sly=82

Clklus vege
_ Csere{I._spl,-L. sor)

1jaras vege

kovetkezo teny a_lap_}an még gyorsabb megoldéast készithetiink: a2 matrixnak ossze-

n:N ‘sora van, 1gy osszesen N-szer kell kiszimolni a sorosszegeket!
idezes mlnlmumk*valasztassaL( A(,})):

iklus I 1—t61 N-ig

s (I) Az I— 50r sordsszege

iklus: vege?éw
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Ciklus I=1-t81 N-l-ig
L:=1
Ciklus J=I+1-t81 N-ig
Ha S(L)>S{J) akkor L:=J
Ciklus vége
Csere(I. sor, L. sor); Csere(S(I),S(L))
Ciklus vége
Eljaras vége.
Mint léthaté, az 1dOnyereségért memoriaigény-novekedéssel fizettiink. Ez egyrészt a
segédvektor helyigényébdl, masrészt az eredeti algoritmust kiegészité “adminisziracios™
betétekbd] (az S() feltdltése, S()-k cseréje) tevodik dssze.

Ugyanilyen lehetfség még sok esetben eléfordul olyan programozasi tételekben, ame-
lyeknél ciklus belsejében egy feltételt tobbszor ki kell értékelni: metszet, unid, dsszefut-
tatas. Az eléfeldolgozas itt akkor hasznos, ha nem egyszerilien az elemek alapjan kell el-
végezni a feldolgozast, hanem az elemeken értelmezett valamilyen fliggvény alapjan.
Nézziink erre egy példat:

Feladat: Egy kereskedelmi vallalat a forgalméat hetenként, azon beliil naponként tartja
nyilvan. A heti adatheteseket Osszegiik szerint ndvekvé sorrendbe rendezték az elsé, iliet-
ve a masodik félévben. Adjuk meg hasonld rendezettségben az egész évi adatokat!

Megoldas: Egy adathetes a kovetkezOket tartalmazza: a hét sorszama, a hét napjai forgal-
ma naponként (HET1(N), HET2(N) vektorokban vannak az adatok, minden elemiik egy-
egy, a fenticket tartalmaz6 rekord)! Ekkor az Gsszefuttatis tétel belsejében a kavetkezd:
elagazast talalhatjuk: ;
Elagazas
heti &sszeg(HET1(I)})<heti Osszeg(HET2(J)) esetén ...
heti 6sszeg(HET1(I))=heti Osszeg (HET2(J)) esetén ...
heti Gsszeg(HET1({I))>heti Osszeg(HET2(J)) esetén ...
Elagazas vége
Ha a hetl dsszegeket elore kiszamitjuk, azzal pontosan N+M Gsszegszamitast kell elvé-
gezni, mig ebben a megoldasban esetleg soldkal t&bbet.

Hasonlé feladat eléfordul a szamitogépi grafikéban is, geometrikus képek transzforma-
ciojakor. Egy pont transzforméacidja a pont koordinatdinak a transzformacios métrix—szalifz
val6é szorzasat jelenti, egy transzformacidsorozat esetén pedig mindegyikitk matrixdval
kell szorozni. Sok pont esetén ez felesleges szorzasokat eredményez. Mivel a mz’xtrixszor-;;
zas asszociativ mivelet, ezért eldfeldolgozasként elkészithetjiik a transzformacios mziﬁ*i—f?
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;xok sz_orzaiat s ezzel az eredménymadirix-szal szorozhatjuk most méar az egyes pontok

_kcdidlhatavektoral

2 .-’iﬁi:a"&iaﬁﬁiozcatésok szamanak minimaliz4l4sa

Altajaban sok idét vesz el az adatoknak a melnonaban (hattértaron) valé mozgatisa.
'Ebben a fe}ezetben azzal foglalkozunlk, hogy mit lehet a mozgatas helyett tenni. Ilyen
_feladat a rendezés, a kivilegatis, valamint a szétvalogatds. A hattértarrol memoridba

?I'n(J?gai-aé ezekcn kzvul még a keresési, eldontési, szamlalasi feladatoknal is eléfordul.

.' eByuL az elofo fejezet feladatat!

'Feladat Adott ch matrix, rendezziik 4t a sorait sorésszeg szerint névekvé sorrendbe.

- Most mér csak az okoz gondot, hogy a matrix sorainak cseréje sok id6t vesz

M gold’ :
1genybc (kﬂonosen nagy M-ek esetén). Ha magukat a sorokat fizikailag nem cserélnénk
'{fél; :anem V'dahogyan a csere tényét jegyezziik fel csupan, akkor ezt a problémat is meg-
?oidanank En.neia megvalositasa -ahogy sejthetjiilc- csak tdbblet tarfelhasznéidssal lehetsé-
ges peldaul a kovetkezo gondolattal: mindegyikhez hozzarendeliink egy mutatét,

’ame:l'{? megadja, ho gy az adott sor hanyadik helyen szerepel. Ekkor a sorok cseréje egy

dexpar -'-cserej e1 e redukélodik.

;mlnlmumklvalasztassal(h Bl HETI) %
ﬁI_l +£61 N-ig

H= a7 T. sor sorosszege, H(I):=I
vaege .

””ﬁI 1—tol N~1-ilg

1Clk1us vage
:Cserﬂ(H(I) H(L))

Nezzunk mcg egy masﬂc modszert is ugyanennek a lehetéségnek a kihasznaldsara!l

T eladat Adott egy matnx -rendezzik at a sorait sorésszeg szerint ndvekvd sorrendbe.

Meg oldés Hasmlaijunk a rendezendd A(N,M) matrix mellett egy MUT(N) mutatévek-
.tort? MUT(O) mutasson a sorrendben 1. A()-beli sorra, MUT (I) pedig az 1. utanira! Itt a
;;’belllesztescs rendezest fogjuk alkalmazni.
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Rendezés beillesztéssel (N,A{(,),MUT(})
"Ciklus I=1-t81 N-ig
S{(I):= az I. sor sordsszege
Cikiuas wvége
MUT (0} :=1; MUT(1):=0
Ciklus I=2-t81 N-ig
MR:=0; MU:=MUT (MR}
Ciklus amig MU>0 é&s S (MU)<S(I)
MR :=MU; MU:=MUT (MR}
Ciklus vége
MUT (1) :=MU; MUT (MR) :=I
Ciklus wvége
Bljaras vége.
Megjegyzés: Ugyanezt a modszert hasznaliuk a fuzet 1. példajaban (ciklilkus Iéptetés),
amikor az els6 valtozathél elkészitetfiik a mésodikat, illetve a harmadikat. A méasodikndl
tobbletmemoriat vettiink igénybe azért, hogy minden adatot csak egyszer mozgassunk, a

harmadiknal pedig a mozgatasok sorrendjét valtoztattuk meg ugyanez miatt.

Ha hattértaron kell keresni, akkor sok 1d6t visz el a megvizsgalandé rekordok beho-
zasa a memoridba (ezek a rekordok igen hossziak is lehetmek). Sokat segitene, ha a re-
kordnak csak a hasonlitdshoz sziikséges mezdéjét (mezbit) hozndnk be, s a teljes rekordot:
csak akkor, ha megtaldltuk a keresettet. Ehhez a kereséshez sziikséges mezdket valaho-
gvan el kell killoniteni a tobbi mezdt6l. Ezt Oigy lehet megtenni, ha a file rekordja mellett
iétrehozunk egy indextablit, amely tartalmazza a rekordok kereséséhez sziikséges me-

zbket (kulesmezdk), valamint egy mutatdértéket a rekord 16bbi mezbjére.

2.7. Felesleges miiveletek kikiisziboiése

Sok esetben az adatmozgatisckat nem helyettesitjiik massal, hanem elhagyiuk, mert
az algoritmus atalakitdséval feleslegessé vainak.

A médszer tipikus példait a rendezesek korében taldlhatjuk. Az elemi rendezések javi--
tasait vizsgaljuk meg. '

Legkisebb elemet helvére tev rendezések:

A cserés rendezés 1ényege: az I. elemet hasonlitsuk Gssze az Ssszes mogotle levdvel, s
amelyik kisebb nala, azzal cseréljiik meg!
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;Cseres rendezés (N, A()) :

. Ciklus I= 1~4£61 N-1-3g

‘Ciklus J=I+1-t81 N-ig

“"Ha R{(I)>A(J) akkor Csere(A(I),A(J))
“Ciklus vége

Eljaras vége.

Akulsoczklus egy lefutdsa alatt az eredmény egyetlen eleme (az 1.) kertil biztosan a
elyere amelynck eléréséhez altalaban egynél sokkal t6bb cserére van sziikség. A kovet-
‘f:‘kezé mmlmumlqvalasztasos rendezés kiils6 ciklusdnak hatdsa ugyanez, de a bels6 ciklus-

1valasztasos rendezés (N,A()) :
"clklus T 1 +81 N-l-ig

S MIN:T=I .

'clk;us J—1+1 t81 N-ig

- Ha A(MIN)>A(J} akkor MIN:=J
Ciklus vége

: Csere (A (MIN) ,A(I))

Ciklus vége

;Eljaras veue

-*Beﬂlesﬂeses rendezes

A beﬂleszicses rendezcsek Iényege: kiilsé ciklusuk egy lefutdsa alatt egy rendezett
:reszsorozatb'z beillesztcnek egy Ujabb elemet. Az alapmdédszer:

éllleszteses rendezés (N, A2 () ) :
Clklus?I ?—Lol N-ig

B{dsly)rs Q¢ —J l

Ebben arendezesben egy clem helyre tevéséhez altaldban sok cserére van szitkség. A
1 hai:afele csusz elemek mindegyike egyszer mozdul el, a beillesztenddt azonban nagyon

""sokszor_mozgatjuk A javitdsban a beillesztendd felesleges mozgatasat sziintetjiik meg.
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Beillesztéses rendezés (N,A()):
" Ciklus I=2-t81 N-ig
J:=I~1: X:=A(J+1)
Ciklus amig J>0 és A(J)>X
A(J+1):=A(J): J:=0-1
Ciklus vwvége
A{J):=

Ciklus vége
Eljaras vége.

Ide tartoznak az olyan feladatok is, amikor egy kivalogatds vagy szétvilogatds utin
keli az eredményre valamilyen programozasi tételt alkalmazni és a kivalogatds ered-
ményére mashol nincs szitkség. A megoldas ekkor: a kivalogatas vagy szétvalogatds az
elemeket ne gyfijtse ki (felesleges adatmozgatds), hanem azonnal dolgozzuk fel 6ket.
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SAIapelvében mas megoldas keresése

.,:.Ebben a fejezetben az eddigiektdl eltérbéen nem javitasi moédszereket kézlimk, hanem

folyan modszerekre valamint ismeretekre hivjuk {61 a figyelmet, amelyek egy feladat
::;megolda_sara va.lalm egészen mas eljarast adnak. Ez a teriilet mlcabb egy algoritmusel-

';meleh lxonyvbe taﬂonk mint egy programozas modszertamba, mi csupan a hatékony-

:;sag emakbrenek tel_yessege miatt foglalkozunk vele. (Részietességben, teljességben
az 'nban meg sem kozeht;]uk a megfeleld témaji algoritmuselmeéleti kényveket.)

3 i 2 Matemat]kfu ismcretek kibasznaldsa

s--_E? :a_fe_]ezet mas jellegii alkalmazas lesz: a matematikai ismeretek itt lehetéséget ad-
inak az e,l edetliol elie:ro egészen mas algoritmus alkalmazasara. Itt a 1ényeg tehat a spe-

-'r

;:;Llﬁka S atalakltasa "

;;I"cladat Szamoljuk L.l a Pascal haromszdg N. sorat!

M g:'(")ld Ez, mmt ismert, az alabbi szamok felsorolasat jelenti:

!C'*(J’l—*fu)' il
_'Pasaal harcmszog (N} : ‘
.C:Lklus K=0<tdél1l N-ig
; =1; FR:=1; FNK:
jclklus I=1-t81 N-ig
FN:=FN*I
Ciklus ‘vége
Ciklus T=1-t81 K-ig
'ﬂFK'“FK*I'

Ciklus vege :
Ciklus I=1- £81 N-K-ig
S I’NT{ = NK‘-" 3 3

Ez. alapjan a kovc:tkezo algoritmus frhatd:
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Pascal_ haromszog(N) :
Cikius K=0~-tdél N-ig
ENK:=1
Ciklus I=1-+61 N-K-ig
FNK:=FNK* (K+I) /T
Ciklus vége
P (K) : =FNK
Ciklus vége
Eljaxras vége.
Korabban lattuk, hogy az “n alatt a k” definiciéjabol kénnyen ellen6rizhetd a’talau—
tassal kapjuk: :

(j rrﬂTl ( ] a—k+1
fC ; n. —1 \. )

amely iétszélagos “bonyolultabbsiga™ ellenére algoritmikus elénnyel rendelkezik (az'i
credeti definiciéval szemben), ti. ha egy ilyen szdm mar ismert, aklkor igen eg yszem
mitveletekkel szdrmaztathatd beldle a kovetkezo! Igy az elsé elkészithetd megoldas:
Pascal haromszog(N) : .

P(Q) :=

Ciklus K=1-tél N-ig

P(K) :=P(K-1)* (N-K+1) /K

Ciklus vége
Eljaras véce.

Matematikai ismereteink segitségével tovabbi “idonyereséghez” lehet jutni. A CLMUS"
mag végrehajtasi szamat csokkenthetjiik, ha felhasznaljuk e fogalom szimmetriajat

rﬂ__[ b4 )
k) \wn—£k

A mar kiszamolt tagok “szimmetrikus parjait™ nem kalkuldljuk Gjra:

Pascal haromszdg (N) :
P(0):=1; P(N):=
Ciklius K=1-t81 N/2-ig _ :
P (K) :=P (K~1) * (N-K+1) /K; P(N~K) :=P (K) -
Ciklus vége i
Eljaras vége. -
A sikereken felbuzdulva 1ijabb javitasi lehet6ségek utan kutatunk. Hamar fdlfedez:i
hetjitk az iménti modositdsunk egy bosszanté mellékhatdsat: paros N-ekre a lco7epso
elemet kétszer allijuk be. Hogyan kiiszoboélhetjlik ki ezt az iddpazaridast? Nyllvan a

paros esetben a kozépso elem kiilon -cikluson kiviili- bedllitasdval:
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-Pascal haromszog(N)

(O}:— "P(N) :=1

Ciklus K—l 81 (N-1)/2-ig

EP(F)'—P(K 1) *{N-K+1) /K; P{N-K) :=P (K)

iklus vege

 _ Ha N/2 egész akkox P(N/2):=P(N/2-1)* (N/2+1)*2/N
B jaras"vege

Sagnos optnnahza}o szandékunk most balul itstt ki, miért? (Szamoljunk: az egy eset-
: leges?ﬁ)]oslegcs ertekadaq érdekében mi mindenre kényszerultiink!)

:":I"eladai Sza.lmtsuk ki a Pascal haromszdg adott elemét egy konkrét N, K értékre!

Megoldas: Hasmaljuk az elozd feladat megoldasanak egy részletét!

N alatt a K(N K, NK) :

| ' PN) :=1

{I=1-t61 min (K,N-K)~-ig

iwP (I~1)* (N~I+1) /I; P (N-I)

:=P(T)

das: Eeze}«. utdn nagyon egyszerii lehet, cgy rekurziv fiiggvényt kell késziteni:

kizldnben N_a_K mN_a_K(N*l,K)+N_a_K(N—1,K“1)

'Eljaras‘vege.

;Clklus vége
'NKj“B(N K)




Alapelvében mas megoldds keresése
P 2

A megoldas kétségtelen hatranya, hogy nagyon sok helyet foglal egy (N+1)x(N+1)-
es maétrix, ahol a kiszadmolt elemeket tarolni kell. Ugyesebb megoldast kaphatunk, ha
kicsit megvizsgaljuk a sziikséges elemeket:

Legyen példaul N=5, K=3:

[}
N
-

1 4 6 = n ¥

Ekkor tulajdonképpen elég lenne egy (K+1)x(N-K+1)-es matrix, ha az elemeket mas-
képpen indexelnénk. S6t még ezen is lehet javitani, ugyanis egyszerre ennek a métrix-
nak is csak egy sorara van sziikség.

N alatt a K(N,K,NK):

Ciklus I=0-tol1 K-ig

BPB({(I):=1
Ciklius wvége
Ciklius I=1-t81 N-K-ig
Ciklus J=1-t81 K-ig
P(J) :=P(J)+P(J-1]}
Ciklus wvége
Ciklus wvéege
NK:=P (K)
Eljaras wvége.

Vajon melyik megoldas a jobb? Szamoljunk!

Az 1. algoritmusban a szorzasok szama lesz érdekes. Ez legrosszabb esetben (IN/2)*2
szorzas lehet, ezen kiviil (IN/2)*4 Osszeadds, valamint (IN/2)*2+2 ériékadas és (N/2)*3
témbindexelés.

’ 7 : 2
A 2. algoritmusban az Osszeadasok szama legfeljebb 2*(IN/2)™, a tombindexclések
', ’) » r - ’ o4 2 Fd a8 r [y L3
szama 3*(N/2)", az értékadasok szama pedig (N/2)". Ezen kiviil kell még N+1 t&mbi-
ndexelés és értékadas. (A ciklusszervezés idejétdl mindkét esetben eltekintettiink.)

Tegyiik fel, hogy egy szorzds ideje = 20 Osszeadas idejével, az Osszeadas, tombin-

dexelés, értékadas pedig ugyanannyi idébe keriil. Ekkor a két algoritmus mérdszamas:
1. algoritmus: 20%N+2¥N+N+2+3%N/2 = 24.5*N+2
; 2
2. algoritmus: 2¥N2/4-+3*N2/4-+N>
A 2. algoritmus tehat akkor jobb, ha

JA+2ENAD = 1.5¥N242*N+2

1.5%NZ4+2*N-+2 < 24.5*N-+2
azaz
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: _1‘.5*N“ <22.5%N, teh&t N < 15 .
*.Nagyon sok ﬂyen feladatot tal alhatunk még. K&z6s Ienyeaulc hogy a matematikai is-
;meretek felhasznalasaval az eredetitol gyokeresen eltérd algoritmust is kaphatunk.

csticsmatrixaval 4brazoljuk. A megoldashoz matematikai

Mig az el6z6 megoldasban N*(N-1)/2 csticsparrél kellett valamit eldéntentink, ebben
pén-N*If ;saéspa'm} kell. :

altozat 1'3A1117t;as Egy tsszefiiggd graf akkor €s csak akkor {a, ha egy csficsabél elin-
dulva,' péﬂm:?an.'osan haladva minden Iehetséges iranyba, az utak nem talalkoznalk.

zt az aihtast fe]has_;malva. a mar bej art utleszletcket nem kell fjra bejarni, ami ijabb

A .mé‘“gdidés.biaﬁf_ighét le kell szamolni, hogy hany él van, s eldénteni hogy ez czgyel




Ii1. A helvfoglalas cstkkentése

Helyfoglaldson a memoridban, illetve a hattértaron elfoglalt helyet értjiik.

A helyfoglalas csdkkenését két aton érhetjiik el: vagy a program valtozdinak helyigé-
nyét csokkentjiik, vagy a programkodd helyfoglalasat.

1. Az adatok mennyiségének cstkkentése

Ahogyan a végrehajtasi id6 csokkentésénél a ciklusokkal volt célszert foglalkozni,
ugyanugy itt a sorezatek fognak kdzéppontban 4llni. Ez legtobbszor vektor, illetve mat-
rix lesz, de el6fordulhat sor, verem, file stb. is. A cilidusoknal kétféleképpen gondolkod-
tunk: vagy a végrehajtasok szdmat probaltuk csSkkenteni, vagy egy végrehajtas ide-
jét. Analég moédon jarhatunk el itt is: vagy a sorozat elemszamat c:_sﬁkkentjiik (s6t tel-
jesen megsziintetjiik), vagy pedig egy elemének helyfogialasat.

1.1. Az indexes valtozok kikiiszobdlése

A térolt adatok mennyiségének cstlkkentésére az egyik legegyszeriibb mdédszer az in-
‘dexes valtozdék helyettesitése egvetlen valtozéval Erre természetesen akkor van méd,
ha a benntik tarolt adatokra a programnak nincs tartosan sziiksége.

Eldszor olyan feladatokat vizsgalunk, ahol egy serozatot allitunk ei6, de végiil csak
az utolsoként kiszdamolt clemre van sziikségiink. Mindegyik feladat memériakorls-
tos lesz, azaz megadhatd elbre, hogy a sorozat egyes elemeinek meghatirozéséhoz a
korabbiakbol maximum hényra van szitkség.

Nézziink erre példékat! (A példak nagyon egyszeriiek, gy is mondhatnank primiti-
vek lesznek, célunk velitk a modszer megérictése.)

Feladat: Szamitsuk ki adott N szamra N! értéket!

Megoldéas: Tudjuk, hogy i!=i*(i-1)!. Helyezziik el F(i)-ben az i! értékét!
Faktoriidlis (N,F()):

F{(0):=1

Ciklus I=1-t81 N-ig

F(I):=I*F(I-1)

Cikius vége

Faktoridlis:=F(N)
Flaggvény veéege.

A ciklusmag egyetlen utasitasa j6l mutatja, hogy az addig kiszamolt értékek koziil
mindig esak a fegutelsdra van sziikség, igy elég csupdn azt tarolni:
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Faktoridlis (N, F) :
F:=1
Ciklus I=1-t81 N-ig
Fi=I*F
Ciklus vége
Faktorigdlis:=

Fuaggvény vége.

Feladat: Hatarozzuk meg az N. Fibonacci szamot!

Megoldas: Tudjuk, hogy a Fibonaccirdl elnevezett szdmsorozat 1. tagjat az F{(i)=F({-1)+
F(i-2) formulaval hatarozhatjuk meg, i-nek allitva be a 0., valamint az 1. tagot. Az algo-
ritmikus leirdsban az i. Fibonacci szamot F(i)-vel jeloljik, ami egyben egy F() vektor i.
elemét 1s jelenti.
Fibonacci—s#ém{N,F()):

F{O):=1ly F(1l) :=1

Ciklus I=2-~t81l N-ig

F(I):=F(I—l)+F(I—2)

Ciklus vége

Fibonacci:=F(N)
Faggveéeny vege.

Most az 4j érték kiszdmitdsdhoz az utolsd két kiszamitott értékre van sziikség, igy
tehat célszerii csak azokat tarolni:

Fibonacci-s=zam (N, ) :
FO:=1: Fi:=1
Ciklus I=2-t81 N-ig
Er=EQ+-Ely HOISFl: Plu=g
Ciklus wvége
Fibonacci :=F
- Faggvény vége.
- Itt némi nehézséget okozott, hogy FO mindig az utolsé elétti kiszamitott értéket, F1
pedig az utoljara kiszamitottat tartalmazta, s ennek megodrzése érdekében a futasi idében
engedményeket kelleit tenniink. (Gondoskodni kellett az FO<-Fi<-F “Iéptetésrdl”.)
- Ezen a probléman is lehet azonban segiteni. Vezessiink be FO és F1 helyett egy vektort,
“amelynek csak a 0 és az 1 lehet az indexe, s jeldlje K azt az elemét, amelyikben az utol-
- 50 elétiinek kiszamitott érték van:
;Fibonacci~52émlN,F()}:
Ff{O) 2=l; E(1l)i=l; Ko:=0
Ciklus I=2-t81 N-ig
iRl i=EilE)tF 1=k} Kr=1~K
Cikius vége

. Fibon&egl r=F{l-K)
- Faggvény veéege.



Az adatok mennyiségének cstkkentése

Lehetne az 1-K helyett a K41 mmed 2 kifejezés is, ebbdl latszik ugyanis, hogy ha nem
az utolsé kettd, hanem az utolsdé M szam &sszegeként kellene kiszamitani a kodvetkezd
értéket, akkor a moédositott megoldas kdnnyen atalakithatd lenne.

Nézziink egy kicsit Gsszetettebb feladatot, ahol nem ennyire nyilvanvald az indexes
valtozé elhagyasanak lehetdsége.

Feladat: Egy nyalpopulaciordl az egyes korcsoportba esé egyedek szamat taroliuk. Tud-
jule, hogy egy E éves nyulnak atlagosan S(E) utddja sziiletik, illetve, hogy E éves kora-
ban H(E) valdszinliséggel pusztul el. Kévessitk nyomon a nyilpopuladcié korcsoport-
valtozasat! K korcsoport van, az indulé létszamok az X() vektorban talalhatéak.

Megoldas: Csak 1 év valtozasat frjuk le. Ez a valtozas persze egy olyan ciklus belsejé-
ben van, amely annyi évig fut, ameddig a korcsoportelosziast vizsgalni kivanjuk. Ve-
gytink fel egy vektort az év végi eloszlas taroldsaral
Eves valtozas(N,X()):
Y{1) :=0
Ciklus I=1-t81 N-l-ig .
Y{(I+1):=(1-H{I))*X(I); Y{(1):=XY(L)+S(X})*X{I)

Ciklus vége

Y(1):=Y(1l)+S({N)*X(N)

XL)o=¥{)}

Eljaras vége.

Nézziik meg, miért is van szitkségiink az Y() vektorra, miért nem lehet azonnal az
X(O) vektorba tenni az eredményt? Ezt részben indokolja Y(1) egészen mas kiszamitdsi
szabalya (kivételes eset). A madsik probléma: X(2) j €rtékéhez szitkség van X (1) régi
értékére, X(3)-hoz viszont X(2) sziikséges, tehat annak kiszamitdsa el6tt nem célszerii
elrontani. Forditsuk meg a kiszamitési sorrendet az 1. elemet pedig szamitsuk kiilon!
fves véltozéS(N,X()):_

Y:=S (N) *X (N)

Ciklus I=N-1-t81 1l-ig -l-esével

X(I+1):=(1-H{I))*X{(I}; Y:=Y+S(I})*X(I)

Ciklus wvége

X{1l) :=
Eljaras vége.

Ugyanezt a modszert basznalhatjuk minden olyan feladat megoldasanal, ahol a
kdvetkez6 viltoztatdsokat kell elvégezni:

Xy @+1): = £ Xrggi ),
illetve altalaban valahany korabbi értékbdl kell kiszamitani az Gjat.
‘Mas esetekben egy sorozatbdél egy misik sorozatot leell késziteni Ggy, hogy a régi-

re a feldolgozas végén mar nincs sziikség. Eklkor olyan algoritimusokat hasznaljunk,
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amelyek a megfeleld feldolgozasokat helyben elvégzik (rendezés, kivalogatas, szétvalo-

gatas)! Neézziink erre néhany egyszerti feladatot!
Feladat: Adott egy szamsorozat, adjuk meg a nem 0 elemeit!

Megoldas: Ahelyett, hogy egy ujabb vektort vennénk fel a kivalogatas miatt, hozzuk
elére a sziikséges elemeket a bemend vektorban!

Tomérités (N, A()) :
I:=1
Ciklus amig I<N
Ba A{(I)=0 akkor A{I):=A(N); N:=N-1 ktildnben I:=I4+1
Ciklus wvége
Ha A (N)=0 akkoxr N:=N-1
Eljaras vége.

Nagyon hasoniic’) algoritmus a kivalogatas helyben:

Kivélogatés{N,A(),M}:

M:=0

Ciklus I=1-t&1 N-ig

Ha A{I) T tulajdonsaéagua akkor M:=M+1l; A(M)}:=A(I)

Ciklus wvége
Eljaxras vége. :

Programozasi tételként mondtuk ki a hasonld szétvilogatasi tétell: a szétvalogatds
helyben algoritmusat. Erdekességként emlitjiik meg, hogy az Osszefuttatdst is lehet
helyben végezni: az A(2¥N) vektor elsd N, illetve azt kovetd N elemét fésiiljiik Gssze (a
k6z6s elemek az eredményben kétszer fognak szerepelni).

Osszefuttatas (N,A()) :
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha A{I)>A(N+1l) akkor Csexre(A(I),A(N+1l})); J:=1
Ciklus amig A (N+J)>A{(N+IT+1)
Csere (A {I+J) A (N+J+1)) ; :=J+1
Ciklus vege
Elagazas wvége:
Ha A(2*N-I+1)<A(N) akkor Csere(A{Z2*N-I+1),A(N})); J:=1
Ciklus amig A(N~-J)>A(N-J+1)
Csere(A(Z2*N-I-J+1) ,A(N~-T))
J:=J+1
Ciklus vége
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

1.2. Ciklusok Osszevonasa

Ha az indexes valtozora azért van sziikség, hogy informsdcidt adjunk it egyik cik-

Iusbol a masikba, akker alkalmazhaté ez a mddszer. Az indexes valtozdéd megsziinteté-
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sét most igy érhetjitk el. hogy &sszevonjuk azokat a ciklusokat, amik kézotti informa-
ciécsere miatt volt szilkség ra.

Feladat: Adjuk meg egy matrix maximalis sordsszegii sorat!

Megoldas: Kiszamitjuk a sorésszegeket (ez N db 8sszegzés), majd meghatarozzuk kézii-
lik a legnagyvobbat (ez egy maximumkivalasztas). Az A(N,M) maétrixot hasznaljuk,
MA lesz a maximalis sordsszegli sor sorszédma.

Maximalis sordsszegli_ soxr (N,M,A(,),MA):

Ciklus I=1-t81 N—-ig

S:=0

Ciklus J=1~t81 M-ig
S:=8+A (I, J)

Ciklus wvége

S(I):=

Ciklus vége

MA ;=

Ciklus I=2-t81 N-ig

Ha S{(MA)<S({I) akkoxr MA:=T .

Ciklus vége
Eljaras vége.

A maximum meghatarozasahoz elvileg két értékre van sziikség: a mar megvizsgaltak
koéziil a legnagyobbra, valamint a kdvetkezé vizsgalandora. Ha ezeket az értékeket csak
akkor hatdroznank meg, amikor €ppen szilkkség van rajuk, akkor nem kellene hasznilni
az S() vektort. Tehat a megoldas itt a ciklusok Ssszevondsa.

Megjegvzeés: Az elézd rész 2.5. fejezetében éppen az adatok eldfeldolgozasa jelentetie a

futési id6 csdkkenést. Itt az el6feldolgozas megsziintetése okozza a helyigény cstkkendé-
sét.

Maximalis sordsszega _sox (N,M,A(,)} , MA) :
SM:=0Q; MA:=1
Ciklus J=1-td81I M-ig
SM:=SM+A (1, J)
Ciklus vége
Cikius I=2-+t81 N-ig
S:=0
Ciklus J=1-td1 M-ig
S:=S+A(I,J)
Cikius vége
Ha S>SM akkor SM:=5; MA:=I
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzés: A feladattal egy késtbbi fejezetben tijra foglalkozunk, ott még a program-
'szﬁveg meéretét is cstkkenthetjiik.
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Adatfeldolgozasi feladatoknal gyakori, hogy kiillénbozd részietdsszegeket kell sza-
molni, majd megjeleniteni. Ezek taroldsa is jelentts helyet kovetel, ha nem végezziik el
azonnal a sziikséges feldolgozast. Nézziink erre is egy példat!

Feladat: N termékidl ismerjiik, hogy mennyit gyartottak belSlik, és milyen egységaron.
Egy terméket t6bbszdr is gyarthatnak, s ekkor az egységar is lehet mds. Készitsiink ki-
mutatist az egyes gyartasokkor a termékek arardl, osszegezziik ezt termdékenként, illetve
adjunk teljes 6sszeget! (Az azonos termékekrdl késziilt rekordok egymas mellett van-
nak.)

Megoldas: A legegyszeriibben a feladat harom részfeladatra bonthatd:

Kimutatis készités:
Arszamitéas.
Termékenkénti Osszesités
Teljes érték Osszesités

Eljaras véege.

Ezzel a programot felbontottuk harom, korilbeliil egyforma nehézségili részre, ame-
lyek 6nallé megolddsa nyilvan kénnyebb feladat.

Arszamitas (AN, ADAT (AN) ) :
Nyit (F,FNEV); AN:=
Ciklus amig nem vége (F)

AN:=AN+1; Qlwvas (F,ADAT (AN)); XKi: ADAT (AN)
Ciklus veége
Zar (F)

Eljaras vége.

Termékenkénti &sszesités (AN, ADAT (AN) ,TN,TAR (TN) ) :
TKOD:=ADAT (1) .KOD; TAR(1l) :=ADAT (1) .AR; TN:=1
Ciklus I=2-td81l AN-ig

Ha TROD=zADAT (I) .KOD akkor Ki: TKCD, TAR(TN)
TN:=TN+1l; TAR(TN):=
TKOD:=ADAT (1) .KOD
Elagazas vége
TAR (TN) :=TAR (TN) +ADAT (1) .AR
Ciklus vécge
Eljaras vége.
Teljes érték dSsszesités (TN, TAR(TN)) :
0887 :=0
Ciklus I=1-t81 TN-ig
0SSZ:=0SSZ-+TAR (I)
Ciklus vége
Ki: 0OSS2Z
Eljaras vége.

A probléma, hogy mindegyik rész ad tovabb valamilyen informaciot a kovetkezdnek,
ami mindkét esetben egy hosszil adatsor. Ha a hérom részben szerepl6 ciklusokat Gssze-
vonjuk, alkkor ezekre a vektorokra nincs sziikség. Olvassuk az F file-bol az adatokat!
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Rimutatas készités (F) :
Olvas {F,ADAT); Ki: ADAT
0O88Z:=0; TKOD:=ADAT.KOCD; TAR:=ADAT.AR
Ciklus amig nem vége (I')
Olvas (F,ADAT)
BEa TKOD=ADAT.RKOD akkoxr 0SSZ:=0S8S3zZ2+TAR; Xi: TKOD,TAR
TAR:=0; TKOD:=ADAT.KOD
Elagazas vege
Ki: ADAT; TAR:=TAR+ADAT_AR
Ciklus vége
Ki: TKEOD,TAR; Ki: OSSZ+TAR
Eljaras vége.

1.3. Hézagosan kit6ltott strukturak

Ez a médszer a valtozok szerkezetének atalakitisdn alapul. Mindegyik példdban
vektorokat vagy matrixokat fogunk vizsgalni, s arra keressiik a valaszt, hogy mely cle-
meik tarolasara nincs sziikségiink.

Mit lehet tenni olyan matrixokkal, amelyek elemei kéziil csak nagyon kevés lesz a
nem 0 értékit (0n. ritka matrixok)?

Els6 példankban egy olyan maétrixot vizsgalunk, amelyr6! tudjuk, hogy minden sora-
ban legieljebb adott darabszami nem @ elem talalbato. Az alapvéaltozatban tartal-
mazza az AN,N) matrix egy szénhidrogén szénatomjainak ktéseit!

lha vankétés azl. és aJd. atom kozolt
A1, J)= _
0 ha nincs
Mivel a helynyerés céljabdl a matrixnak csak az “informéciét hordozd™ elemeit tart-
juk meg, ezért az elemekre t6rténd hivatkozas valtozni fog. Bar szamunkra lényegtelen
az, hogy a matrix mi mddon vesz részt a feldolgozasban, a konkrétsag kedvéért az al-
goritmusbeli valtozdast a k6tésben 4ll6 elemek kifrdsaval szemléltetjiik.
RKotések (N, A(,)):
Ciklus I=1-t61 N-1l-ig
Ciklus J=I+1-td1 N-ig
Ha A(I,Jd)=1 akkoxr Ri: I,J
Ciklus vége
Ciklus wvége
Eijaras vége.
Vegyiik észre, hogy a matrix szimmetrikus (a kotési kapcesolat kdlestnds volta miatt),
igy elegendd a kapcsolatban 4116 szénatomok “egyik oldali tarsan” végighaladni, vagyis
a matrix f64atl6 feletti vagy alatti hdromszogén (J=I+1-161 N-ig).

Ha ehelyett minden sorrdl azt tarolnank, hogy benne mely helyen van l-es érték
(ilyen a szénatom esetén legfeljebb 4 lehet), s a maradék helyen 0 lenne benne, akkor a
helyfoglalast N*IN-r8l 4*N-re cstkkenthetnénk. Ezzel a médositassal rdadésul a fenti
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algoritmus mit sem bonyolédik. Tartalmazza a B(IN,4) matrix az egyes sorok 1-es
elemeinek indexeit, azaz azt, hogy az l. atcmnak mely mas atomokkal van kétése.
Kotések (N, B(,)):
Ciklus I=1-t61 N-1l-ig
Ciklus J=1-t81 4-ig
HEa B(I.J})>I akkox Ki: I,B{(I,J)
Ciklus vége

Ciklus vége
Eljaras veége.

Ujabb mdédositasunkban magukat a kotéseket (és nem az atomokra vonatkozé infor-
macidkat) taroljuk. A C(K,2) méatrix soraiban egymadssal kitésben levd atomok sorsza-
mai talalhatéak. igy a felhasznalt hely 2%(N-1) és 4*N kozdtti érték lesz, a kotések sza-
matél fliggden (pontosan 2¥kotésszam). (A fenti intervallum a kévetkez8képpen ado-
dik: ahhoz, hogy az atomok egy vegyiiletet alkothassanak, N-1 kotés kell, s minden
szénatom legfeljebb 4 kétésben szerepelhet.) A fenti feladat megoldasa még egyszeriib-
bé is valik:

Kotések (N, B(,)) :
Ciklus I=1-t81 K-ig
Riz=z C{1,1),C(E,2) v

Ciklus vége
Eljaras vége.

A legjobb taroldssal persze legtobbszdr a végrehajtasi idében veszitiink, s nem nye-
riink. Nézziik ehhez a kivetkez6 feladatot!

Feladat: Dontsiik el, hogy az 1. és a J. atom koz6tt van-e kétes!

Megoldas: Az elsd valtozat a legegyszertibb:
Vaq_kétés(I,J):

Van_ kotés:=(A(I,J)=1)
Eljaras véege.

A masodik valtozat mér csak egy ciklussal oldhaté meg:
Van_ko&tés (I, J):

K:=1 ‘

‘Ciklus amig K4 és B(I,K)=J

K:=K+1

Ciklus wvége

Van_kotés:=(K<4d)
Eljaras vége. '

A harmadik valtozat is egy ciklus, de Img az el6z6 esetben a ciklus 1épésszama maxi-
mum 4 volt, addig itt jéval t6bb lehet:
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Van_koétés (I, J):
r=1
Ciklus amig LK és (C(L,1)=®I wvagy C(L,2)=J)
és (C(L,1)#J wvagy C{L,2)=I)
L:=L+1
Ciklus vége
Van_kotés:= (L=K)
Eljaras véege.

Nézziik meg egy példavegyiileten a haromféle tarolasi mdédot!

s 01000 2000 ;5

RETEE | N At

I Ailg1000| B l2000| © %i

C‘——cﬂ—*—c 010090 2000 25
‘ 01000 5000

& 25 hely 20 hely S hely

Az altaldnosabb helyzet: a matrix “ritka”, de az elemek teljesen szétszértan helyez-
kednek el és tetszbleges értéket vehetnek f6l. Ekkor nem k&vethetjiik az elébb kérvona-
lazott moédszert. A kdvetkezd informacidkat kell tarolnunk:

1. az elem matrixbeli koordinatait, és
2. magat az értéket.

Nyilvanvald, hogy csak abban az esetben “éri meg” az attérés, ha a “kitdltotiség™
3/M/N-nél kisebb. A példa kedvéért az A(N,N) matrixnak K db nem @ eleme van
(BH*K<N*N). Az A(,) helyett a tarolast a D(K,3) matrix-szal valésitjuk meg (D(,1)=az
elem sor-, D(,2)=az elem oszlopindexe, D(.;3)=az elem értéke), feltéve, hogy a métrix
elemei is egész tipustiak.

Feladat: Irjuk meg azt az eljarast, amely képezi az igy tarolt matrix Gn. transzponaltjat
(vagyis a f6atlora tHikrdzi a matrixot)!

Megoldés: A megoldas nagyon egyszer: a sor-, illetve az 95210p111dexek cseréjebdl all.

Transzponalas (N, D{,) ,K):
Cikius I=1-t81 K-ig
X:=D(I,1l); D{(I,1):=D(I,2); D(I,2):=
Ciklus vége
Eljaras vége.
Feladat: Az igy tarolt matrix elemei koziil ki kell védlasztani soronkeént a legkisebbet! A
sor legkisebb értekét tartalmazza a MIN() vektor, a megfeleld indexet az IND().

Megoldas:
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Sorminimumolk (N, D({(, )}, MIN(),IND({)) :
MIN() :=+w0; IND():=0 1
Ciklus I=1-tdl1l K-ig
Ha MIN(D(I,1))>D(I,3) akkor MIN(D(I,1)):=D(I,3)
IND{(D({(L,1)) ::=I

T e

Rlagazas vége
Ciklus wvége
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha IND(I)=0 akkor MIN(I):=0 [csupa O0-t tartalmazd sor]
Ciklus vége '
Eljaras wvége.

Az aldbbi példaban lathatd lesz, hogy a “ritkasidg™ tulajdonsag figyclembé vétele
mennyire hatékonyan miiksdé algoritmust is létrehozhat. (Megjegyezziik: nem mindig
ilyen szerencsés a helyzet, dltaldban a helybeni optimalizélas az id6beli rovaséara t5rté-
nik.)

Feladat: Adott a D(,) méatrix a fenti értelmezéssel, valamint egy B(N) vektor. Szamitsulk
ki a métrix és a vektor szorzatat!
Szorzas(K,D(,),N,B(),C()):
C():=0
ciklus I=1-t81 K-ig .
CID{I,2))e=C{R(T,1})+D(I, 3})*B(D(E,2Z))

Ciklus vége
Eljaras vége.

IHa mellétessziik az eredeti abrazolas alapjdan mitkddd algoritmust, akkor valik nyil-
vanvaléva az dbrazolas kitlonésen szerencsés volta. Most jeldije a matrixot az A(N,N).
Szoxrzas (N,A(,),B(),C()):

C{):=0

Ciklus I=1-t&81l N-ig

Ciklus J=1-t81 N-ig
C(I) :=C(I)-+R(I,JT)*B(J)
Ciklus vége

Ciklus vége
Eljaras vége.

Nemcsak matrixok, hanem vektorok esetén is érdemes meggondolni a hézagosan
kitgltott struktira specialis dbrazolasat.

Polinomok szokdsos abrazolasa példaul a kovetkez6:

a P(x)=ag+aj :\*+a2x‘+.._+anxn polinomeot az egyiitthatéival abrazoljuk az A(IN) vek-

tor N+1 elemében.

=

! A vektorok egy “nem létezd” kezdeti értékkel valé beallitasa.
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1451000, 5. 5000

Vegyiik azonban a kévetkezd polinomot: Q(x)= +2%x ! Ebben az esect-
ben nyilvdnvaléan helypazarlas mintegy 5000 db 0 értékii elem taroldsa, sokkal jobb az

értékes egyiitthatot és a hozza tartozo kitevét tarolni.

Sok hasonlé probléma mertiil fel a szamitégépi grafikdban raszierképek abrazelasa-
nal. Az ilyen képeken vonalakat t6bbféleképpen megadhatunk, és kiillénb6z6 képfajtak-
nal nem ugyanaz lesz a leghelytakarékosabb megoldas:

1. A kép minden egyes pontjardl megmondjuk, hogy vilagit vagy nem. Ehhez akkora
matrixra van sziikség, amekkora a kép.

2. Sorpasztazas (minden sorban megadjuk, hogy abban az egyes pontok mett6é] med-
dig vilagosak, illetve sotétek, ...).

3. Vonalankénti megaddas (egyenes szakaszok kezdé és végpontjai koordinatait adjuk
meg).

1.4. Specialis szerkezetii sorozatok

Eddig a ritkasiag volt a legfobb tulajdonsag, amit figyelembe vehettlink, most a2 spe-
cialis szerkezet lesz, amelyre a gazdasdgosabb térolést épithetjik.

Feladat: Készitsiik el az A kezddértékii, X névekiményli szamtani sorozat elsé N tagjat!

Megoldas: Egy sorozatrol mindig az jut esziinkbe, hogy vektorban (file-ban) taroljuk az

elemeit, mert igy kénnyen hivatkozhatunk ré. Ebben az esetben ez teljesen felesleges,
hiszen minden elemet szamolhatunk a kezd6értekbsél, a ndvekménybol, valamint a sor-
szambol. Ezért, ha egyetlen elemre van sziikségiink, akkor az 2 + (S-1) *X képlettel
kaphatjuk meg az értékét, ha a sorozat Gsszes tagjat fel kell sorolnunk, akkor pedig a

B:=A

Ciklus I=1-t81 N-ig
Ki: B
B:=B+X

Ciklus wvége

programrészletet hasznalhatjuk.

- Ugyanezt az elvet kévethetjiilk, ha nem szamtani, hanem mértani sorozat kezelésér6l
van szo.

A matematikai gyakorlat nagyon sokféle kiilonleges szerkezetdi matrixot ismer és
hasznal. (Némelyiknek még nevet is adtak.)

A helytakarékosabb tarolas Stlete mindnél a matrix helyettesitése egy, csak az in-

formativ elemeket tartalmazé vektorral.

Nézziink meg néhanyat az ismertebbek koziil!
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1. Diagonalis matrixnak nevezik azt, amelynck 0-t6l kiillonbozo eleme csak az in. f64t-
Iéban van. Peéldaul:

(a 00 s )
0bH00
00cO
000
O0x0
k OOy)
Cim (I, J) :

A megoldés nyilvan egy D(N), a matrix diagonélisaban lev ele-
meket tartalmazé vektor lesz, a matrix (1,J) elemére t6rténd hivatko-
zas egyetlen vizsgalattal elintézhetd. A cimfiiggvény (ha D(0) tartal-

mazza a 0 értéket) egy tmbindexet ad meg:

Ha I=J akkor Cim:=I kiildnben Cim:=0
Eljaras vége.

A maétrix hasznélata: D(Cim(I,J3))

2. A Toeplitz, illetve’ Hankel nevet kapta az in. szalag-matrix par, amelynek a f6-,

illetve a mellékatléval parhuzamosan levé elemei szalagszeriien megegyeznek. Példaul:

Toeplitz-matrix

(abd
cabd
ecab

Ne - -

N

abd
cab

ecal

Hankel-matrix

/ - - -

dba
o 3
gace

d b a)
dbac
ace

-/

A Teeplitz-matrix esetén T(I) legyen egyenld a matrix foatldval parhuzamos I. sza-
lagjaban lev6 valamely elemmel; az 1 sorszdmot rendeijiik az (IN,1)-hez, a 2-t az (N-
1,1)-hez, ..., az N-t az (1,1)-hez,..., a 2¥N-1-et az (1,N)-hez. (Vegyiik észre a szabalysze-

riséget a f0atloval parhuzamos elemek indexeibent!)

Ekkor az (1,J) elemhez tartozd cimfiiggvény (ami most is egy t6mbindex):

Cam (L, d%%

Cim:=N—-(I-J)

Eljaras vége

A matrix hasznpalata: T(Cim(E,J))

A Hankel-matrix esetén H(I) egyenld a matrix a mellékatloval parhuzamos 1. szalag
valamely elemével; az (1,1) elemhez az 1 H()~beli indexet rendeljiik, a (2,1)-t tartalmazdé
szalag elemeihez 2-, ..., az (N,1)-hez N-t, ..., az (N,N)-hez a 2*N-1-t. Most is egy sza-
balyszerliség vezet nyomra benniinket az (I,J) elem cimének (indexének} megallapitasa-

nal:
LCim (L, J) :

Cim:=IT+J~1

¢

Eljaras wveége.



Az adatok mennyiségének csSkltentése

- A matrix haszndlata: H{(Cim(1,J)}
3. Egy biolégiai probléma az aldbbi (n. Leslie-matrixra vezet. Maga a probléma is igen
érdekes és k(‘innyen meg is érthetd, érdemes megismerkedni vele. Vizsgdljunk, mond-
juk, egy egérpopulaciét! Csoportositsuk Sket kor szerint néhany korosztalyba! Ha tud-
juk, hogy az egyes korcsoportokba tartozd egerek milyen szapordk (azaz hény egérutdd-
dal jarulnak a népességhez), és milyen eséllyel lépheinek 4t a kdvetkez6 korcsoportba,
akkor a korcsoportok 1étszamvaltozasat egy alabbi alakt matrix-szal vald szorzdssal sza-
mithatjuk ki:

Sl S2 S3 - . . S”
A matrixban s;, S, S, -.., S, aZ egyes korcsoportokba tartozok aé? O v - g
utddjainak atlagos szédma; &,, a,, ... 4, az egyes korcsoportokba “
vald atlépés valdszinfisége. g 9 0..4, O
Példa: Tegyen harom korcsoport 100-100-100 egérrell
0105
Amatrix: | 8 0 0.
0.40 .
A kovetkezd idbegységre (a korcsoportok “hossza” [(8} 1(? g] [%gg} _ [12?}0]
azonos) adddik a matrix-szorzas utan: 0 .40 100 40

Adjuk meg a Leslie-matrix szerkezetét figyelembe vevé szorzé eljarast! A métrix
helyett 2 vekiorban tdroljuk a megfeleld nem 0 elemeket (AMN), S(N)), az egerek kor-
csoportbeli szamat az E() vektor tartalmazza, a generacidvaltas utanit pedig az U().

Generaciovaltas(N,E2(),U0(),S(},A{})):

U(l) :=0
Ciklus I= T—tol N-ig
U{l) :=U{(1L)+S{(I)Y*E{I) [az egérbébik szama]

Ciklus vége
Ciklus I=2-td1 N-ig _
U(L):=A(I)*E(I-1) [I. korcsoportba belépdkl]

Ciklus vége
Eljaras véege.

Az E() és U() vektorokra azért van sziikség, mert U(Q) kiszadmitdsdhoz sziikség van
E(I-1)-re. Az U() vektort megsziintethetjiik, ha az E() vektor elemeit hatulrél visszafelé
szadmoljuk ki (ekkor az eredmény az E() vektorban keletkezik). igy a jobb megoldas:
Generxracidvaltas (N,E{(),S{),A{)):

El:=5(1)*E (1)

Ciklius I=N-t81l 2-ig -l-esével

E1:=E1+S(I)*E (T) E(I):=A(I)*E(I~1)

Ciklus wvége

E{(l) :=E1
Eljaras wveéege.
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4. Szimmetrikus matrix. A matrix “felesleges” egyik felét kell elhagyni a tarolasnal (és
peldaul sorfolytonosan helyezziik el az elemeket egy vektorban).
Cim (I, J) : '

Ha I<J akkor Cim:=I*(I-1)/2+J-1

kiilénben Cim:=J* (J-1)/2+4I-1
Eljaras vége.

A matrix hasznalata: S(Cim(3,J)}

5. Haromszogmatrix. A 0-k elhagydsa utdn a 4.-hez hasonlé tarolassal valésithaté meg.
Itt persze a kihagyott elemek értéke nem a vektor valamely elemével, hanem 0-val egye-
zik meg. Ehhez célszerili felvenni egy ezt tarold elemet.
Pl T, Iyy |

Ha I<J akkor Cim:=I*(I-1)/2+J-1 kitldnben Cim:=0
Eljéaras vége.

A matrix hasznalata: H(Cim(EL,J))

6. Vandermonde matrix. A linedris algebra egyik gyakori 1 1 T . 1

métrixa, a kévetlcez szerkezetii: a, a, a; s 3
2 2
o o ) o ool et @ B . w
JItt nyilvan a matrix 2. sordnak elemeit érdemes tarolni
egy N elemii vektorban, s a t6bbi elemet ezekbdl szamitani. a{"l ai’_] ag’_] N il

1.5. Adatteriiletek megosztasa

Sok olyan feladat van, ahol két adatszerkezetet kell hasznilni parhuzamesan
(ilyen példaul a szétvalogatas két részre vagy két verem kezelése). Itt altaldban nem tud-
juk elére, hogy melyikhez mennyi memoridra van sziikség, de a ketté Ssszegérdl tudjuk.
Tipikus megoldas ekker a két szerkezet egy helyen téaroldsa, példaul helyezziik el a két
vermet egyetlen vektorban, szembeforditva egymassall Megoldandd természetesen,

hogy mindegyik csak a sajat érvényes clemeit hasznélja!

A veremkezeld eljardscsomag a kovetkezéképpen nézhet ki (N elemil vektort hasz-
nalva):
Vereminicializalas:
VMUT1:=0; VMUTZ:=N-+1
BEljaxras vége.
Verembe (S, ELEM) =
Ha S=1 akkor VMUT1:=VMUTI1+1l; V{VMUT1)
kiildénben ha S=2 akkor VMUTZ2:=VMUT2-1; V (VMUT2)
Eljaras vége.

:=ELEM

r=ELEM
Veremb&l (S, ELEM) :

Hz S=1 akkor ELEM:=V (VMUTL1)
g=

kiilénben ha S=2 akkor ELEM:=V (VMUT2)
Eljaras wvége.

VMUTL1 :=VMUT1-1
VMUTZ2 :=VMUTZ2+1

N1
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Ures (S) : :

Ures:=(S=1 &=z VMUT1l=0) wvagy (S=2 é&s VMUT2=N+1)
Eljaras vége.

Ha ketténél t6bb verem, sor, ... taroldsara lenne sziikség, akkor is megoldhaté a taro-
lasuk egy kdzds adatteriileten, ekkor azonban az egyes struktiirdk lancolasara van szik-

ség.

Hasonld feladat, amikor egy alsd- és egy felsé-haromszégmatrixot tarolunk egy ko-
z&s matrixban (ha valamelyik diagonélisa fires). (Ekkor elképzelhetd persze e két speci-
alis szerkezetit matrix térolasa vektorokban, a megfeleld cimfiiggvények alkalmazasa-

val, de kényelmesebb lehet ket egyetien matrixban, kdzdsen abrazolni.)

Ha az A(Q) alsé-, illetve az F(§ feis6-haromszégmatrixot a kdzds M) matrixban tarol-
juk (mindkettt diagondlisa is ires), akkor hozzajuk a kovetkezé eljardsokat hasznalhat-
juk:

A érték(I,J):
Ha I>J akkox A érték:=M(I,J) kiillonben A érték:=0

Bljaras vége. .
A médosit (I, J,ERTEK) :

Ha I>J akkor M(I,J) :=ERTEK
Eljaras vége.

illetve
F_érték(I,J):

Ha I<J akkoxr F érteki=M{I1,;J) kitlonben F erték:=0
Elijaras vége.

F médosit (I, J,ERTEK) :

" Ha I<J akkor M(I,J) :=ERTEK
Eljaras vége.

Ha kiilonbozé heosszisagit adatokat kell tirolnunk egy adatszerkezetben (ilyen
lehet példaul egy program sorainak tarolasa), akkor egyik lehetéségiink, hogy a hossza-
kat maximaljuk ¢és minden adatot kiegészitiink a maximalis hosszGsigra. Ekkor
azonban sok felesleges helyet foglalhatunk le, kiillonésen abban az esetben, amikor az
adatok &ltalaban rovidek, s csak egy nagyon hosszi fordul eld kozottiik. Ebben az eset-
ben az adatteriiletet ldncoldassal célszeri megosziani kozdttiik.

Szévegek abrazolasara szoktak egy masik megoldast aikalmazmi: széveg tipust val-
tozdk, szdveg tipust vektorok egyes clemei csak egy kezdécimet és egy hosszinformai-

;:iét tartalmaznak (ez minden esetben 3 vagy 4 byte), s a szévegeket egy k6z8s adatterii-
leten helyezik el, aminek a kezelését kiilon kell megoldani.

Ennél az dbrazoldsnal komoly problémat jelent a kiilonboz6é hosszisaghi szabad he-
lyek keletkezése, amit bonyolult hulladékgyijto, illetve tarkiosztd eljarasokkal lchet ha-

88



A helyfoglalids csékkentése

tékonyan kezelhetdvé tenui. Az tires helyek kezelését gyorsithatja, ha a szdvegeknek
nem pontosan annyi karaktert foglalunk le, amennyire sziikség van a tarolasukhoz, ha-
nem a szovegek taroldsira szolgdlé memoériit fix méretid blokkokra osztjuk, s az
egyes szovegek abrazolasdhoz ezeket a blokkokat lancoljuk.

1.6. Az adatelemek szamitasa

Most vizsgaljuk meg, hogyan csikkenthetjiik egy sorozat egyes elemeinek hely-
foglalasat! A lényeg: valasszunk olyan adatreprezenticiot, amelyben egy adatelem a le-
het6 legkisebb helyet foglalja ell A problémat az okozza, hogy sokszor egy ilyen, tomo-
ren abrazolt adatot is szeretnénk "normalisan” felhasznalini (pl. ki szeretnénk imni a kép-
emyore).

A leghatdsosabb médszer, amikor egy adat tarolisat megsziintethetjiik, mert ma-
sok értékeibdl meghatarozhato.

Feladat: Egy személyi nyilvantartasban a kévetkezd adatokat taroljuk:

név, személyi szam, sziiletési id6 (év, hénap, nap).
Olvassuk be az adatokat egy file-bdl és irjuk ki a képernyo6re!

g

Megoldas: Az adatokat egy rekordszerkezetben adhatjuk meg, amely 3 mez6t tartalmaz
(amelyek tovabbi részekbdol dllhatnak):

Rekord: (név, személyi szam, sziiletési zdo (év, hdnap, nap))
Ha a név maximum 40 karakteres lehet, a személyi szam pontosan 11 szamjegy, a
sziiletési év, hdnap. nap pedig 3 egész szam, akkor (feltéve hogy egy szamjegyet 1 byie—
on, 1 egész szamot 2 byte-on abrazolunk, a rekord helyfoglalasa: 57 byte.

Ekkor az f file-t kiiré programrész:
Kiiras (L) :
Ciklus amig nem vége (f)
Olvas (L, ADAT)
Ki: ADAT.NEV .
Ki: ADAT.SZEMELYI_ SZAM
Ki: ADAT. SZULETESI IDO.EV,ADAT.SZULETESTI _IDO.HONAP,
ADAT .SZULETES I__I DO.NAP
Ciklus vége
Eljaras vége.
Ebben az esetben a sziiletési idére vonatkozd informaciét két helyen is taroljuk, s ez
foglal felesleges byte-okat.

Ha egy mezd értéke egy masikébol kizvetleniil szamolhaté, akkor azt szamoljuk,
és ne tartsunk fenn neki helyet a file-ban! Eszerint a rekordszerkezet:

-
- Rekord: (név, személyi szam)
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Elkor egy rekord taroldsdhoz mar csak 51 byte kell. Az adatokat kiird eljaras:
Kiiras(f) :
-Cikius amig nem vége (f)
Olwvas (f, ADAT)
Ki: ADAT.NEV
Ki: ADAT.SZEMELYI SZAM
EV:=1900+ADAT.SZEMELYT SZAM(2)*10+ADAT.SZEMELYI SZAM(3)
HONAP:=ADAT.SZEMELYI SZAM(4)*10+ADAT.SZEMELYI SZAM(5)
NAP:=ADAT.SZEMELYI SZAM({ 6)* 10+ADAT. SZEMELYI SZAM(7)
Ki: EV,HONAP,NAP
Cikius veége
Eljaras vége.

Természetesen most, és a tovabbi példakban is, a nyereségért fizetniink kell: a prog-
ram végrehajtasi ideje nd.

Sok esetben egy mez6 értéke nem hatdrvozhatd meg egy masikébdl kdzvetleniil. E16-
fordulhat azonban az, hogy t6bbbdl igen. A kovetkezd példaban mas mezbkbdl szamol-
haté mezok tarolasat hagyjuk el.

-

Feladat: Egy személyi nyilvantartasban a kovetkez6 adatolkat taroljuk:

név, alapbér, bérkiegészités, nyugdijjarulek, OTP-atutaids,
levondsol: 6sszesen, Kifizetett bér Gsszesen.
Olvassuk be az adatokat egy file-b6l €s irjuk ki a képernydre!

Megoidé’s: A név mellett most 6 szdmjellegii adatot kell tarolni minden rekordban. A ki-
ir6 eljaras:
Kiixas (£f) :
Ciklus amig nem vége (f)
Olwvas (£, ADAT)
Ki: ADAT.NEV
Ri: ADAT.ALAPEBER,ADAT _KIEG

Ki: ADAT.NYUGDIJ,ADAT.OTP,ADAT.LEVONASOK
Ki: ADAT.OSSZESEN
Cikius wvége
Eljaras vége.

Ebben az esetben 2 adat szdmolhaté a tobbiekbol, pontosabban az egyik kiszamitasa-

hoz fel kell hasznalni a masikat is. Ezzel a név mellett mér csak 4 szamjellegii adat ma-
rad.

Riiras (f) :
Ciklus amig nem vége (f)
" Olwvas (f,ADAT)
Ki: ADAT.NEV
Ri: ADAT.ALAPBER,ADAT .KIEG
LEVONASOK ::=ADAT .NYUGDIJ+ADAT .OTP
Ki: ADAT.NYUGDIJ,ADAT.OTP, LEVONASOK
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OSSZESEN:=ADAT .ALAPRER+ADAT .KIEG—-LEVONASOK
Ki: OSSZESEN
Ciklus vége
Eljaras vége.

1.7. Az adatelemel kodolasa

Ezek utan ratériink arra az esetre, amikor egy mez0 értekét okosabban Iehet tareoluni,
de ezzel egyiitt meg kell oldani a lkédolas, dekddolas problémajat.
Feladat: Egy személyi nyilvantartasban a kdvetkez6 adatokat taroljuk:

név, sziiletési idé6 (év, hénapnév, nap).
Irjunk programot, amely ilyen adatokat tud beolvasni, elhelyezni egy file-ban, illetve
a file tartalmat Iairni!

Megoldés: Az év és a nap egy egész szam, a hdnapnév pedig szdveg.

Létrehozas (£f): ' Riiras (f):

Ciklus amig van adat Ciklus amig nem vége {f)

' Be: ADAT.NEV, Olvas (£, ADAT)
ADAT.IDO.EV, K3 : ADAT.NEV
ADAT.IDO.HONAPNEV, Ki: ADAT.IDO.EV
ADAT.IDO.NAP Ki: ADAT.IDO.HONAPNEV 7

fr (£, ADAT) Ki: ADAT.IDO.NAP

Ciklus vége Cikius vége

Eljaras vége. Eljaras vége.

A hoénapok neve sok helyet foglal, a leghosszabb SZEPTEMBER 10 karakteres.
Ezért a sziiletési id6 tarolasdhoz 14 byte-ra van sziikség. Ha a honapot a sorszamaval ta-
rolndnk, akkor ez csak 6 byte lenne. Ekicor, ha a felhasznaidval mégis hénapneveket
akarunk ko6zolni, akkor egy kodtédblazatban téroini kell ezeket, s meg kell oldani a
kédolast, dekddolast! '

A mdbdositott adatszerkezet:

név, sziiletési idd (év, honapsorszam, nap).

Létrehozas (f) Riiras(f) :
Ciklus amig van adat Ciklus amig nem vége (f)

Be: ADAT.NEV,ADAT.IDOC.EV, Olvas (£, ADAT)
HNEV,ADAT.IDO.NAP Fi: ADAT.NEV

I:=1 Ki: ADAT.IDO.EV

Ciklus amig HO (I)=HNEV HNEV :=HQ (ADAT . HONAP)

r=T+1 Ki: HNEV

Ciklus vége Ki: ADAT.IDO.NAP

ADAT . IDO.HONAP:=1T Ciklus vége

I £, ADAT) ' Eljaras vége.

Ciklus vége
Eljéras vége.
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Itt az adatok kddoldsa vitt el t&bb 1dét (meg kellett keresni a kédot a hdénapnevek tab-
lazataban), a dekodolas pedig kevesebbet (egy indexeléssel kivalasztottuk a hénapne-
vet).

Feladat: Egy személyi nyilvantartdsban a kovetkez6 adatokat taroljuk:

név, sziiletési hely. _
frjunk programot, amely ilyen adatokat tud beolvasni, elhelyezni egy file-ban, illetve
a file tartalmaét kifrni!

Megoldas: Itt azt hasznalhatjuk ki, hegy Magyarorszagon kb. 2000 helység van, azaz a
helységek azonositasdra egy egész tipust: valtozo béven elegendd. Ahogyan a hénapne-
veknek sorszamot feleltettiink meg. ugyanigy megtehetjiik ezt a helységek neveivel is.
Ezutdn szd szerint ugyanazt a megoldast hasznalhatjuk, mint az el6z6 feladatban. Mig
azonban az eld6z6 esetben a kddolast akar a felhasznalora is bizhattule volna, ezt itt sem-
miképpen nem tehetjiik meg. '

Itt felmeriil egy masik probléma is: hol taroljuk ezt a rengeteg helységnevet? Két le-
hetdség lenne: vagy maga a program tartalmazza a helységnevek tablazatét, vagy pedig
egy masik file-ban taroljuk Sket. Ezek koziil az utébbi lehetbség az idealis.

Harmadik probléma: mikor érdemes ezt a kédolast hasznalni? Ha csak 10-20 ember
személyi adatait kell nyilvantartani, akior biztosan nem. Ha azonban a nyilvantartott
személyek szama lényegesen nagyobb a helységek szamanil (azaz a helységnevek tobb-
ségét tobbszor is kellene hasznalni), akkor mindenképpen megéri a t6mor tarolés. '

A relacios adatbaziskezelés elmélete defimialja az 1. és a 2. nermalformat, ahol az
utobbit a kovetkezdképpen kaphatjuk meg:

Ha egy vagy 16bb mezd értékét mas mezdk egyértelmiien meghatdrozzak, akkor fe-
lesleges ezeket annyi példanyban tarolni, ahdnyszor ez a mezdkombindcid elGfordul,
ehelyell ezeket vegyiik ki egy kiilon téblazatba (relacidba)!

A koddolas egy nevezetes példdja karvakterek kiilonb6zd bithosszisagi kodoldsa, a
Huffman-kéd. Ennek 1€nyege: a gyakran haszndlt karaktereknek feleltessiink meg révid
kodot, a kevésbé gyakoriaknak pedig hosszabbat. A szdvegben eléforduld karakterek
gyakorisaga alapjan meg lehet talalni egy optimalis kédolast, amivel a legrovidebben
adbrazolhatjuk a széveget.

Hasonlo, az optimalishoz gyakran kézel alld kodolas a Morze-ABC is.

Sok esetben a sorozatnak nem egyetlen elemét kédolhatjuk egyértelmiien, hanem
egy részsorozatat. Ez féleg akkor fordul eld, amikor az elemek maguk nagyon egyszerii
szerkezetliek. Ilyen feladat példaul a sz&vegek tarolasa. Itt a f6 probléma, hogf gyakran
sok sz8ksz szerepel benne egymas utan. A szokasos megoldas in. TAB-pozicidk kijels-
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1ése. Ekkor egy TAB karakter kiirdsa azt jelenti, hogy a kifrast a kévetkezd TAB-pozici-
6n kell folytatni. -

Feladat: Egv F szovegfile-ban levé TAB karaktereket helyettesitsiik megfeleld szamn

szdkoz karakterrel!

Megoldéds: A megoldédsban figyelni kell, hogy a kdirdsban melyik oszlopnal tartunk. Ha
TAB karakter kévetkezik, akkor a kbvetkezd tabuldciés pozicidig székdzdket kell irni,
killonben pedig az aktudlis karaktert. A megoldisban a bemenet és a kimenet megfelel-
tetése a kovetkezo:

Bemenet: jelek sorozata Jel: betii ; TAB

Kimenet: csoportok sorozata Csoport: bett: ; szokéztk TAB-pozicidig
Bljards (f,qg):

fréskezdés

Ciklus amig nem vége (f)

Olvasi(f,C); Csoportiras{g,C)

Ciklus vége
Eljaras vége.

Az Iraskezdés feladata az elsé oszlop meghatirozasa.
Traskezdés:

OSZLOP:=1
Bljaras veéege.

A kimenet szerkezetének megfelelfen TAB karakter belyett szokozdket kell irni, a
t6bbi karaktert pedig valtoztatas nélkiil kell atmasolni.

Csoportiras (g,C):
Ha C=TAB akkor Szokdzdk irasa (g, 0SZLOP)
kiilédnben Betliiras (g,C,0SZLCP)
Eljaras wvége.

A szokozok irdsa annyibdl all, hogy mindaddig {runk, amig TAB-pozicidéra nem
ériink, s kézben ndveljiik az aktualis oszlop sorszamat.

Szék&zékAirésa(g,OSZLOP};

Ciklus

Ir(g,” "), 0OSZLOP:=0DSZLOP+1

amig nem TAB-pozicid (OSZLOP)

Ciklus vége
BEljaras vége.

A betiiiras utén vagy l-gyel nd az alctudlis oszlop sorszama, vagy pedig az 1. oszlop--
ra allunk (sorvég=NEWLINE karalkter utan).

Betdiras (g,C,0SZLOP) :

e (o, C) o

Ha C=NEWLINE akkor OSZLOP:=] kiildnmben OSZLOP:=0SZL0OP+1
Eljaras vége.
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2. A programkdd méretének cstidkentése

A programkod meéretét akkor tudjuk csdkkenteni, ha bizonyos részek a programban
tobbszor szerepelnek. Ez tehat nem a program szdvegének tomor irdsat jelenti, hanem
olyan &talakitdst, amellyel ismétiodé kédrészeket csak egyszer, vagy egyszer sem
irunk le. Ezzel az atalakitdssal nyerhetjiik alialdban a legkevesebb helyet igy csak ak-
kor foglalkozzunk vele, ha mar masképpen nem tudjuk cstkkenteni a program méretét!

2.1. Az azonos funkecidk kozds eljarasba foglalasa

Ebben az esetben az azonos programrészt t6bb helyen is hasznaltuk, s most, a tébb-
szori leiras helyett, egy eljaridsba foglaljuk ¢s csak az eljarashivast ismételitik tobb-
szor. (Az elidaridsck egyik fontos szerepe az abszirakeidé tAmogatasa mellett a kéd-
rovidités.)

Gyakori feladat t6bb képernyds eredmén¥t add programoknal a lapozds.. Ez a prog-
ram kiilonb6z6 helyein va_hat sziikségesse. Egy j6 lapozd eljards a proo-ra.mlcodot rovi-
debbé, attekinthetobbé teheti.

Lapozas: \

Kurzor &allitas a képernyd legalsd soraba

RKi: "Nyomjon le egy billentydt!™

Billentyllenyomésra varakozas

Képernyd torlés
Eljaras vége.

A lapoz6 eljaras esetleg tartalmazhatja vala.mﬁven fix informaécid kiirasat a képerny 6-
re (pl- cim, 140 stb. )

Ebben a példaban az eljarasnak nem volt paramétere, a kdvetkeztkben a paramétere-
z€s is segithet.

Vizsgaljuk tovabb 2.1.2. fejezet feladatatl
Feladat: Adjuk meg egy matrix maximalis sordsszegii sorat!
Megoldés: A fenti fejezetben a kdvetkez6 programvaltozatot kaptuk:

Maximalis sorésszegi_soxr (N, M,A(,),MA):
SM:=0; MA:=
Ciklus J=1-td81 M~ig
SM:=8SM+A (1,d)
Ciklus vége
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Ciklus I=2~t81 N-ig
S:=
Ciklus J=1l-tdé1 M-ig
S:=8+A(I,J)
Ciklus vége
Ha S>SM akkeoxr SM:=S; MA:=1I

Ciklus vége
Eljaras vége.

Jol lathatd, hogy a programban szerepel olyan rész (a sordsszeg kisza'mitésa),' amire
két helyen van sziikség. Ezt eddig kétszer irtuk le, most egyetlen eljarasra cseréljiik.
Maxim&lis sorSsszegi soxr (N,M,A(,), MA):

MA:=1; Sordsszeg(N,M,A(,).,.1,SM) [SM:=1. sor Osszege]

Ciklus I=2-t461 N-ig

Sordtsszeg(N,M,A(,),I,S) [S:=1. sor &sszege]
Ha S>SM akkor SM:=5; MA:=T1

Ciklus vége
Eljaras wvége.

Sorédsszeg (N, M,A{,),I,S):

S:=0

Ciklus J=1-td1l M-ig

S:=S+A(I,J)

Ciklus vége
Eljaras vége.

Sok esetben nem tudunk clyan valtozdkat adni, amelyek hasznilatdval kiilonbozo
programszdveg-részletek azonossa tehetdk. s igy egyetlen eljarasba foglalhatok, adhato
viszont egy paraméter-eljaras vagy -fliggvény. Illyen fliggvénnyel paramdéterezett elji-
ras péidaul a fliggvénytabellazas:

Fiaggvénytablazat (KEZDET,VEG, L, F, TABLA{) ) :

T:=0

Ciklus X=KEZDET-t81l VEG-ig L-esével

T:=I+1; TABLA(I).X:=X; TABLA(I).Y:=F(X)

Cikius vége
Eljaras vége.

Mis esetekben még kozos eljards sem adhaté, ugyanis a kiilénbség a feldolgozott
adatok tipusaban van. Gyakori példaul a verem adattipus hasznélata, de a verem elemei
egyvszer egész szamok lehetnek, maskor valdsak vagy szévegek ... A veremkezeld eljara-
sok Iényegében ugyanazok, csupéan a verem elemtipusa, illetve a verembe keriilé €s on-
nan kilépd elemek tipusa mdés-mds. Ekkor lehet hasznos az, ha lehet eljardast tipussal
paraméterezni. Ilyen paraméterezési lehetdségekikel foglalkozik a Adddszeres progra-

mozds sorozat programozasi bevezetd ismeretekkel kapcesolatos kétete (nldgia 18).
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2.2. Az adatok elGfeldolgozasa

Itt is egy tObbszor isméti6dd rész megsziintetésével foglalkozunk, de még egy elja-
rashivéast sem tesziink a helyére. A Iényeg: mieldtt a tényleges feldolgozdist elkezde-
nénk, allitsuk el6 az adatok valamilyen félig feldolgozott formajat, végezziink eléfel-
dolgozast!

Feladat: Készitsiik el egy BASIC értelmezd lexikalis, szintaktikai elemz0d részét! (A be-
mend szdvegben barhol tetszbleges szamu szokoz lehet, s ezek a feldolgozast nem befo-
lyasoljak.)

Megjegvzés: Ilyen jellegli (bar joval kisebb méretil) részfeladat gyakran fordul el6 olyan

programoknal, amelyek bemenetéi kicsit szabadabb forméban adhatjuk meg, mintegy
egyszeri nyelvet hasznalva.

Megoldas: A feladat i€nyegében szbvegek beolvasiasabdl, azok elemzeésébdl, majd vala-
milyen tevékenység elvégzésébdl all. Az 1. vditozatban a szok6zok sziirését mindig a
megfeleld programrész végzi. Egy sor hossza legyen N, a sort taroljuk a SOR() vektor-
ban! Az f file feldolgozdsa: 5
Feldolgozas (f) :
Ciklus amig nem vége (f)

Olvas (£, SOR)

I:=1; N:=hossz (SOR)

Ciklus amig I<N

Felismer (SOR,I,N,X) [X a tevékenység sorszama,
I-t valtoztatjal
X. tevékenység({SCR,I,N) [eld&rehaladhat SOR-ban]

Ciklus wvége

Ciklus vége
Eiljaras vége.

Mind a felismerd eljaras, mind az egyes tevékenységek tgy kell legyenek megirva,
hogy a kézbeess szokézoket ki tudjak hagyni! Ez sokszori kddismétiést eredményez.
Ezen segithetiink azzal, hogy a szokdzdk sziirését eldre elvégezziik, s a fenti kodrészle-
teket minden egyes helyrol elhagyjuk. Ekkor természetesen a megoldas fels6 szintje alig
valtozik:

Feldolgozas(f) :
Ciklus amig nem vége (i)
Olwvas (£, SOR)
I:=1; N:=hossz (SOR}; SzOkdz_ szlrés (SOR,N)
Ciklus amig I<N )
Felismer (SOR,I,N,X) [X a tevékenység sorszama,
I-t waltoztatjal
X. tevékenység (SOR, I, N) {feldrehaladhat SOR-ban]
Ciklus wvége
Ciklus wvégs

KEljaras veége.
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Szokséz_szilirés (SOR,N) :
J:=0
Ciklus I=1-té1l N-ig
Ha SOR(IM)#" " akkorxr J:=J+1; SOR{(J) :=380R{I)
Ciklus vége
N:=J
Eljaras vége.

Megjegyzés: Ezt a moédszert alkalmaztuk mar az €l6z6 rész 2.5. fejezetében is, ott azon-
ban a ciklusmag végrehajtdsi idejének cstkkentésére hasznaltuk. Akkor valamit egy he-
lyen, de sokszor szamoltunk ki, s ezt emeltiik ki elére. Most vaiamit sok helyen vég-
ziink el, de a ﬁltés sordan mindegyiket csak egyszer, ezért a kiemel€s a programsziveg
méretét és egyben a bonyolultsagot csokkenti.

Hasonld problémak fordulnak el6 felhaszmaloi adatok beolvasasakor.

Gyakori feladat példaul olyan valasz beolvasasa, amely kérdésre a felhasznalé IGEN-
nel vagy NEM-mel vélaszolhat. A legegyszeriibb esetekben a program az (1,i.N,n) véla-
szokat fogadja el helyeseknek, maskor esetleg még az (IGEN, igen, NEM, nem, ...)
hosszabb szavakat is. Ha a program egynél t6bb helyen haszanalja a felhasznald vélaszat,
akkor mindenképpen érdemes mér a beolvasas utdan megfeleltetni a vélasznak egy logi-
kai valtozot, s a késébbiekben mar csak azt hasznalni.

Egy masik példa a datumok beolvasdsa. Itt a felhasznald esetleg honap nevet ad a’
program kérdésére, ezt azonban az egyszeriibb feldolgozis miatt érdemes azonnal honap
- sorszammma alakitani. Altaldaban a felhasznalétol nem vérhatjuk el kédok ismeretét, ezért
szoveges valaszait minden esetben a programnak kell kédolnia egyszertien feldolgozha-
16 k6dokka.

2.3. Ciklusoli Gsszevonasa

Ezt a médszert hasznaltuk mar az indexes valtozok megszintetésére. Erre aklor volt
lehetéség, ha két ciklus k$zotti informaciocserére hasznaltuk az indexes valtozot. Ebben
- a fejezetben ciklusokat akkor vonunk 6ssze, ha ugyanazon adatsor egyes részeinek
feldolgozdsat -termdészetesen mas-mads algoritmussal- kiilén ciklusokban végeztiik. Ez
olyan feladatokban fordul eld, amelyekben tébbiéle szempont szerinti kivilogatott
adatokat kell valamilyen modszerrel tovabb fc[doigozrﬁ. Ekkor célszeri lehet a ki-

valogatisi cikusokat 8sszevonrni egyszeri: szétvalogatissai.

Feladat: Adjuk meg egy szdmsorozat pozitiv, illetve negativ elemei négyzetsszegét! (A
0 pozitiv szamnak szamit.)

Megoldas: Elészor valogassuk ki a pozitiv, majd a negativ elemeket és mindegyikre szi-
mitsuk ki az dsszeget! -
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Osszegzés (N, A (N) , POZOSSZ, NEGOSSZ) :
POZOSSZ:=0

Ciklus I=1-té1 N-ig
Ha A(I)=0 akkor POZOSSZ:=PCZOSSZ+A(I)*A(I)
Ciklus vége

NEGOSSZ:=0
Ciklus I=1-t81 N-ig
HBa A(I)<(0 akkor NEGOSSZ:=NEGQOSSZ+A(I)*A(I)

Ciklus wvége
Eljaras vége.

Ebben az esetben a ciklusok belsejében levd elagazasok pontosan olyanok. hogy fel-
téteieik koziil minden egyes A()-beli elemre az egyik teljesiil (a két feltétel particiondlja
azt a halmazt, amibdl az A() sorozat elemel szarmaznak). Ezért a két ciklus dsszevon-
haté (sét az eligazds dgairdl a kozbs rész kiemelheid az elagazas el€).

Osszegzés (N,A (N) , POZ0SSZ,NEGOSSZ) :
POZ0OSSZ:=0; NEGOSSZ:=
Ciklus I=1-t81 N-ig
X:=A(I)*A(I)
Ha A(I)=0 akkor POZOSSZ:=POZOSSZ+X .
' kiilonben NEGOSSZ:=NEGCSSZ+X
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megiegvzés: Az dsszevonas anndl jobb eredmeényt ad, minél t6bb volt a kizds rész a kii-
16nalld ciklusokban.

2.4. Programkéd adattsa transzformaidsa

Ebben a fejezetben az cgyetlenegyszer cidferduldé kédrészek megsziintetésének
(hattértarra helyezésének) lehetdségeivel foglalkozunk.

Programok gyakori része futasuk elején egy tdjé¢koztatd szdveg kiirdsa. Ez a prog-
ramszOvegben 4ltaldban sok kiird utasitast jelent. Ugyanigy el6fordul, hogy a futds so-
ran a program képes valamilyen segitd informdciot kifrni a képernyére - ez szintén kifrd
utasitdsok sorozata. A felesleges he}yfogialzist az okozza, hogy ezxzel a felhasznilonak
szant szdveg is bekeriil a program kodjaba. Egy 25%x80-as képernydt feltételezve igy
cgy lapnyi szoveg is kb. 2000 byte-ot foglalhat 2 meméridban.

Sokkal jobb megoldas. ha ezeket a szovegeket hattértiron tarcljuk, s amikor sziik-
séges, akkor soronként (karakterenként) beolvassuk, majd kiirjuk a képemyoére. Ehhez
elég a kovetkezd egyszerii eliaras:
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A helyfeglalds cstkkentése

Informicidkdzlés:

Nyit (f, Informacids file); Képernydtdrlés

Cikius amig nem vége (f)

Sorolvaséas(f,SOR); Ki: SOR

Ciklus vége

Zar (f)
Eljaras veéege.

A file-bdl beolvasas ugyan lassibb, mint a kGzvetlen kiirds, de az informacidadas ak-
kor torténik, amikor a felhasznald a gép el6tt iil, s szeretné elolvasni a szamara sziiksé-
ges tudnivalokat, A felhasznalo ekkor azonban nagységrendekkel t6bb iddt t6lt olvasds-

sal, mint a file-kezelés ideje, ezért ez a lasstibb megjelenités nem okozhat problémat.

. Van olyan eset, amikor a megjelenitendd szdveg nem csak konstans inform#ciét
tartalmaz, ilyen a tipuslevelek eseic. Ekikor a szGveg nagy része allando, de egyes ré-
szeit mindig konkrétan ki kell t6lteni. Ekkor is érdemes az allandé részt hattértaron ta-
rolni, jeldlve benne a kitsltendd részeket.

A kovetkez6 eljaras egy ilyen tipuslevelet képes nyomtatni. A kitGltendd részeket le-
mezen %-jelek jelslik, két %-jel k6z6tt van a hianyz6 adatra vonatkozd kérdés. A levél
nézzen ki a kdvetkezbképpen:

Kedves Yocimzett®o!

Osztalytalalkozo6t tartunk %edatum%-kor a budapesti
Yeétterem% €iteremben. Taldllkkozas %idSpont%-kor. A
részletekicel kapcsolatban fordulj hozzam!

Budapest, 1999.11.11.

alairas

A program ezt a levelet beolvassa, a kitoltetlen részekre rakérdez, s az egdszet nyom-
tatéra nyomtatja:-

Tipuslevél:
Nyit (£, Levél file); KépernyStdrlés
Ciklius amig nem vége (f)
Clwvas (£, CH)
Ha CH='%' akkor Ki: CH: Nyomtat (CH)
kizlénben Szazalékjelig olvas (f, KERDES)
Ki: KERDES
Be: VALASZ
_ Nyomtat (VALASZ)
Blagazas vége
Ciklus vége
zar (£f)
Eljaras vége.
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A programlkéd méreténck estkicentése

Ugyvanez a helyzet akkor, ha a programban kenstans abrak szerepelnek. Ez az dbra
altalaban kezdoéképemny6, illetve egy grafikus kép kezdeti allapota (pl. fliggvényabrizo-
lasnal a koordinatatengelyek, skalabeosztas, tengeiyfeliratok, ...}

Sokszor kell kédismétlést alkalmazni hasonlé tevékenységek esetén. Ha ilyenkor
csupan az adatok méasck, amelyekye el kell végezni a kézis tevékenységet, akkor célsze-
rl a kédismétlés helyett egy t6mbot alkalmazni, a témbben térolva a vaitozé adatokat,
majd a tevékenységet ciklusban a megfeleld szdmszor elvégezni.

Bonyolult grafikus dabrak megrajzoldsa altaldban sok utasitassal torténik. Ekkor prog-
ramszdveg csokkentésre érdemes hasznalni egy grafikai Ieird nyelvet, az abrat ezen a
nyelven megadni, s késziteni hozza egy egyszeri grafikus interpretert, amely a rajzoléast

elvégzi.

106



IV. A bonyolultsag cstkkentése

Ebben a fejezetben logikai bonyelultsdggal foglalkozunk. A logikai bonyolultsdgot
is a program szerkezete alapjén lehet definidlni, pontos mérdszamot azonban nem
tudunk adni. Eszerint egy program akkor egyszeriibb egy masikndl, ha benne kevesebb
elagazis és ciklus van, egyszeriibbek az eldgazdsok, ciklusok feltéielei, kisebb a
struktirdak egyinésba agyazasanak mélysége, valamint absztrakeié segitségével a

megértést megkﬁnnyitéi fogaimakat alkottunk.

A bonyolulisdgvizsgilat matematikai alapjaival nem foglalkozunk, érdekitdd Olva-
séinknak ajanljuk Varga Laszio: A programozdsi mddszerian elmélete cimil jegyzetét.

Nem foglalkozunk azzal az esettel, amikor egy bonyolult algoritmus helyett egy egy-
szeriibbet valasztunk, hanem inkabb azt vessziik szemiigyre, hogy egves algoritmusok

milyen elvek alapjan tehet6k egyszertibbe.

Megiegyzés: A ciklusmag végrehajtasi idejének cstkkentése, a programszdveg méreté-

nek cstkkentése legtébbszor a bonyolulisdgot is csdldkenti.

A bonyolultsag a legkevésbé precizen definidlhatd jellemzd, de azért itt is taldlhatunk
néhany modszert. Ezek altaldban a szerkezeti bonyclultsag mérésére szolgdlnak, ebbél
prébalunk kozeliteni a logikai bonyolultsaghoz. Mi lchet a bonyolultsédg mérésének cél-
ja? Talan a kévetkezok (de mindegyikhez hozzitehetnénk, hogy valamelyik mas jellem-

z6 javulasa érdekében megéri-e a bonyolultsdg névekedése):
e meg kell hatarozni egy elkésziilt programtermék komplexitasat,

e két algoritmus kézil melyik a bonyolultabb, nehezebben megérthets, megvaldsit-

hatd,

Megjegyzés: Ebben a fejezetben (s6t a teljes kdnyvben) csak strulktaradlt programokkal

foglalkozunk, igy értelemszertien nem szélunk struktralt és nem struktiralt programok

bonyolultsaganak &sszehasonlitasardl sem.

Szerkezeti bonyolultsag cimen kétféle dologrél beszélhetiink: az algoritmus bonyo-
fultsagdrsl, valamint az adatszerkezet bonyslultsagaroel. Mindkettd Gjabb részekbdl

all ossze, amelyek s a fentiek is sokszor csak egymas karara csokkenthetdk. Nem 4lla-
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Az algoritmus bonyolunitsiga

pithaté meg pontosan az sem, hogy a logikai bonyolultsigban (a megériés, illetve az

elkészités nehézségében) ezek koziil melyik milyen stllyal szerepel.

Emiatt azt allapithatjuk meg, hogy a programok logikai bonyolultsdaga sok részjel-

lemz6 valamilyen -gyakorlatilag ismeretlen- fiiggvényekeént irhato le:

B=/(B1.B2,-.Bp)

1. Az algoritmus bonyolulisiga
Az algoritmus bonyolultsaga Gjabb két t€nyez6bdl all Gssze: a szerkezet bonyolult-
sagiabol €s a kifejezés bonyolultsagaboi |

A szerkezet bonyolultsaganak egyik lehetséges mérészama grafelméleti vizsgalatok-
bdl szarmazik.
Definicié: Egy programgraf ciklikus bonyolultsaga az élei szamabol kivonva a csticsai
szaméat.

Konny( beldtni, hogy az igy definialt mérészam pontosan 1-gyel nagyobb a prog-
ramban szerepld dontés csomépontok sziamanal, ami pedig struktiirdlt programra az el-

agazasok é€s a ciklusok egylittes szamaval egyenid.

Ez a mérészam azonban nagyon furcsa értéket ad Ssszetett feltételdi struktirakra.

Példa: algoritmus ciklilcus bonyolultsédga
Ha p akkoxr £ 2
Ha p és g akkoxr £ z

Ha p akkor Ha g akkor £ 3
A példabdl érezhett, hogy a masodik eset bonyolulisaga valaho! a két szélsé kozott
van (2.57). Erre a problémara érzett 14 Myers, s adta meg a ciklikus bonyolultsigi szadm
maodositasat:
Definicié: Egy programgraf médositott ciklikus bonyelultsaga egy szampar: a ciklikus
bonyolultsagi szam, valamint a ciklikus bonyolultag megnévelve a feltételekben szerep-
16 diszjunkcidk és konjunkcidk (vagy-miiveletek és és-miiveletek) szamdaval.

Példa: algoritmus ciklikus bonyohltséga

Ha p akkoxr I 2 i
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A bonyeiulisag csdkkentése

Ha p és g akkor £ 23
Ha p akkor Ha g akkor £ 33
Sajnos ennek a mértéknek is lehet logikailag ellentmond6 példat taldlni:
Példa: algoritmus ciklikus bonyolultsiga
Ha p és Qakkor . 23
r:=p €s g; Ha r akkor £ 2.2
Azt allapithatjuk meg e példabdl, hogy az elsd algoritmusrészlet atalakitdsival a
szerkezet bonyolultsiéga csokkent, de ezzel szemben a kifejezés bonyolulisiga ndtt.
(A példa egyben arra is utal, hogy miféle kapcsolat lehet e kétféle bonyolultsdgi jeliem-

z0 kozott.)

Frezhetd, hogy a logikai bonyolultsdgot lényegesen novelik az egymasba dgyazott

struktirak. Ezt a jellemzo6t probalja meghatarozni a kdvetkezd meérdszam.

Definicié: Egy programgrif mélységi benyolultsdagat a kovetkezdképpen szamithatjuk
ki: Vegyiik a programgraf elemi struktirait (eldgazédsok, ciklusok), rendeljitk hozzdjuk
azt a kitev6jli kettOhatvanyt, ahany magasabbrendii struktdra belsejében vannak, majd

adjuk Ossze ezeket a szamokat.

Megiegyzés: Az egymdésbadgyazott struktirak belsejében levd algoritmikus szerkezetek
siilydnak -a kettShatvanyok helyett- més sulyfiiggvényt is valaszthatnank, a fentit nem
elmélieti megfontoldsok, hanem tanitdsi tapasztalatok tdAmasztjik ala.

Példa: A IV.1.4. fejezet elsd példdjdnak harcm viltozatdra a ciklikus, a mddositott

ciklikus és a mélységi bonyolultsag a kbvetkezSképpen alakul:

Ciklikus: 6 5 3
Mobdositott ciklilaus: 6.6 3,5 3,4
Mélységi: 11 9 4

Az absztrakcié a logikai bonyolultsdgot cstkkenti, igy €rdemes cgy olyan mérdsza-

mot is bevezetni, amely ezt is figyelembe veszi.

Definicié: Egy programgraf absztrakeiés bonyolultsdgat a kovetkezOképpen szamit-

hatjuk ki: Vegylik az eljardsok szamdt + az egyes eljarasok mélységi bonyolultsagat!
Példa: A IV.1.5. fejezet masodik példajan a fenti négy bonyolulisdgdefinicid:

Ciklikus: 4 +
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Az algoritmus bonyolultsiga

Modositott ciklikus: 4.5 4.5

Meélységi: 8 8

Absztrakcids: 8 6
Megjegyzés: A ciklikus bonyolulisdg Myers-féle mddositasdanak megfeleldit elvégezhet-
juk a mélységi, illetve az absztrakciés bonyolultsdgon is, ez azonban a mddositott cikli-
kus bonyolultsdghoz képest nem ad a logikai bonyolultsdgrél Gjabb informacidt.

A kifejezés bonyoiulisagat a programiliggvény, mint kifejezés bonyolultsdga, illetve

a program szovegében szerepld kifejezések bonyolultsdga adhatja meg. A kifejezések
bonyolultsagat legegyszeriibb esetben a benniik szerepld mitveletek szaméaval adhatjuk

meg. Miiveletnek lehet értelimezni programok esetén:
e az aritmetikai €s logikai miiveleteket,
¢ a fiiggvényhividsokat,
» az értékmozgatisokat {értékadas, beolvasas, kifrds) és
= az eljarashivisokat.

Ebben a részben nem szénunk kiilon fejezeteket az egyes bonyolultsdgi jellemzdék
javitdsanak, mint az tettiik a végrehajtdsi idd vagy a helyfoglalas esetében. It ugyanis az
egyes jellemzék k&zGtt szoros Osszefiiggés van, s az egyik mérté€k cstkkentése szinte

mindig masok cstkkentésével jar egyiitt.

1.1. A kivételes eset kikiiszGbolése
Egy feladat megoldésa legttbbszor azért bonyolult, mert a megoldis sordn sokféle
specialis eset kezelését kell elvégezni. Bzt a bonyolulisigot cstkkenthetjiik, ha ezeket a

specialis, kivételes eseteket megsziintetjiik.

Ezzel a modositott ciklikus benyolultsig mindenképpen cstkken, de egyes esetekben

a cikdikus bonyolnitsag is.

A kivétel itt is -mint az 1. rész 2.2. fejezetében- a ciklusfeliételben €s a ciklusmagban
is lehet, illetve itt a cikluson kiviili részekkel is érdemes foglalkozni (ami a végrehajtési

1d6 szempontjabdl dltalaban mellékes).

Feladat: Egy sz&vegben hatdrozzuk meg a szavak szimét!
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Megoldas: A szavak szdma megegyezik a szavak kezdeteinek szaméval. BEgy szd tgy
kezddédik, hogy szokéz utan beti kdvetkezik, kivéve az elsd szét. Ha a szdveg elsé ka-
raktere sz6koz, akkor a fenti allitds az elsd széra is igaz, ha betdi, akkor nem (ez a kivé-

teles eset).
Szavak szama (MONDAT, SDB) :
SDB:=0; N:=hossz (MONDAT)
Ciklus I=1-t81 N-l-ig
Ha MONDAT (I)=" " &s MONDAT (I+1l)=" " wagy
I=1 é&s MONDAT(I)=" " akkecr SDB:=SDB+1
Ciklus wvége
Eljaras vége.
Helyezziink el eklcor a széveg elsé karaktere elé egy szokozt, igy a kivételt megsziin-
tethetjiik, s a megoldé programot révidebbe, egyszerlibbé tehetjiik.
Szavak szama (MONDAT, SDB) :
MONDAT:=clejére (" ",MONDAT)
SDB:=0; N:=hossz (MONDAT)
Ciklu=s I=1-t61 N-l1l-ig
Ha MONDAT (I)=" " é&s MONDAT (I+1)}=" " akkor SDB: :SI?B-!—J.
Ciklus wége
Eljaras vége. _
Itt a ciklikus bonyolultsdg valtozatlan maradt, a moédositott ciklilkus bonyolultsag
azonban jelentésen cstkkent. (Ezzel egyiitt nétt a kifejezés bonyolulisaga.) Figyeljiik
meg, hogy a bonyolulisdg cstkkentésében szerepet jatszilk az adatabsztrakcid: a szdveg-

tipus egy miivelete (elejére) teszi egyszeriibbé az algoritmust.

Itt kiilonbozé implementacids lehetdségeket kell szambavenniink. Elképzelhetd, hogy
a MONDAT egy vektor, amit 1-t6! indexeliink. Ennek 0. elemébe helyezzik el a beve-
zetd szokozt. Ha a MONDAT-ot egy file-bdl olvassuk be, s egy szdveg tipust valtozéba
tessziik, akkor a beolvasas megkezdése eldtt elhelyezhetjiik benne (esetleg az input puf-
ferban) ezt a sz6kozt, hiszen beolvasaskor tgyis kell alkalmazni a konkatenacié miivele-
tét!

Olyan eset is eléfordulhat, amikor a bonyolultsig cstkkentése (a kivétel megsziinte-

tése) a végrehajtasi id6ét ndveli. Nézziikk meg erre az sszefuttatas klasszikus valtozatait!



Az algoritmus bonyelalisaga

Osszefuttatas{RA(),N.B(),M,C(),K):
s=lr Jr=1; :=0
Ciklus amig I<N é&s J<M
K:=K+1
Elagazas
A{(I)<B{(J)} esetén C(K) Y; T:=I-4
A(I)=B(J) esatén C{K):=A(I); I:=I+1; =J+1
A{I)>B(J) esetén C({K) JE a3
Elagazas vége
Ciklus wvége
Ciklus amig I<N
Ke=K+1l; C(X):=A(1); I:=I+1
Ciklus vége
Ciklus amig J<M
K:=R+1l; C(K):=B(J); J:=J+1
Ciklus vége
Eljaxras véege.

Ebben az algoritmusban azért van sziikség a két utolso cikiusra, mivel nem garantil-
hatd, hogy a két sorozathdl egyszerre fogyjanak el az elemek. Ha ezt megtesszitk két

fiktiv eiem elhelyezésével, akkor ezek a ciklusok feleslegessé valnak.

Ebben a példdban a ciklikus bonyolultsdg cstkkenése minden més mérdszam (még a

kifejezés bonyolultsaga) cstkkenéset is okozza.

Osszefuttatas(aA() ,N.B{),M,C{),K) :

:=1; J:=1; K:=0; A(N+1) :=+w; B(M+1l) :=+oc0
Ciklus amig I<N+1l wvagy JI<M+1

Ki=k+i

Elagazas

A(IN<B{J) esetén C(K):=A{1); =I+1
A{I)=B{J) esetén C(K):=A(I); I:=I+1l; J:=J+1
A2(I)>B(J) asetén C(K) :=B(J): t=J+1
Elagazas vége
Ciklus wvége
Eljaras vége.
i.2. Funkcidk eihagyasa
A feladatok megoldasdra szolgald programozasi tételek alapjan sokszor nem a leg-
egyszeriibb megoldast kapjuk. Ennek oka az, hogy az altalanos algoritinusok schasem
hasznéalhatjdk ki az egyes feladatok specialitdsait. A bonyolulisdgot (a végrehajtéasi id6t

és a helyfoglalast is) csdkkentheti ilyenkor, ha elhagyjuk a felesleges funkcidkat.

Ez minden esetben cstkkenti a ciklikus bonyoluliségot, ami a mddositott ciklikus és

a mélységi bonyolultsag cstkkenésével is jar.
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A bonyolultsag cstkkentése

Kivalogatisi, szétvalogatisi feladatok esetén gyakori, hogy az eredményiil kapott

sorozatokat ki kell irni, s mds teendd nincs veliik. Ekkor célszerii a megfeleld elemek ki-

gyiijtését elhagyni, s helyette azonnal -illetve amikor lehetséges- kiirni 6ket. Nézziink

példaként egy szétvalogatdsi feladatot!

Feladat: Egy osztalynévsor alapjan adjuk meg kiilén-kiilén az osztaly lany-, illetve fia-

tanuloinak névsorat!

egoldas: A klasszikus megoldas egy szétvalogatas egy (j vektorba, majd pedig két

kiird ciklus. (Most ne foglalkozzunk azzal, hogy hogyan lehet valakirél megz’xﬁapx’tani

egy névsor alapjan, hogy fiti-e vagy lany!)

Névsoxrok (0SZ2T () ,N) :
L.DB:=0; FDE:=0
Ciklus I=1-t&1l N-ig
Ha lany (OSZT(I)) akkoxr LDB:=LDB+1; SZ(LDB) :=0SZT (1)
kiildnben FDB:=FDB+1; SZ (N+1-FDB) :=0SZT (I)
Ciklus vége
Ki: "Lanyok névsora®
Ciklus I=1-t61 LDB-ig .
Kiiras(sSz(I))
Ciklus vége
Ki: "Fiak névsora"
Ciklus I=N-t81 N+1-FDB-ig ~l-esével
Kiiras (SZ(I)) |
Ciklus vége

Eljaras vége.

Ebben a feladatban a megoldast egy azonnali kifrdssa és egy kivélogatassa egysze-

rlsithetjuk.

Néevsorok (OSZT () ,N) :

FDB:=0; : Ki: "“"Lanyok néwvsora"
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha lany (0OSZT(I)) akkoxr Ki: OSZT (I}
kiildnben FDB:=FDB+1; SZ(FDB) :=0SZT (I)
Ciklus vége '

Ki: "Fitk névscra”
Ciklus I=1-t61l FDB-ig

Kilxagd82{l))
Ciklus vége

Eljaras vége.

Ebben a fejezetben ezutan az dsszefuttatds algoritmusat fogjuk hasznalni e moédszer

illusztralasara.
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Osszefuttatas (N,A(),M,B{),C()):

A(N+1l) :=+c0; B(M+1) :=+o0; IT:=1; J:=1; K:=0
Ciklus amig I<N+1l wvagy J<M+1
K:=K+1
Elagazas
" A(I)<B(J) esetén C(K):=A(I); I:=I+1
A(I)=B(J) esetén C(K):=A(I); I:=I+1l; J:=J+1
A(I})>B({(J) esetén C(K):=B(J); J:=J+1

Elagazas vége
Cikius vége
Eljaras vége.

Megiegvzés: Logikailag nem azonos a haromirdanyu eldgazds és a neki megfelelé egy-
masba agyazott kétfelé agazasok bonyolulisdga, a bonyolultsagi mértékben azonban ezt

nem vessziik figyelembe.

Feladat: Adoit két rendezett sorozat, futiassuk &ssze ket egy rendezett sorozatta! A két

sorozatban nincs azonos elem!

Megoldas: Tit a feladat specialitdsa, hogy A(Q-és B(-beli elem kozott sohasem fordulhat

eld egyenlbség. Ez a megoldast jelentdsen egyszeriisiti:

Osszefuttatas (N,A(),M,B{(),C{())

A(N+1) :=400; B{M+1l):=+00;, IT:=1; J:=1; K:=0
Ciklus amig I<N+1 wvagy J<M+1
K:=K+1
Ha RA(I)<B{(J) akkoxr C{(K):=RA{I); TIT:=I+1
kaildnben C(K) :=B{J); J:=J+1

Ciklus vége
Eljaras vége.

Itt tehat a belsd elagazas egymasbaagyazotisagi mériéke csOkkent, ami a mélységi

bonyolultsagot cstkkenti.

Feladat: Adott egy arukészletet tartalimazd file (név, mennyiség) és egy eladasokat tar-
talmaz6 file (mév, mennyiség). Iddszersitsiik az utdbbi segitségével az drukészietet!
(MMiinden aru csak egyszer szerepel benniik, s &runév szerint rendezettek.)

Megoldas: Itt a specialitias az, hogy eladni csak abbdl lehet, ami van. Tehat a 2. file-ban

nem lehet olyan rekord, ami az 1.-ben nem volt.

Megjegvzes: File-ok helyett itt is vekiorokat haszndlunk, hogy a megoldast a fejezet

els® algoritmusahoz hasonlithassuk.

Té.roljuk az adatokat a k&vetkez6 vektorokban:
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NEVIN) - az aruk nevei
KESZLET(N) - akésziet
ELADASNEVM - az eladott aruk nevei
ELADAS(M) - az eladott mennyiség
UIKESZLET(N) - az1j készlet

Id8szeriisités:
ELADASNEV (M+1) :=+00; I:=1; J:=1
Ciklius amig ISN
Ha NEV (I)<ELADASNEV(J)
akkor UJKESZLET (I) :=KESZLET(I)
- kiildnben UJKESZLET (I) :=KESZLET(I)-ELADAS(J); J:=J+1
Eliagazas vége
I:=I+1
Ciklus vége
Eljaras vége.

1.3. Funkciok széivalasztasa
A kovetkezb mébdszer a bonyolultsag csdkkentésére a funkeiok szétvalaszidsa, FHa
olyan programrésziink van, amely kétféle dolgot csindl, s ezeket Ichetie egymas utan is

elvégezni, akkor ezt tegyiik is tigy (hacsak a sebesség vagy a helyfoglalas problémaja

nem akadalyozza ezt meg)!

Feladat: Adjuk meg egy szdmsorozat Gsszes maximalis értékii elemének a sorszédmat! A

LKlasszikus™ megoldas:

Maxiwumok (N, A () ,DB,S()) :
MX:=A{l); DB:=1; S (DB} :=1
Cikins T=2-t0l N—-ig
Ha A(I)>MX akkor DB:=0; MX:=2A (I}
Ha A(I)=MX akkor DB:=DB+1; S{DB}:=I

Ciklus vége
Eljaras vége.

Ebben az esetben a maximalis érték kivialaszidsa, illetve az ezzel az értékkel rendel-
kezok kivalogatdasa egymas utdn is elvégezhetd.
Maximimok (N, A(),DB,S{(}):

MX:=A(1); DB:=0

Ciklus I=2-t81l N-ig

Ha A(I)>MX akkor MX:=A(I)
Ciklus wvége
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Ciklus I=1-t81 N-ig
Ha A(Il)=MX akkor DB:=DB+1; S{DRB) :=I

Ciklus vége
Eljaras vége.

A mobdositas utan a hasonlitasok szama ugyan 1-gyel t6bb lett (s6t a ,,plusz” ciklus
megszervezeése is eivisz valamennyi 1dét), viszont a ciklusban végrehajtandé értékada-
sok szama adoft esetben Iényegesen csckkenhet (azaltal, hogy az addigi maximalis érté-
ki clemeket esetleg feleslegesen nem gyiijtdgetjiik). Igy -altaldban mondhatjuk- még

gyorsabb programot is irunk, mint az eléz6 esetben.

Megijegvzés: Ez érdekes példa, ugyanis a logikai boxﬁyoﬁultszig ugy estkken, hogy koz-
ben a szerkezeti bounyolultsag nd. Ennek oka, hogy az elsdé megoldasnal a szerkezetbol
nem latszik, hogy a két eclagazas nem fliggetlen egymastdl. (A kifejezés bonyolultsdga

viszont cstkken.)

Hasonld feladat az, amikor egy sorozat maximumaéat és minimumat egyszerre kell
meghatarozni. Ezt is megirhatjuk egyetien ciklusban, illetve szétvalasztva kiilon maxi-
mum- €s killén minimumkivalasztasra.

Altaldban azt mondhatjuk, hogy egyszertibb megoldast kapunk, ha a programozasi
tételeket nem egymas belsejében, hanem egymaéas utin alkalmazzuk egy feladat meg-

oldasaban.
Kétféle egyszer(i alaptipust kiilonboztethetiink meg, az egyikben az

Y =f(g(X))
egymasbadgyazott figgvénykiszamitas helyett a

Z=g(X)Y=1(Z)
kiszamitasi sorrendii algoritmus -bar hosszabb, de- egyszeriibb. A masikban az

Y 2= (X)Y,gel{X) _
parhuzameos kiszdmitds helyett pedig az

Y =f(X)Z:=gX)

egymasutani kiszamitas.

1.4. A fiktiv kezdoértékadas
Egy mésik egyszerli moédszer a fiktiv kezd6értékadds. Sok algoritmus ugyanis attél

valik bonyolultta, hogy egy valtozod kezdbértékét az algoritmus belsejében hatirozzuk

110



A bonyolultsag csGkkentése

meg, s annak vizsgalata, hogy meg kell-e ezt tenni, bonyolitja a megoldast (4ltaldban a

struktirdk egymadasba dgyazdsanak mélységét, illetve a feltételek Osszetettségét ndveli).

Feladat: Adott egy sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett T tulajdonsdg. Adjuk

meg a sorozat legnagyobb T tulajdonsagt elemét!

Megoldas: A feladatot két 1épésben oldhatjuk meg: alkalmazzuk a kivalogatas és, ha

van T tulajdonsagh, a maximumkivalasztis tételeket!

Maximalis (N,A (), VAN, MAX) :
DB:=0
Ciklus I=1-td1l N-ig
Ha A(I) T tulajdonsagu akkor DB:=DB+1; B(DB} :=I
Ciklus vége
VAN :=DB>0
Ha VAN akkor MAX:=B (1)
Ciklus I=2-t61 DB-ig
Ha A(MAX)<A(B(I)) akkor MAX:=B(I)
Ciklus vége
Elagazas vége
"Eljarias vég=e. .

A megoldas a normal maximumkivélasztasnal lényegesen bonyolultabb lett. Ennek
oka, hogy nem tudtuk garantalni, hogy az elsd elem T tulajdonsagi, hiszen akkor vehet-
titk volna ezt kezd&értéknek. Probaljuk megkeresni az elsé T tulajdonsagit, s attdl kez-

deni a maximumkivalasztast!

Maximalis (N,A (), VAN, MAX) :
T:=1 :
Ciklus amig ISN és A(l) nem T tulajdonsagu
I:=I+1
Ciklus vége
VAN:=I<N
Ha VAN akkor
MAX:=1
Ciklus J=IT+1-t31l N-ig
Ha A(J) T tulajdonsaga és A (MAX)<A(J) akkor MAX:=
Ciklus vwvége
Elagazas vége
Bljaras vége.
A megoldas csak kicsit lett egyszerlibb: nincs sziikség a B() vektor hasznélatara. A
ciklikus bonyolhiltsag cstkkent (egy eldgazassal kevesebb van a megoldasban), a moédo-

sitott bonyolultsagok azonban novekedtek (a legbelsé elagazas feltétele Gsszetett lett).

Ha a MAX véaltozdénak tudnank olyan kezddértéket adni, amely nem valosdgos elem-

sorszam az A() vektorban, de az elsé T tulajdonsagt elem biztosan nagyobb lesz nala,
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akkor az els6 ciklusra nem lenne sziikség. Adjunk a MAX valtozonak egy fiktiv kezd6-

értéket, pl. 0-t, s tegyiink az A() vektor 0. elemébe is egy fiktiv értéket!

Maximalis (N,A (), VAN, MAX) :
MAX:=0; A(0O) :=—w
Ciklus J=1-t861 N-ig
Ha A(J) T tulajdonsagi és A(MAX)<A(J) akkor MAX:=J
Ciklus wvége
VAN : = (MAX>0)
Eljaras véga.

Feladat: Irjuk ki egy métrix azon sorainak sorszamat, amelyek sordsszege nagyobb,

mint a szomszédos sorok sortisszege!
Megoldas:

Lokalis maximumok (N, M,A(,)}):
Ciklus I=1-t81l N-ig

:=0

Ciklus J=1-t81 M-ig

:=S+A(L,Jd)

Cikius wvége

Elagazas
I=]1 esetén F:=S
I=2 esetén E:=S
I>2 esaetén Ha F<E és E>S akkor Ki: I-—1

F:=E; E:=5

Elagazas vege
Ciklus vége
Eljaras wvége.

vvvvvv

1éket adunk (igy hogy a feltétel ne legyen igaz I=1 és I=2 esecién). Legyen ez a kezdd-

érték a szamitégépben dbrazolhatd legnagyobb valds szam! Jeltlje ezt az értéket +col
A megoldas:

Lokalis maximumok (N,M,A({,)):
Fi=+ow; E:=+ow©
Ciklus I=1-td1l N~ig
S:=0
Ciklius J=1-td1 M-ig
:=S+A(I,Jd}
Ciklus wvége
Ha F<E és E>S akkor Ki: I-1
F:=E; E:=8
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Ekkor tehéat az algoritmus belsejébdl eltiint a kezdbértékadds, s a sziikségességének

vizsgalata is.

1.5. Adatabsztrakeié _
Ebben a fejezetben foglalkozunk a legerdteljesebb, hatdsdban a tGbbicknél sokkal 1é-
nyegesebb mddszerrel, az adatabsztrakciéval. E témaval Mddszeres programozds soro-

zatunk t6bb masik tagja részletesebben is foglalkozoti, itt csupédn hivatlkozunk azokra.

Tipusok, tipusmiiveletek, tipuskonstansok alkkalmas hasznalata nagyban egyszerii-

sitheti az algoritmusokat.

Egy jellemzd, negativ példat talalhatunk Sedgewick -egyébként magas szinvonali-

miivében, a Quicksort eljdrasban:

Quick:
L:=1; R:=N; P:=2
Ciklus
Ha R>L akkor Szétvalogat(L,R,I) .
Ha I-L>R-I akkoxr S({(P):=L; S(P+1):=I-1,; L:=I+1
kildnben S (P):=I+1; S(P+1):=R; R:=I~1
Elagazas vége —
r=P+2
kisldénben P:=P-2; L:=5(P); R:=5(P+1)
Elagazés vége ' .
amig P#0
Ciklus vége
Eljaras végs.

Ila ugyvanebben az algoritmusban a déltbetiis részeket kicseréljiik a megfeleld verem-

kezeld eljardasokra, sokkal egyszeriibb, attekinthetébb programot kapunk:

Quick:
L:=1; R:=N; Vereminicializaléas
Ciklus .
Ha R>1L akkor Szétvalogat(L,R,I)
Ha I-IL>R-I akkor Verembe(L,I-1);
ktilénben Verembe (I+1,R);
Elagazas wvége
kiilonben Verembdél (L, R)
Elagazas vége
amig a verem nem lires
Ciklus wvége
Bljaras vége.

o
I

Pyl
I
H H
I

Az 1j tipus bevezetésével az algoritmus attekinthetdbbe, egyszertibbé valt, a kiilon-

boz6é célu értékadasok egymadssal nem keverednek. Itt most ugyan a kifejezés bonyolult-
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saga cstkkent, de ha egy helyen kellett volna verembe tenni, akkor még ezt sem mond-
hatnank el a modositott megoeldasrdl. Az egyszeriisités alapja bizonyos utasitascsoport

elnevezésében keresendd. Ez az utasitascsoport éppen egy tipus egy miiveletét jelenti.

Egyszeriibb példan nézzik meg 0j tipuskonstansok bevezetésének hatdsat az algorit-
musra, egy matrix elemeinek nulldzasan:
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ciklus J=1-tdé1l N-ig
A(I,J):= — A:r=nulimdtrix

Cikius wvége
Ciklus vége

A fentihez hasonléd egyszerl tipusmitveletek bevezetésével is egyszerisithetjiik prog-
ramunkat. A programozasi nyelvekben altaldban csak elemi tipust adatokat lehet be-
olvasni, kifrni. Ha megirndnk Osszetett tipusokra a beolvaso, kiiré miiveleteket, akkor az

algoritmusaink egyszerilibbek lehetmének. Példaul a matrixbeolvasé eljaras:

Matrixbeolvasas (A() N} :

Ki: "Kérem a matrix elemeiti”
Ciklus I=1-t&1 N-ig
' Ri: I,". sor elemei:"
Cikius J=1-t81 N-ig
RKi: J,". elem:®; Be: A(I,d)

Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A beolvas) eljardas megirdsa utan az &sszes helyen, ahol matrixbeolvasas volt, az al-

goritmust sokkal egyszeriibbé tehetjiik, a ciklusok helyére egy eljarashivast tesziink.
A kovetkezd feladatban a sz&vegtipust altaldnositjuk (mint a plégia sorozat 14. kéte-

tében tettiik), s az Gj tipusmiiveletek haszndlata hozza meg az absztrakcidés bonyolultsag

csGklcenését.

Feladat: Egy szdveg szavait kell kifrni egymas utdn, a szavakat vessz6 valaszija el egy-
mastél, s a szokodzoket nem szabad figyelembe venni. Az utolsé szét NEWLINE zarija.

Adjuk meg a szavak szaméat is!

Megoldas:
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Szavakra tagolas:

§20:=""; DB:=0
Ciklus
Be: BETU
Ha BETU="," vagy BETU=NEWLINE
akkor Ki: SZ0O; sz0:=""; DB:=DB+1
kiilénben Ha BETU=" " akkor Sz0:=SzZ0+BETU

amig BETU=NEWLINE

Ciklus vége

Ki: DB
Eljaras vége.

Hogy az algoritmus megfogalmazéasa koril valami nincs rendjén, méar az a tény is
jelzi, hogy a s20:="" kezd&értékadast két helyen is el kellett helyezniink. S6t a bo-
nyolodés miatt az sem latszik vildgosan, hogy ezek egyaltalan j6 helyen vannak-e, vagy
sem. A bonyodalmakat (értsd: az algoritmus bonyolultsagat) itt az okozza, hogy egyet-
len sorba foglalunk Gssze 4 funkcidt is: a szoszamlalast, a sz6 kezddértékadast, a szo-
gyiijtést, a szokdz kihagyast. Az egyszeriibb, bar -kétségkiviil- hosszabb megoldésban

ezeket a funkcidkat szintekye tagolva, konnyen érthetSen fejezziik ki.
1. szint: a szoveg szavakbol &ll, az utolsé utdn NEWLINE 4&ll.
Széveg=Sorozat(Szd): a szdveg szavak sorozata.

‘Szavakra tagolas:
DB:=0
Cikjus ‘
Szbéolvaséas (SZ0O,ELVALASZTO); DB:=DB+1:; Ki: sz0
amig ELVALASZTO#NEWLINE
Ciklus vége
Ki: DB
Eljaras wvéege.

2. szint: a sz6 karakterekbdl 4all, amit elvalasztdjel (vesszé, NEWLINE) zar le.

Szé=(Sorozat(Karakter),Elvalaszt6): a sz6 karakterek sorozata, amit egyetlen elvilaszio-

jel kovet.

Szdolvasas (SZ0,ELVALASZTO) ¢
Sz0:=""; Olvasas (ELVALASZTO)
Ciklus amicg ELVALASZTO="," és ELVALASZTO=NEWLINE
SZ20:=8ZO0+ELVALASZTO; Olvaséis (ELVALASZTO)
Ciklus vége
Eljaras vége.

3. szint: a beolvasott karakterek koziil ki kell hag,_mi a szokdzoket.

Karakter: olyan jel, amit tetszéleges szamti sz6kéz eldzhet meg.
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Olvasas (KARAKTER) :

Ciklus _

Be: KARAKTER

amig KARAKTER="

Ciklus vége
Eljaras vége.

Itt a szerkezeti bonyolulisdg nem véaltozott, ugyanakkor a logikai bonyolultsag Iénye-
gesen csokkent. Ennek oka az, hogy a masodik megoldasban egy-egy programegység-
hez (eljdrashoz) mindig egy déntés tarfozik, mig ez a hdrom dontés az elsé megoldas

egyetlen eljarasdban volt elrejtve.

Vizsgaljuk meg e két megoldasra a fejezet elején felsorolt bonyolultsagi mértékeket!

Ciklikus: 3 3

Mobdositott ciklikus: 3.4 3,4

Meélységi: 7 7

Absztrakcids: 7 g .
Mod. absztrakcids: 1.2 3.4

Megallapithatjuk tehat, hogy az abszitrakcids bonyolulisag Iényegesen csékken"c, mi-

kézben a t&bbi mérték nem valiczott.

Az ilyen megoldasnak nagy elénye van moédositdsok esetén is, médositsuk tehat a

feladatot!

Feladat: Adjuk meg a leghosszabb sz6t!

Megoldas: Csak a megoldés elsd szintjén kell modositani, s a t6bbi rész valtozatian.

Szavakra tagolas:
LEGHOSSZABB:=""
Ciklus
Szdoolvasas (SZ0, ELVALASZTO)
Ha hossz (SZ0)>hossz (LEGHOSSZABB) akkor LEGHOSSZABRB:=SZO
amig ELVALASZTO=#NEWLINE
Ciklus vége
Ki: LEGHOSSZAEBB
Eljaras vége.

Megiegvzés: Vegyik észre, hogy itt hasznaltuk a fiktiv kezddériékadas elvét is! A

LEGHOSSZABRB:="" értékadés olyan értéket ad a leghosszabb sz6t tartalmazd valto-
zénak, amelynél barmely sz6 hosszabb lesz. {gy nincs sziikség a ciklus elétt az elsd sz6

meghatarozasara.
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2. Az adatszerkezet bonyoclultsiga

Az adatszerkezet, az adattipusok bonyolultsagit is kétféle szempont szerint vizsgal-
hatjuk. egyrészt nézhetjiik a struktira bonyolultsagit, masrészt pedig a tipus mivele-
teinek bonyolulisigat.

Struktiira szerint nyilvan a legegyszeriibbek a struktirilatian, skalaradatok. Kovetke-
z6 szint lehet az ezekbdl kozvetlentil felépiild -egyeten tipuskonstrukcids eszkdzt
alkalmazé- Ssszetett tipusok, ...

Definicio: Egy adattipus strukéarilis benyolultsiégdnak nevezziik a tipus definidlasa-
ban szerepld tipuskonstrukcids eszkdzok szamat.

Példa:
Egész -0
Rekord (x,y: Valés) -1
Témb (1..N,Egész) -1
Rekord(db: Egész, Tomb(1..N,Karakter)) -2 :
Test=Sorozat(Lap) -4

Lap=Sorozat(Szakasz)
Szakasz=Toémb(1..2,Pont)
Pont=Rekord(x,y: Valos) .
Test=Sorozat(Sorozat(Tomb(1..2,Rekord(x,y: Valés)))) -4
Figyelitik meg a tipus strulctarilis bonyelultsiga és az algoritmus cildikus bonye-
tultsaga koz6td hasonlésdgot: mindkettét a benntik szerepld struktirdk szdmaval mér-
hetjtik.

Itt is felfedezhetjiik azt a jellemz6t, hogy a tipusok egymaésbadgyazisanak mélységé-
vel a bonyolultsag nemlinearisan nd.

Az utolsd két példa ugyanazt a tipust tartalmazza, mégsem tiinnek azonos bonyolult-
saginak. Az elsé viszonylag kémmyen megérthetd, a masodik viszont jéval nehezebben.
Ez arra utal, hogy a részstruktirak elnevezése (az abszirakcié alkalmazisa) konnyebbé
teszi a tipus meggertését.

Ezek alapjan a tipusckra is definidlhatjuk a mélységi és az absztrakcids bonyolultsa-

got.
Definicié: Egy adattipus mélységi bonyolultsdgit a kovetkez8képpen szamithatjuk ki:
Vegyiik az adattipus definidlasoz felhasznalt tipuskonstrukeids eszkozoket, rendeljiik
hozzajuk azt a kitevdjil kettbhatvanyt, ahany magasabbrendii struktira belsejében van-
nak, majd adjuk Ossze ezeket a szainokat.
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Definicié: Egy adattipus abszirakeios bonyolulisdgat a kbvetkezOképpen szamithatjuk
ki: Vegytik a résztipusai szamat + az egyes résztipusok mélységi bonyolultsagat!

Példa: (tipus bonyolultsagi mértékei)

Test=Sorozat(Lap)
Lap=Sorozat(Szakasz)
Szakasz=Tomb(1..2,Pont)
Pont=Rekord(x.y: Valds)
melységi - 15
absztrakcios - 7
Eddig a strulktirat a tipus definidldja szempontjabdl vizsgéltuk, most térjiink at a ti-
pus felhasznaldja szerinti vizsgdlatokra.

A felhasznalé szédmdra a tipus anndl bonyolultabbnak tiinik, minél melyebbre kény-
szeriil belelétni a belsejébe.

Definicié: Egy adattipus hivatkozdsi bonyolultsaga a leghosszabb mvamoms1 mély-
ség, melyet a felhasznaldénak hasznalnia kell.

Példa: (skaldrok és 6sszetett tipusok hivatkozési bonyolultsaga)

X s 3
AfI] -2
BX 2
GBI} = 3
DY -~ 3

A hivatkozasi bonyolultsdg a tipusabszitrakecid megfelelé allkalmazdséaval csdkkenthe-
5.

Példa:

Test=Sorozat(Lap)
Lap=Sorozat(Szakasz)
Szakasz=Tomb(1..2.Pont)
Pont=Rekord{x,y: Valos)
Test=Sorozat(Sorozat(Témb(1..2,Rekord(x,y: Valds))))
Itt mindkét tipus hivatkozasi bonyolulisidga maximum 5 lehet, de ez az els6 esetben
-megfeleld tipusmiiveletek definidlasaval- 2-re cstkkenthetd.

Térjiink ré ezek utdn a tipus miivelefteinek bonyeclulisdégara. Iit is megvizsgalhatjuk
a tipus definialéja szerinti bonyolultsdgot, valamint a hasznaléja szerintit.

A tipus készitdje szaméra a miiveletek algoritmusokként jelentkeznek, igy ennek bo-
nyolulisaga megegyezik a sziikséges algoritmusok bonyolultsacavai

118



A boayolultsdg estkkentése

A tipus hasznal6ja szdméra a tipusmiiveletek megériése annal nehezebb, minél t5bb,
egymassal ki nem fejezhets van belslik.
Definicid: Egy tipus maveleti bonyolultsiga legyen a tipus flggetlen, egymassal ki
nem fejezhetd miiveletei szdma.

Ez a mérték mintha arra utalna, hogy minden tipushoz definidljunk egyetlen -sokpa-
raméteri- univerzilis miiveletet. Ez nyilvanvaléan nem igaz. A tipus miiveleteit Ggy kell

definidlni, hogy kiilénboz6 feladatokra kiilénbdzé miiveletei legyenek, lehetdleg mini-
malis paraméterszammal.
Példa: (a BASIC programnyelv sz&vegtipusa miiveletei, s a minimadlis miiveletkészlet)
Az 6ss§zes miivelet:
-P(X$,Y$), LEN(XS$), LEFT$(X$.DB), MIDS(X$,A,DB), MIDS(X$.A),
RIGHTS$(XS$,DB).
A tobbivel kifejezhet6é mitveletek:
LEFTH(X3,DB) = MID3(X$,1,DB)
MID$(X$.A) = MIDS(XS$, A, LEN(XS$)-A+1)

RIGHTS$(X$.DB) = MIDS(X$.LEN(X$)-DB+1,DB)
A minimaélis miiveletkészlet:

+(X$,Y$), LENCS), MID$S(X5,A,DB). _
A miuveletek szamanak novelése viszont egyszeriibbé teszi a tipust felhasznaléd algo-
ritmusokat, igy mindenképpen elOnyds a tipus hasznaléinak.

Vizsgéljuk meg ezzel szemben a LOGO programnyelv megfeleld Riggvényeinek mi-
nimalis készletét!

Példa:
EMPTY? sorozat, FIRST sorozat, BUTFIRST sorozat, FPUT elem sorozat

2.1. Tipuskonstrukeids eszkéziok dsszevonasa

Nem egyforma bonyolultsdgii a sorozaton (t6mboén, vermen, soromn, ...) beliili rekor-
dok alkalmazdsa és a rekordon beliili sorozatok (16mbdk, ...) alkalmazasa. A bonyolult-
sagot minden esetben cstkkentheti, ha egy rekord kiilonbéz6é mezdi azonos tipust soro-
zatok, amelyet helyetiesithetiink rekordok sorozataval.

Példa:

Személyr adatok=Rekord(WNevek, Cimek, Telefonszdamok)
Nevek=Tomb(1. N, Név)
Cimel=Tomb(1..IN,Cim)
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Az adatszerlezet bonyolulisiga

Telefonszamok=T6mb(1..N,Telefonszam)
Struktaralis bonyolulisaga: 4.
Meélységi bonyolultsaga :7.
Személyi adatok=Tomb{1..N,Személy)
Személy=Rekord(Név, Cim, Telefonszam)
Struktiralis bonyolulisaga: 2.
Meélységi bonyolultsaga : 3.

2.2. Adatabsztrakecio

A tipusabsztrakcidé hasznossédgara itt is csupan egy példaval utalunk: a 2. fejezet ele-
jén emlitett Test tipus kirajzolo eljarasat irjuk meg kétféleképpen. (Ez egyben az algorit-
mikus absztrakciora is példa lesz.)

Test=Sorozat(Lap)
Lap=Sorozat(Szakasz)
Szakasz=Tomb(1..2.Pont)
Pont=Rekord(x.y: Valos) .
A tpus ilyen definidlasa alapjdn a tipusabsztrakcids bonyolultsdgat a lehetd legki-
sebb lesz. Az algoritinus abszirakcios bonyolultsagit és a tipus hivatkozési bonyolultsé-
gat hasonlitjuk Gssze.

Rajzol (T: Test):
Ciklus I=1-tdél elemszam(T)-ig
Ha latszik(T(I)) akkor Ciklus J=1-t81l elemsz&m(T(I))-ig
Transzformal (T(I) {(J) (1} .x,P1.x)
Transzformal (T(I) (J) (1) .y, Pl.v)
Transzform&al (T (I) (J) (2) .x,P2.x)
Transzformdl (T(I) (J) (2) .y, P2.vy)
BaizoliPl .5, Pl %, P2.5; P2V}
Ciklus vége
Elagazas vége
Ciklus wvége
Eljaras vége.

Algoritmusbonyolultsig Adatbonyolulisag
Abszirakcids: 7 Hivatkozéasi: 5

Rajzol (T: Test) :
Ciklus I=1-tdél elemszam(T)~ig
Ha 1atszik(T(I)) akkor Laprajzolas(T(I}))
Cikius vége
Eljaras vége.
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A bonyolulisag cstkkentése

Laprajzolas (L:Lap) :

Ciklus J=1-t81 elemszam(L)-ig
Szakaszrajzolas (L (J))
Ciklus vége

Eljaras vége.

Szakaszrajzeclas (S: Szakasz) :
Atalakit(S(1l),Pl); Atalakit(sS(2),P2)
Raizolli¥Pl.x, Pl.v,P2.%, PZ .7}

Eljaras vége.

Atalakit(R: Pont,P: Pont):
Transzformal (R.x,P.x); Transzformal(R.y,P.y)

Eljaras vége.

Algoritmusbonyclulisag Adatbonyolulisag
Absztrakcids: 4 Hivatkozasi: 2
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V. Hatékonysagi esettanulmanyok

Haromféle feladatot fogunk vizsgalni ebben a fejezetben. Kiindulunk egy semmilyen
szempontbdl sem hatékony alapmegoldasbol, majd ezt nagyon sok 1épésen keresztiil
egyszerre csak egy javitast végezve) egyre jobba alakitjuk.

1. A végrehajtasi id6 csékkentése

Tudjuk, hogy minden 1-nél nagyobb természetes szam felirhatd primszamok szorza-
taként vagy masképpen fogalmazva, kiillonbdz6 primszamok hatvanyainak szorzataként.
Olvassunk be egy természetes szamot, majd adjuk meg ezt a felbontast!

Alapmegoldas: Két vektort fogunk hasznilni, a B()-ben taroljuk a lehetséges primoszto-

kat (2-t61 N-ig), az A{)-ban pedig a primoszték hatvanykitevéit (amelyik szam nem
prim vagy nem osztd, ott ez az érték 0). )

Primfelbontas (N) :
Cikius I=1l-t6l N-l1l-ig
B(I):=I+1l; A{I)}):=
Ciklus wveéege
Ciklus I=1l-tsl N-l-ig
Ha B(I) osztdja N-nek és Prim(B(I))
_ akkor Kitevdészamolas (I, N)
Ciklus veége
Ciklus I=1-t81 N-l-ig
Ha A{I)#0 akkor Ki: B(I),A(I)
Ciklus vége
Eljaras vége
Prim(x) :
Prim:=IGAZ
Ciklus J=2~-t6l X-l-ig
Ha J osztdja X-nek akkor Prim:=HAMIS
Ciklus vége
Eljaras vége.
Kitevészamolas (I, N) :
Ciklus J=1-tdé1l B(I) alapi logaritmus (N)-ig
Ha B(I)"J osztdja N-nek akkor A(I) :=J
Ciklus vége
Eljaras vége.

Foglalkozzunk eldszor a Prim eljarassal!

1. Iépés: A ciklus 1épésszamat csdkkenthetjiik, ha tudjuk, hogy ha egy szédm nem prim,
aldkor van a négyzetgydkéndél nem nagyobb osztdja is.



Hatékonysdagi esettanulmanyolk

Prim(X) :
Prim:=IGAZ
Ciklus J=2-td81l négyzetgydk(X)-ig
Ha J osztdja X-nek akkor Prim:=HAMIS
Ciklus wvége
Eljaras vége.
2. 1épés: A ciklus lépésszamat tovabb cstkkenthetijiik, ha figyelembe vessziik, hogy ha
egy szamhoz talaltunk egy osztot, aklcor mar felesleges tovabb folytatni a vizsgalatot.
Prim(X) :
J:=
Ciklus amig J<négyzetgydk(X) é&s J nem osztdja X-nek
J:=35+1
Ciklus veége
Prim:=(Jd>négyzetgydok (X))
Eljaras vége.
3. lépés: A éﬂdusmag egyszeri veégrehajtasi idejét csdkkenthetjiil, ha a cildustdl fligget-
len kifejezést a cikluson kiviil, egyszer szamitjuk ki.
Prim (X) :
:=2; GYOK:=négyzetgyok (#%)
Ciklus amig J<GYOK és J nem osztdja X-—nek
J:=J+1
Ciklus vége

Prim:={J>GYOK)
Eljaras wége.

Ezutdn nézziik a Kiteviszamolas eljarast!

4. 1épés: A ciklus 1épésszamat eggyel cstkkenthetjiik, hiszen J=1-re mar tudjuk, hogy
oszthatésagot kapunk. Ezzel a programsziveg kicsit hosszabb lesz, hiszen az 2 (I) : =1
kezddértékadast el kell végezniink.
K:i:tevészémolés (L,N):
A(I) =1 -
Ciklus J=2-t81 B(I) alapd logaritmus (N)-ig
Ha B(I)"™J osztdéja N-nek akkor A(I):=J
Ciklus vége -
Eljaxas vége.
5. 1épés: A ciklusmag egyszeri futdsi idejét cstkkenti, ha a ciklustdl fliggetlen részkife-
jezéseket a cikluson kivill szamitjuk ki. Az indexelés is idébe kertil, ezért A(D)-t és B{I)-t
csak a ciklusmagon kiviil hasznaljuk!
Ritevdszamolas (I, N) :
ATl:=1; BI:=B(I)
Ciklus J=2~-t81 BI alapt logaritmus (N)-ig
Ha BI"J osztdja N-nek akkor ATl:=J
Ciklus vége
A(I):=AT1
Bljaras vége.



A végrehajtasi idd csokkeniése
g 3

6. 1épés: A ciklus lépésszamat jelentdsen tovabb cstkkenthetjiik. Ha ugyanis taldltunk
egy kitevdt, amelyre az oszthatdsag mar nem 4all fenn, akkor az eggyel kisebb kitev) az
€ppen megfeleld.

Ritevdszamolas (I, N) :
BI:=B(I); J:=2
Ciklus amig J<BI alapt logaritmus (N) és BI"J osztdja N—-nek
J:=J+1
Cilkklus wveége
A(I):=0-1
Elqaras veéege.

7. 1épés: A ciklus egyszeri végrehajtasanak idejét cstkkenthetjik, ha gyorsabban elvé-
gezhetd miiveleteket hasznalunk (logaritmus helyett hatvanyozast).
Kitevdszaémolas (I,N) =

BI:=B(I); J:=2

Ciklus amig BINJI<N é&s BI~J osztdja N—-nek

J:=J+1

Ciklus véege

A(I):=J~-1
Eljaras vége.
8.-képés: A ciklus egyszeri végrehajtasanak idejét tovabb cstkkenthetiiik, ha egy keresé-
si feladatot at tudunk alakitani kivalasztassa. Itt még csak nem is kelil alkalmazni a kivé-
teles eset kikiiszobdlését, ugyanis elébb-utébb biztosan taldlunk olyan kitevdt, amelyre
az oszthatésag nem all fenn.
Kitevdészamolas (I, N):

BI:=B(I); J:=2

Ciklius amig BI"J osztdja N-nek

J:=J+1

Ciklus vége

A(I):=J0-1
Eljaras wvége.

Most foglalkozzunk a féprogrammall

9. 1épés: Az els6 és a masodik ciklus Gsszevonhatd, hiszen azonosak a ciklushatéarok, és
a masodik ciklus adott I-re azt az A(I)-t és B(I)-t hasznalja, amit az els6 ciklus erre az 1~
re allit eld. Ugyvanezt a harmadik ciklussal is megtehetitik.

Primfelbontas (N) :
Ciklus I=1-td8l N-1-ig
B(I):=I+1; A(I):=0
Ha B(I) osztdja N-nek é&s Prim{B(I))
akkor Kitevdszamolés (I, N)
BEa A(I)=0 akkor Ri: B(I},A{I)
Ciklus vwvége
Eljaras vége.
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Hatékonysagi esettanulmdinyok

10. lépés: A helyfoglalast iényegesen csokkenthetjik az indexes valtozdk képletté
transzformalasaval. B(I)=I+1 a program minden pontjan, ezért helyettesithetjiik vele. Az
indexszamitas elmaradasa még a futasi id6t is csdkkenti.

Primfelbonitas (N) :
Ciklus I=1-~€61l N-1-ig
A{I) :=
Ha I+1 osztdéja N-nek és Prim(I+1)
akkor Kitevdszamolas (I, N)
Ha A (I)#0 akkor Ki: I+1,A(I)
Ciklus wage
Eljaras vége.

Kitevdészadmelas (I, N) :
BI:=I+1l; Js=2
Ciklus amig BI"*J osztdéja N-nek
J:=J+1
Ciklus vége
A(I) :=J-1
Eljaras vége.
11. lépés: A futasi 1dot csokkenti, ha a ciklustsl fiiggetien kifejezéseket cikluson kiviil
szamoljuk ki (I+1). Helyettesithetjiik I+1-et I-vel, ha médositjuk a ciklushatarokat. Ez
feleslegessé teszi a Kitevészamelias Bl valtozéjat is, ugyanakkor sziikségessé A(N) 1é-
tezéset.
Primfelbontas (N) :
Cikius I=2-t81l N-ig
A(I):=0
Ha I osztdja N-nek és Prim(I) akkoxr Kitevdszamol
Ha A(I)=0 akkoxr Ki: I, A(I)
Ciklus wvége
Eljaras vége.
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Kitevészamolas (I,N) :
:=2
Ciklus amig I"J osztdja N-nek
J:=J+1
Ciklus vége
A(I):=J-1
Eljaras vége.

12. lépés: A ciklusmag egyszeri lefutdsanak idejét csokkenti, ha egy Gsszetett feltételes

utasitast kétszeri vizsgélattal oldunk meg, természetesen tgy, hogy az egyszertibbet
vizsgaljuk elébb.



A végrehajtisi id6é csokkentése

Primfelbontas (N) :
Ciklus I=2-t81 N-ig
AA{I) :=
Ha I osztdja N—-nek akkoxr
Ba Prim(I) akkor Kitevdszamolas(I,N)
Ha 2(I)=0 akkor KRi: I,A(I)
Ciklus vége
Eljaras wvége.

13. iépés: A(D) csak a Kiteviszamolasban kaphat 0-t6] kiillonbozo értéket (és kap is, ha
a program eljut erre az agra), ezért a két feltételes utasitds dsszevonhato.

Primfelbontés (N) :
Ciklus I=2-t81 N-ig
ALL)e=
Ha I osztdja N-nek akkoxr
Ha Prim(I) akkor Kitevdszaémeclas(I,N); Ri: I,A(I)
Ciklus veége
Eljaras vége.

14. iépés: Egy indexes valtozd megsziintethetd, ha a ciklusmag adott lefutasakor mindig
csak egy elemére van sziikség, s azt a késébbiek soran sem akarjuk felhaszndini. Tehat
nem kell az A() veldor sem, helvette egy A véltozdra van szitkségiink.

Primfelbontas (N) :
Cikius I=2-t&1 N-ig
Ha I osztdja N—nek akkox
Ha Prim{(I) akkor Kitevészamoléas(I,N); Ki: I,A
Ciklus wvége
Eljaras vége.
Ritevdszamoléas (I,N)
Ji=2
Ciklus amig I"J osztdja N-nek
ct=J+1
Ciklus wvége
A:=J0-1
Eljaras vége.

15. 1épés: A paros szamok a 2 kivételével nem primek, ezért felesleges Oket vizsgalni.
igy a ciklus lépésszama kb. felére cstkikenthets.

Primfelbontas (N) :
Ha 2 osztdja N—nek akkor Kitevdszamclas(2,N); Xi: 2,A
Ciklus I=3-tdl N-ig Z-esével
Ha I osztdja N-nek akkox
Ha Prim(I) akkor Kitevdszédmolas(I,N); Ki: I,A
Ciklus vége
Eljaras veége.
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16. Iépés: Ha méar megtalaltuk az 6sszes primosztét, akkor nem kellene tovabb vizsgalni
a szoba johets osztdkat. Osszuk el N értékét a megtaldlt primosztékikal! fgy N elébb-
utobb 1 lesz, s ez jelenti, hogy elfogytak a primosztok. Ehhez két helyen kell javitanunk.

Primfelbontas (N) :
Ha 2 osztdja N—-nek akkor Kitevdszamolas(2,N); Ki: 2,A
:=3
Ciklus amig N1
Ha I osztdja N-nek akkor
Ha Prim{I) akkor Kitevdszédmolas(I,N}; Ri: I,A
T:=T+2.
Ciklus veége
Eljaras vége.
Kitevdszamolas (I, N) :
J= :
Ciklus amig I"J osztdja N-—-nek
J:=J+1
Ciklus wvege
A:=J-1; N:=N/(I"A)
Eljaras vége.

17. iépés: Ha a Kiteviészameldsban a ciklusmagban osztanank N-et, akkor a ciklusfelté-
telben szereplé hatvanyozisra nem lenne sziikség.

Kitev&szamolas (I, N) :

J:1=2; N:=N/1

Ciklus amig I osztdja N-nek

J:=J+1; N:=N/I

Ciklus wvége

A:=J-1
Eljaras veéege.
18. 1épés: A fenti eljarast tovabb egyszerisithetjitk J megsziintetésével, valamint a cik-
luson kiviili N:=N/I beolvasztasaval a ciklusba.
Kitevészamolas (I, N) :

Ar=

Ciklus

A:=A+1; N:=N/I

amig I osztdja N-nek

Ciklus vége
Eljaras wvége.
19. 1épés: Ujabb matematikai tétel ismeretében megsziintethetiink a fépregramban egy
feltételvizsgélatoi. Egy szam legkisebb osztdja ugyanis prim. Ha osztjuk vele annyiszor,
ahanyszor csak lehet, aklcor az igy kapott szam elsd osztdja ugyancsak prim lesz. Ez azt
jelenti, hogy egy 0sztd primszam voltanak vizsgdlatara nincs sziikség.
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Primfelbontas (N) : .
Ha 2 osztdéja N—nek akkor Kitevdszdmolés (2,N); Ki: 2Z,A
I:=3 '

Ciklus amig N=1
Ha I osztdja N-nek akkor Kitevdszadmolids(I,N); Ki: I,A
T:=14+2

Ciklus vége

Eljaras vége.

20. (utols6) Iépés: A futisi id6 cstkken, ha olyan tipust hasznilunk, amelyen gyorsab-

ban végezhetdk el a miiveletek, a helyfoglalds pedig akkor csékken, ha kisebb tarigényti

tipust hasznilunk. Ha tetszbleges (valds) szamok helyett egészeket hasznalunk, akkor
mindkettst elérjiik. igy a program végsé formaja, amelyben minden valtozd egész tipu-
st

Primfelbontas (N) :

Ha 2 osztdja N-nek akkor Kitevdsziamolas(

g
-2

AN]

SN): Ri: 2.A

Ciklus amig N=1
Ha I osztdja N-nek akkor Kitevdészadmolas(I,N); Xi: I,A
i=I+2 ' :
Ciklus vége
Eljaras vége.
Kitevdszamolas (I,N) :

Ciklus
A:=A+1; N:=N/T
amig I osztdja N—-nek
Ciklus wvége
Eljaras vége.
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2. A helyfoglalas csékkentése

Alapfeladatunk egy koényvtar-nyilvantartds / visszakeresés. (Valojdban barmely fela-
dat, amelyben sztveges informacidk tarolésa, illetve a veliik kapesolatos miiveletek do-
minalnak, éppﬁgy% példank lehetne.)

Téaroljuk a kén};rvekrﬁl a kovetkez6 adatokat:

szerzg kémyveim kiadas éve jellemzék
(ez a kdnyvtéri informacid ,,egysége”, nevezziik dokumentumnak)!

Megjegyzés: a tGbbszerzos konyveket minden szerzdjének nevével, ,t6bb példanyban™
is elraktarozzuk. Jellemzok alatt a kdvetkezdket értjitk: néhany (eldre régzitett szami)
»Sszabvanyositott” tulajdonsigjegybdl a ra illéket soroljuk 61, pl.: . fizika, ismeretter-
jeszt8” vagy ,,programozas, gépi kod, fizika”. Ezek alapjan valamely témaéban, valamely
szinten megirt kényveket anélkiil is visszakereshetiink, hogy konkrét kényvekrdl (szerzd
+ cim) tudnank.

Alapmegoldas: Szamoljunk! Egy szerzé nevéhez maximum 40 betid (byte) kell, egy
kényveimhez maximum 100, a jellemz8khéz darabonként 20-20 betii. Ha csak 5 tulaj-
donsdggal jellemziink minden miivet, a szveges adatok taroldsa akkor is 40+100+
5%20=240 bytle-ot emészt f6l, ami néhany szaz kotetes, kényvtarnak még nem igen ne-
vezhetd ,,konyvgylijtemény”™ esetén is iszonyatos helyigényt jelent.

1. Iépés: A konyvek legtSbbje esetén nem hasznaljulk ki ezt a hatalinas helyet, s6t altala-
ban csak egy nagyon kis részére van szitkséglink. Ezért célszerti olyan dbrazolast valasz-~
tani, ahol a szdvegek kiilsubtzdé hossziiak Iehetnelc, s mindegyik tartalmazza a sajat
hosszit is.

Szamoljunk Gjral A szerz6k nevéhez atlagban 15 byte, a mii ciméhez 25, a jellem-
zOkhoz darabonként 10-10 byte sziitkséges. A szbveges adatok tarolasahoz igy mar atla-
gosan csak 15+25+5*10=90 byte kell.

Példa: (egy konyvtari dokumentumra)

szerzO  €s konkrét tartalma hossza
szerzO - Kovéacs Mihaly 13
miicim Szamitogép a fizikatanitdsban 29
kiadas éve 1985 2
jellemzoék fizika 6
szamitogep 16
geépi kéd 8
méreés/kiérickelés 17
Osszesen: 35
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A helyfoglalds esOkkentése

2. Iépés: Kézenfekvonek latszik a valaszthaté tulajdonsagok korét eidre régziteni, mint-
egy a kdnyvek ,.elemi osztalyozasat” megadni. Ezen tulajdonsiagjegyeket kiilon vek-
“torban gyiijtve, az egyes konyveknél a megfelels jellemmzék helyett csak a vektorbeli
indexét kell felsorolni. Tehdt a jellemz6 fogalmat egy hosszt karaktersorozat helyett
egy szammal ,,rOoviditjiik”. A nyereség igy kb. 45 byte. (Elhanyagolhatonak tekintettiik a
tulajdonsagjegyek vektorat, ami nagyszami konyviari dokumentum esetén megenged-
hetd.)}

A jellemzdk szotérat felépitve ugyanez:

szerz6  é€s konkzét tartalma hossza
szerz6 Kovacs Mihély 13
miicim Szamitdgép a fizikatanitasban 29
kiadés éve 1985 2
jellem=zdk %1 (a szotarbeli index) i
%2 ' |
%3 1
%4 1
fsszesen: 48 )
A jellemzOk szotara %]1: fizika 6
%2: szamitégép i
%3: gépi kod 8
%4: mérés/kiértékelés 17
gsszesen: 41

evezettiik az indirekcidk szemlélietésére a %... jeldlést, %1 tulajdonképpen az 1.
. P
szOtari elem memdoriacimét jeldli.)

3. iépés: A példat latva az az Stletiink tamad, hogy probéijuk meg a szotarban szereplo
szavakat ~ha lehet- a cim réviditésére is felhaszndlni. Valahogy igy:

miicim %2 a %l1tanitasban 15 byte-ra rovidiilt....
Gondoskodnunk kell az igy tomoritett szveg egyértelmiiségérdl, vagyis meg kell
tudnunk kiilénbéztetni a szétarba valé hivatkozasokat a betiikodoktol. (A 65 lehet az A
beti kédja, de lehet a szotar 65. szava is.) Két lehetéségiink van.

1. Mivel a ,,normal” szbvegben a betiik (kisbetiildkel kib&vitett) ASCII kédja kisebb,
mint 128, ezért a byte elsd bitje betii kdd esetén garantaitan 0. Ezt allitsuk be 1-re
a szétarba hivatkozé index esetén! Nyilvanvalé kdvetkezménye ennek, hogy leg-
feljebb 128 sz6bdl althat a szotar.

2. Az el6bbi megoldéas hatranyat Ogy kiuszobolhetjiik ki, hogy az indirekcidkat (a
szétarba utaldsokat) 1 helyett 2 byte-on kédoljuk, az 1. byte 1. bitjét az elébbi
megfontolasunk szerint allitjuk be, a tovabbi 7+8=15 bit pedig a szdtarbeli mutato.
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Hatékonysigi esettanulmsanyok

szerzd  és
szerzo
miicim
kiadas éve
jellemz6k

konkrét tartalma

Kovacs Mihaly
%2 a Y 1tanitasban

1985

%1 (a szotarbeli index)

%2
%3

%4

{Osszesen:

hossza

DN

<4

Q

4, Iépés: A héveiﬁk a magyar mondatok gyvakori szerepléi. Az ket megeldzd és kévetd
szokdzzel egyiitt 3-4 byte-ot jelent minden eléfordulésuk. Adjunk nekik specialis azono-
sitét (ezzel persze cstkkentjiik a szotdr lehetséges méretét): %A legyen az A néveld a
két hatarolé szotaggal egylitt, az AZ néveldt pedig %B jeldlje (ez a két specialis jel 1-1

byte-ot foglat el)!
szerz és
szerz6
micim
kiadas éve
jellemz8k

konkrét tartalma
Kovéacs Mihaly
%%2%a% 1 tanitasban

1985

%1 (a szétarbeli index)

%62
%63

Y4

Osszesen:

hossza

NN NN K

38

5. iépés: Kovacs Mihély szerzének szamos kdnyve van, igy nyilvantartasunkat tovabb

zsugorithatjuk azzal, hogy a mevet is minden dokumentumban kédoltan vessziikx £6l
(miutdn persze a szétarban is foljegyeztiik). Tehat

szerzé  ¢és
szerzO
miicim
kiadas éve
jellemzok

konlrét tartalma

A jellemzdk szotara %l

%5
%062%a%1tanitasban
1985
%1 (a szoétarbeli index)
%2
%3
%4
gsszesen:
: fizika
%2: szamitogep
%3: gépi kod
%4: mérés/kiértékelés
%35: Kovacs Mihaly
Osszesen:
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A helyfoglalds csklientése

6. 1épés: A névkodolasnal ., vérszemet kaptunk™ és gondolatainkat igy gdngydlitjiik to-
vabb: Val6szintileg Kovécs vezetéknevi szerz6tdl t6bb mi is talalhaté konyvtarunkban,
's6t a Mihaly keresztnév is t6bb helyen felhasznalhats. Vegylik 61 a szotarba mindkettét
6nalls szoként, de ahelyett, hogy a dokumentum névmezdiében két indirekcidlént (%5
%66) hivatkoznank a névre, a szétarba magdt a nevet Gsszedllitd hivatkozdslancot is be-

véve, egyetlen kétszeres indirekcidt tartalmaz6 hivatkozast irunk { %7 ).

szerzb és konkrét tartalma hossza
szerzo %S5 2
micim %2 %a%1tanitasban 15
kiadéas éve 1985 .
jellemz&k %1 (a szotarbeli index) 2
%2 2
%3 7
%54 2
Jsszesen: 27
A jellemz8k szbtara %1: fizika
%2: szAmMItogép 10 )
%3: gépi kad 8
%%4: mérés/kicérickelés 17
%5: Kovacs 6
%6: Mihdly ' 6
%67: %5 %6 5

8sszesen: 60

Ezzel nagy 1épést tettiink a szétar altaldnositasa és a tomdrités legjobb megvaldsitasa
fels. '

Foglaljuk tehat Ossze, amit ezen dbrazolasrdl tudnunk kell! A szdveges informéciok
kéiféle alapelembd! épithettk f61: betiikbo! és szdtarbeli hivatkozasokbo! (indirekcidk-
bol). A szdétarbeli tartalom épphgy. mint a kényvdokumentumok a fenti moédon tibb-
szirds hivatlozdsn széldncokat is magukba foglalhatnak. Ennyit az ,elméletr6l™,
nézziik meg, hogy ez az dbrédzolas milyen feladatokat r6 rank, programozdkral

Konkrét feladatként oldjuk meg a kdvetkez6t: egy, a fentiek szellemében felépitett

konyvtarbol keressiik ki az sszes adott tulajdonsdgi dokumentumot! A tulajdonsag le-
gyen a szerzd neve (SZERZO) és egy adott jellemzé (JELLEMZO).

A megoldéds algoritmusa (DOKU(N).NEV, DOKUMN).CIM, DOKUMN).DATUM,
DOKUM).TUL(S), SZOTARX) jelolik rendre a dokumentumok egyes mezbit: név,
cim, datum, tulajdonségok, illetve a szdtart; N kotetbdl 4ll a nyilvéantartds, K a szotar
szavainak, sz6ldncainak szdama):
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Hatéiconysigi eseftanulmsinyok

Visszakeresés:
Be: SZERZO, JELLEMZO
Ciklus I=1-td8l N-ig
DNEV:=Szdvegeldidllitas (DOKU(I) .NEV) [név]
Ha DNEV=SZERZO akkor
J:=1
Ciklus
DJEL:=Sz&vegeldallitas (DOKU(I) .TUL (J) )
J:=J+1
amig J<5 é&s DJEL#JELLEMZO
Ciklus wvége
Ha J=<5 akkcr DCIM:=Szo6vegelddllitds (DOKU(I) .CIM)
' Ki: SZERZO,DCIM
Elagazas vége
Elagazas wvéage
Ciklus wvége.
Program vége.

Szévegeldallitas (SZOVEG) :
EREDMENY:="" [a felgdngydlitett szdveg]
Ciklus amig hossz (SZOVEG)>0 [amig van kifejtetlen])

BETU:=elsd8 (SZ0OVEG)

Ha BETU normé&l jel akkorxr
EREDMENY :=végére (BETU, EREDMENY)
SZOVEG:=elsdutdniak (SZOVEG)

kilsnben
:=index (BETU, SZOVEG(1l..2))
SZOVEG:=elsduténiak{elsdutaniak{SZCVEG) )
SZOVEG:=elejére(SZOTAR{B) , SZOVEG)
Elagazas wveéege
Ciklus vége
Szovegeldiallitas:=EREDMENY
Eljaras wéege.
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Az adatreprezenticidé megvalasziasa

3. Az adatreprezenidcié megvalasztasa

Ebben a mintapéldaban az elemek kédolasat valtoztatjuk meg. BASIC programnyelvi
specialitdsckat vesziink figyelembe.

Egy, a radioaktiv bomléast szimulald algoritmust vizsgalunlk. Legyen kezdetben N db.
atom! Az A-atom idOegységenként P valdszinliséggel bomlik B-re. Az atomokat betii-
jeleikkel azonositjuk.

Alapmegcldas: Helyezzik el az egyes atomok betiijeleit az A(N) vektorban!
Bomlas (AS () ,N,A,B, P):
Ciklus I=1-t381 N-ig
Ha RND<P és AS(I)="A" akkor AS$(I):="B": :=B-+1
Ki: AS(I)
Ciklius wvége
A:=N-B: Xi: A,B
Eljaras vége.
A BASIC programra gondolva, egy szdveg tipusti valtozo (tombelem) tarolasahoz
annyi byte-ra van sziikséglink, ahany betiit elhelyeziink benne. Ez most 1. Ezen kiviil al-
taldban 3 (pl. HT-1080Z) vagy t5bb (6 - ABCS80) byte kell a BASIC értelmezének.

Memoriaigény: 3*N byte.
Megijegvzeés: A memoriaigénybe nem szamitjuk be a segédvaltozd kat (pl. ciklusvalto-

z0), illetve az algoritmusok k6zos valtozoit (ilyen a P valtozd).

Egy egész tipusu valtozénak nem sziikséges ennyi hely, igy a kévetkezé modositast
végezzilk el:

1. Iépés: Helyezziik el az egyes atomoekat az A%(N) vektorban, 1 azonositja az A-betiit,
2 pedig a B-t!
Bomlas (A% () ,N,A,B,P):
Cikius I=1-té1l N~ig
Ha RND<P é&s A3 (I)=1 akker A% (I):=2: B:=B+1
Ha A% (I}=1 akkor Ri: "A" kiildnben Ki: "RB™
Ciklius vége
A:=N~-B: KXi: A,B
Eljaras vége.
Memoériaigény: 2*N byte.
Megéllapithatjuk, hogy ettél a modositastol a programban elhelyezett kifrds bonyo-
lultabb lett.

A s-zﬁvegek abrazolasabol adédik a kdvetlkezd modositds gondolata: ha egy valtozéba
eggyel t6bb betiit helyeziink el, az a felhasznalt helyet egy byte-tal néveli.
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Hatékonysagi esctianuimdnyok

2. Iépés: Taroljuk az egyes atomokat az A$ valtozoban!
Bomlas (AS,N,A,B,P):
Ciklus I=1-t8l1l N-ig
Ha RND<P és AS(I)="A" akkor Cserélijik "B"-re: B:=RB+1
Ki: AS I. betije
Ciklus wvége
A:=N-B: Xi: A,B
Eljéras vége.

Memoriaigény: N+3 byte.

Ezzel a modositassal egy olyan algoritmust kaptunk, amelyet solkkal nehezebb megir-
ni (a ZX-81, ZX-Spectrum kivételével), tovabba a futasi ideje is hosszabb lesz.

Az utolsé véltozatban lemondunk az egyes atomok egyedi tarolasarél, igy informdci-
6t vesztiink, viszont cserébe rengeteg helyet kapunk és a végrchajtasi id6 is sokkal ki-
sebb lesz.

3. Iépés: Taroljuk az egyes atomok szamat A-ban és B-ben!
Bomlas (N,A,B,P):
Ciklus I=1-t4l1l A-ig .
Ha RND<P akkor B:=B+1
Ciklus vége
A:=N-B: RKi: A,B
Eljaras vége.

Memobriaigény: @ byte.
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A pdogia sorozat eddig megjelent tagiai

1. Horvith Laszl6 - Szlavi Péter - Zsakd Laszlé: Modellezés és szimulacié

2. Szlavi Pérer - Zsaké Laszlo: Programozdsi forgdcsok - KOMAL feladatmegoldds?

. Turcsdnyiné Szabé Mdarta: A Commodore-64 Terrapin LOGO leivdsa

. Szlévi Péter - Zsakd LaszI6: Médszeres programozis: Rekurzié

. Szlavi Péter: A szamitégéprdl népszeriisitd stilusban

. Makidny Gyorgy: Programozdisi nyelvek: PROLOGIKA

. Szlavi Péter: A programlkészités technoldgidja

3
4
5
6. Zsako Liszio: Modszeres programozis: Hatékonysag
7
8
9

. Szlavi Péter - Zsakd Laszl6: Szimuldcids modellek a populicidbiolégidban

10. Pintér Lészlo: Programozdsi tételek rekurziv megvaldsitasa

11.
12.
13.
14,
15.
16.
17
18.

Temesvari Tibor: Alkalmazdi rendszerek: QUATTRO PRO 3.0

Szlavi Péter - Zsaicé Liszlé: Mdédszeres programozés: Adatfeldolgozés

Krammer Geréely: Turbo Grafika

Pap Gaborné - Szlavi Péter - Zsaké Liszié: Modszeres programozis: Szévegfeldolgozés
Pintacsi Imréné - Siegler Gédbor - Zsaké Lisz16: Szimuldcios modellek a kémidban
Horvéth Lasz16 - Szabadhegyi Csaba - Szlavi Péter - Zsaké Laszio: Figgvényabrazolas
Szabadhegyi Csaba - Szlavi Péter - Zsakd Lisz16: Szimuldciés modellek a fizikaban

Szldvi Péter - Zsakd Laszl6: Mddszeres programozds: Programozisi bevezeto

. Szlavi Péter - Zsako Laszlé: Mddszeres programozis: Programozasi tételek
. Hack Frigyes: Szamitogéppel tamogatott problémamegoldas

. Szlavi Péter - Temesvari Tibor « Zsaké Lasz16: Médszeres programozas: A programkészi-

tés technoldgiija

. Szlavi Péter — Temesvéri Tibor — Zsaké LaszId: Programozdsi nyelvelc: Alapfogalmak
. Tllés Zoltan: Programozasi nyelvek: C-++

24.
23

Szidvi Péter - Temesvdri Tibor - Zsaké Laszlé: Programozdsi nyelvek: ELAN

Okros Laszlo: P}‘ogramc)zési nyelvek: Az LCN LOGO leirdsa

26. Hack Frigyes: Informatika

27.
28.
29,
30.
3l

Pap Gabomé - Szlavi Péter - Zsaké Laszl6: Mddszeres programozis: Rekurziv tipusok
Hack Frigyes: Programozdsi nyelvek: BASIC

Kincses Zoltan: Gélyakalauz az Internet haszndlaiéhoz

Zsako Laszlo: Az informatika ismeretkdrei

Hack Frigyes: Informatikai ismeretck

ZA pdégia-sorozat délt betitkkel szedett tagjai mar nem kaphatdk.



32. Hack Frigyes: DERIVE

33. Pozsar Evika: Internet és tarsadalmi viszonyok

34. Pap Gaborné - Szlavi Péter - Zsako Laszlé: Mddszeres programozés: Adattipusok
35. Koves Gabriella: TEX lépések

36. Nagy Istvan: Sz6vegszerkesztés a Word 97-tel

37. Gébor Béla: Programozasi nyelvek: A Delphi programozésa

38. Szlavi Péter - Zsakd Laszld: Modszeres programozas: Grafok, grafalgoritmusok
39. Fejezetek a szdmitdstechnika tort€netébdl L

40. Fejezetek a szdmitastechnika torténetébol I1.

41. Vagvolgyi Istvin: Prezentécio és grafika bktatésa

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

43. Hack Frigyes: 3D-grafika geomeiriai aiapjai

44, Zsakd Lasz16 (szerk.): Fejezetek a szamitégépi grafikabél

45. David Andrés — Pap Géborné: Adatszerkezetek példatir

46. Zahuczkiné Bischof Annamadria — Gergé Lajos: Numerikus médszerek

47. Szamper Aranka — Gergd Lajos: Ismerkedés a MAPLE V rendszerrel

Szilankok részsorozais

1. Szlavi Péter: A tipusfogalom fejlédése az algoritmikus nyelvekben.
2. Temesvdri Tibor: ELANI programozdsi nyelv leirdsa

3. Szlavi Péter: Eléadds a szOvegtipusokrol

4. Szldvi Péter: Eldadds a rekurziéréf

5. Szldvi Péter: Eldadds a graftipusrol

6. Szldavi Péier: Adatok, adaitipusok

7. Szlavi Péter: Eldadds a sorozaitipusokrél

8. Szlavi Péter: Elbadds a file-tipusokrdl és a tabldzattipusrol

9. Szlavi Péter: ElSadds a tablazatripusrol

10. Gdlos Gyérgy - Pap Gdborné: Adatszerkezetek példatir

11. Szlavi Péter: Gondolatok a tipus-specifikacick kompatibilitidsanak vizsgalatard!

3A Mikrol6gia sorozat elézeteseként megjelent kinyvek, melyek késébb beépiiinek a sorozatba. (A dolt betitkkel
szedettek ilvyenek. emiatt mér nem kaphatok.)



