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1. Bevezetés

sz

A jegyzet szerzdje a Miskolci Egyetem Informatikai Intézetének gondozdsaban 1évG, informati-
kus alapképzésben elsé félévben oktatott Programozds alapjai tantargy oktatéja. A tantargy ci-
me és a tantervben elfoglalt helye is mutatja, hogy alapozd, bevezetd jellegii €s az informatikus
jeloltek szamadra alapvetd fontossagu témakoroket foglal magdba. F6 célja a C programozasi
nyelv ismertetésén keresztiil bemutatni a szamitogép felépitését és miikodését, az adatok taro-
lasanak és feldolgozasdnak maédjat. Barmely programozasi nyelv tanuldsat segiti, ha nemcsak
a szintaktikai elemek elsajdtitdsdra, hanem gyakorlati problémdk megolddsdra is toreksziink. A
természetes nyelvek tanuldsa sem pusztdn a szokincs bovitését jelenti; a cél a kommunikacid-
készség kialakitdsa, javitdsa kell legyen. Nincs ez masként a szdmitégéppel torténd kommuni-
kacio esetén sem. Attdl hogy megtanuljuk egy programozasi nyelv jelkészletét és szabalyrend-
szerét, még nem fogunk tudni haszndlhat6 és hatékony programot irni. Ezért a C programozasi
nyelv bemutatdsan til altaldnos programozasi elveket (tételeket) is oktatunk e tantargy kereté-
ben. A programozasi tételek olyan édltaldnosan megfogalmazott, egyszeriibb algoritmusok, ame-
lyek ismerete segitségiinkre van 0sszetettebb algoritmizélasi feladatok megolddsaban: egyrészt
mert mintaként szolgdlnak, masrészt mert ismeretiik segitséget nyujt a probléma részfelada-
tokra torténd bontdsdban. Ezen alapelvek minden, a szamit6gép programozasidhoz kapcsol6dé
tantargy alapjat képezik. Nem csoda hat, hogy ebben a témdban igen gazdag szakirodalombdl
véalogathatunk, tobbek kozott: [, [2], (30, [4], [S], [6].

Miért van sziikség mégis egy tjabb jegyzetre? Azért, mert a szerz0 tapasztalata szerint az alap-
képzésben résztvevo hallgatok segitséget igényelnek ahhoz, hogy kivalogassdk a rendelkezésre
all6 informaci6halmazbdl a szamukra relevdns elemeket. Rdadasul ez a jegyzet a sorozatokra
vonatkoz6 nevezetes €s alapvetd algoritmusok bemutatdsdn til megoldott, magyardzattal el-
latott példakat és gyakorld feladatokat is tartalmaz. Miutdn a megolddsok nem egy konkrét
programozdsi nyelven adottak, a szerzd szdndéka szerint a szamitégép programozds oktatasa-
ban széleskortien felhaszndlhatd, az 6ndllé hallgatoi felkésziilést segitd elméleti és gyakorlati
tananyagot tart kezében az olvaso, amit remélhet6leg minden kezdd és haladé szinten tanuld
programoz6 haszonnal forgat majd a valasztott programozasi nyelvtdl fiiggetleniil.

Ajanlott irodalom
Donald E. Knuth: A szdmitégép-programozas miivészete (The Art of Computer Programming),
Addison-Wesley Professional

e Elsd kotet: Alapvetd algoritmusok (Fundamental Algorithms), masodik kiadas, 1994,
Budapest, Miiszaki Konyvkiad6

e Misodik kotet: Szeminumerikus algoritmusok (Seminumerical Algorithms), méasodik
kiadas, 1994, Budapest, Miiszaki Konyvkiad6

e Harmadik kotet: Keresés és rendezés (Keresés és rendezés), masodik kiadas, 1994, Bu-
dapest, Miiszaki Kényvkiad6
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2.  Alapfogalmak
2.1. Adat, adatszerkezet

A szamitégép egy adatfeldolgozé eszkoz. Az adat tények, elemi ismeretek olyan megjelené-
si formdja, amely alkalmas a szamitégéppel torténd értelmezésre, feldolgozasra, tovabbitdsra.
Az adatokbdl gépi feldolgozds tutjan informécidkat, azaz Uj ismereteket nyeriink. Vagyis az
informdcio nem mas, mint értelmezett adat.

A szamitogép altal feldolgozand6 adat lehet egyszert (elemi adat) vagy Osszetett (adatcsoport);
illetve lehet konstans (értéke a feldolgozas soran nem véltozhat meg) vagy véltozd. Az adatnak
mindig van azonositdja — az adat neve, amellyel r4, vagyis az értékére hivatkozhatunk — és tipu-
sa, amely meghatdrozza, hogy az adat mekkora memoriateriileten, €s ezen beliil milyen kédolasi
szabdlyok szerint tarolodik a szamitégépben (ez egyben az ilyen tipusu véltozo altal felvehetd
értékek halmazit is kijeloli). A tipus az adat Osszetettségé€t is mutatja és behatarolja az adaton
elvégezhetd miiveletek korét. Ezzel a két jellemzdvel deklardljuk az adatot. Azéltal, hogy az
azonositéval rendelkez6 adatot definidljuk, azaz szdmara memoridt foglalunk a szamitégépben,
Ujabb két tulajdonsdgot rendeliink hozza: memoriabeli cimet és aktudlis értéket (memoriatar-
talmat). A szamitégéppel végrehajtand6 feladat adatstruktiirdja a feladat adatainak 6sszessége,
melyek a feladat megolddsa sordn betoltott szerepiik alapjan lehetnek kiindulé (input) adatok,
eredmény (output) adatok vagy munkaadatok.

Az ebben a jegyzetben targyalt algoritmusok esetén a kiindulé (bemeneti) adatok nem elemi
adatok, hanem adat-sorozatok. Sok esetben egymads utdn beolvasott elemi adatokrdl van szo,
amelyeket a beolvasast kovetden azonnal feldolgozunk, vagyis tovabbi taroldsukra nincs sziik-
ség. Ha azonban el kell taroljuk az adatsorozat elemeit, azt tombben tessziik. A t6mb olyan
adatcsoport, amelynek elemei azonos tipusdak és un. dimenzidk szerint vannak elrendezve. A
dimenzi6szdm azt jelenti, hogy hany kijelold érték (index) kell ahhoz, hogy az adatcsoportbdl
egy elemet kivdlasszunk. Az index sorszdmjellegli adat. Ilyen értelemben az egydimenzids
tomb egy adatsor (vektor, egy indexszel rendelkezik), a kétdimenzids tomb egy téglalap alakd
adattdblazat (métrix, egy sor és egy oszlopindexszel). Ebben a jegyzetben a tombot ugy jelol-
jiik, hogy az azonosité név utan szogletes zardjelben megadjuk a méretét (dimenzidnként). A
tomb adatcsoport jellemz6 kezelési mdédja az elemenkénti feldolgozds, tehdt a miiveletekben
(az I/0O miveletekben is) a tombelemek az operandusok. Ebbdl kovetkezik, hogy az elemek
feldolgozasa ciklusban torténik, ahol felhasznéljuk az elemeket kijel6l6 indexet, amit a tomb
neve utdn szogletes zdrdjelben adunk meg.

2.2. Algoritmus, algoritmizalas

A szamitastechnikdban a program algoritmusok szamitégépes megvalositdsat jelenti. Az algo-
ritmus egy bonyolult szamitastudomanyi fogalom. A modern algoritmuselmélet atyjanak Alan
Mathison Turing (1912-1954) angol matematikust tekintjiik, aki az 1930-as években alkotta
meg és tette kozz¢ az algoritmus matematikailag pontos fogalmat. Elkészitett egy absztrakt
(elméleti) gépet, a Turing-gépet, aminek segitségével algoritmuselméleti problémak szimboli-
kusan kezelhetdk, ebben a témakorben tételek mondhatdk ki és bizonyithatok [7]].
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Leegyszertsitve, az algoritmus egy feladat megolddsdnak véges szamu részlépésben torténd
egyértelmd és teljes leirdsa. A helyes algoritmussal szemben tdmasztott legfontosabb kovetel-
mények:
o egy értékhez vagy ezek egy halmazdhoz (input) hozzarendel egy értéket vagy ezek egy
halmazat (output);
e egyértelmi (az algoritmust alkoto utasitdsok egyértelmii, meghatarozott sorrendben ko-
vetik egymast);
e determinisztikus (ugyanazon kiinduldsi adatokra tetszSleges szdmu végrehajtds esetén
ugyanazt az eredményt szolgéltatja);
o véges (véges szamu 1épés utan befejezddik, €s eredményre vezet);
e redundéns Iépéseket (ismétlédéseket, felesleges utasitdsokat) nem tartalmaz;
o teljes (nemcsak egy konkrét esetre alkalmazhat6, hanem az 6sszes azonos jellegi feladat-
ra).
Egy algoritmus elemi (azonnal végrehajthatd) és Osszetett (elemi tevékenységekbdl felépiild)
miveletek sorozata. A miivelet dltaldnos értelemben véve egy olyan atalakitds (transzforma-
cid), amely az adatok aktudlis értékeit felhaszndlva elddllitja az adatok udj értékeit. Az al-
goritmus struktirdjat a vezérld szerkezetek adjak, amelyek tetsz6leges mélységben egymasba
agyazhatok, és amelyek a feladat miiveletekre bontdsat, és ezek végrehajtasi sorrendjét irjak le,
beleértve egy-egy mivelet adott esetben vald elhagydsat, vagy éppen tobbszori végrehajtisat is.
Az alapvet$ vezérlS szerkezetek ismertetésére af3] szakaszban keriil sor.

Programkészités soran altaldban kapunk egy feladatot, illetve a feladatot pontosan leiré spe-
cifikaciot. Ez legtobbszor deklarativan adott. Leirja mit kell csindlnia a programnak, mi a
bemenete és a kimenete, és mi ezek kozott az Osszefiiggés. Nekiink kell kitaldlni a hozz4 tarto-
z6 imperativ megoldast, azaz egy mddszert, amellyel a bemenetbdl a kimenet eldallithaté. Ez a
feladat algoritmusa: a megoldas menete 1épésrdl 1épésre, utasitdsok sorozataként megadva. Az
algoritmus tervezésének alapja a dekompozicié. A feladatot részekre kell bontani, a részfelada-
tokat egyenként meg kell oldani, majd ezeket 6ssze kell éllitani, hogy egyiitt miikodhessenek.
A részekre bontdsndl kétféleképpen jarhatunk el: vagy alulrdl felfelé épitkeziink (bottom-up
mddszer), ahol a kisebb feladatok megoldasdval kezdjiik, majd ezeket Osszeillesztve kapjuk a
teljes probléma megoldésat; vagy feliilrdl lefelé, fokozatosan, 1épésenként finomitjuk az elja-
rast (top-down modszer). Sajnos nem létezik olyan dltaldnos médszer, amely segitségével egy
algoritmus szisztematikusan kidolgozhat6 lenne, tehét rendszerint nem csak egy megoldas 1¢é-
tezik. Minden megoldds elfogadhatd, amelyre teljesiilnek a [2.2] szakaszban megfogalmazott
elvarasok. Szerencsére a programozds soran rengeteg olyan problémadval taldlkozunk, amelyek
rendszeresen felmeriilnek. Vannak j6l bevalt megolddsok, amelyeket érdemes djra felhasznélni,
vagyis programozaskor gyakran csak a mar megtanult algoritmusokat kodoljuk. Ebben a jegy-
zetben a sorozatokkal kapcsolatban gyakran el6forduld, altaldnos (generikus) algoritmusokat
aszerint csoportositva targyaljuk, hogy milyen eredményt (kimenetet) szolgéltatnak.

2.3. Algoritmusok megadasa
Az algoritmusok szemléletes, konnyen attekinthet6 lefrdsara tobbféle (f6ként grafikus) eszkoz

létezik. Ezek koziil ebben a jegyzetben a folyamatdbra eszkdzrendszerét (I} abra) fogjuk alkal-
mazni a pszeudokéd formalis lefrds (2] dbra) mellett. A pszeudokdd az aleoritmusok lefrasara
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haszndlt olyan mesterséges formélis nyelv, amely valtozokbdl és néhany allando jelentést sz6-
bdl (foglalt konstansbol) all, és (szandékosan) hasonlit a szamitégépes programozasi nyelvekre.

Algoritmus elejét ill. végét jelzo
hatarszimbolumok

Beolvaso és kiird utasitas
(input/output)

Elemi utasitas

Elagazas: a feladat végrehajtasa a
rombuszba irt feltétel igazsagértéke-
tdl fliggden folytatodik

Csatlakozasi pont (elagazas el6tt /

utan) Q

A végrehajtasi sorrendet kijeldlo
nyilak

1. dbra. Folyamatdbra elemei

Elemi algoritmus kezdete  Eljaras:
Elemi algoritmus vége Eljaras vége
Beolvaso utasitas Input: valtozok
Kiir6 utasitas Output: valtozok
Elemi utasitas (értékadas)  valtozo := kifejezés
Szelekceiod HA feltétel AKKOR

elemi utasitasok
EGYEBKENT

elemi utasitasok
FELETEL vége
AMIG feltétel ADDIG

elemi utasitasok
CIKLUS vége
Hatultesztel6 ciklus CIKLUS

elemi utasitasok
AMIG feltétel

Eléltesztel6 ciklus

2. abra. Pszeudokdd szerkezetek

2.4. Strukturalt programozas

—_—

igaz : > hamis

A strukturdlt programozds egy szabvanyos (Federal Standard 1037C) programépitési alapelv,
ami E.W. Dijkstra nevéhez kotédik [8]]. Lényege, hogy a teljes feladat olyan kis feladatelemek-
re legyen felosztva, amelyek egymassal nincsenek atfedésben, egyméshoz meghatéarozott logika
szerint kapcsolddnak, €s mindegyik megoldhat6 valamilyen elemi struktdra, elemi programsé-
ma kovetésével. A feladat felosztasakor a részfeladatok csak hdrom szerkezeti mintdzat szerint
kapcsolddhatnak egymdshoz: szekvencia, feltételes elagazds (szelekcio) vagy feltételes ciklus
(iterdcio vagy véges ismétlés). Az elmélet fontos része az a szabdly, hogy ezek az alapelemek

egymadsba dgyazhatok.
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3. Alapveto vezérlo szerkezetek

3.1. Szekvencia

Az F miivelet felbontdsa olyan F7, ..., F}, miiveletekre, amelyeknek a felbontds sorrendjében
valé egymds utdni végrehajtdsa magéanak az F-nek a végrehajtdsit jelenti (3] dbra).

F1: seged :==a
Input: a, b l
Fl: seged :=a
F2:a:=b F2:a:=b
F3:b = seged l
Output: 2, b F3: b :=seged

3. abra. F: két érték felcserélése

3.2. Szelekcio

Az F mivelet felbontdsa olyan Fi,..., F, miveletekre, amelyek koziil egy kivélasztasa és
végrehajtdsa magdanak az F' miiveletnek a végrehajtasat jelenti. A kivalasztast egy fi,..., [,

feltételrendszer szabdlyozza, ahol az f; feltétel teljesiilése az F; kivdlasztdsdnak a feltétele. A
feltételrendszer fiiggetlen feltételekbdl 4ll, tehat minden konkrét esetben legfeljebb egy teljesiil
(] dbra). Ha egy sem teljesiil, akkor a szelekcio az iires tevékenységet képviseli (5] dbra).

nputa

Input: a Igaz Hamis
Ha f1: a<0 akkor Input: a
Fl: abs:=-1*a Ha f1: a<0 akkor
Egyébként ‘Fl: abs:=—1*a‘ ‘ F2: abs:=a ‘ Fl:a=-1*a
F2: abs:=a Feltétel vége
Feltétel vege Output: a
Output: abs

Gt s

4. dbra. F: abszolit érték meghatdrozasa 5. dbra. F: abszolut érték meghatdrozasa

3.3. Iteracio

Az F'miivelet végrehajtasa egy F,. miiveletnek az egymads utdni ismételt (ciklikus) végrehajtasa-
val. Az ismételtetést egy f. ciklusfeltétel szabédlyozza. A ciklusok osztdlyozdsa tobb szempont
szerint elvégezhet6. Ebben a jegyzetben a feltétel ellendrzésének modja szerinti két tipust tar-
gyaljuk.
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3.3.1. Eloltesztelo ciklus

Az f, feltétel vizsgalata megel6zi az F, ciklusmag végrehajtasat, ami csak akkor kovetkezik
be, ha a feltétel igaz. Ha a ciklusfeltétel hamis, az F' miivelet készen van. Ilyen ciklusndl az
ismétlések szama lehet 0 is, ez esetben az iterdcié az iires tevékenységet képviseli. A[6] dbra
példdjaban feltételezziik, hogy a bemeneti adat pozitiv egész szam.

Input: n
Fl1: fakt:=1
Input: n (n >=0)
F1: fakt:=1 , . Hamis
Amig fc: n> 0 addig mig fc
Fc: fakt := fakt*n, n := n—1 Igaz
Ciklus vége
Output: fakt Fe

6. abra. F: faktorialis szamitas

3.3.2. Hatultesztelo ciklus

Az F,. ciklusmag egyszeri végrehajtasat koveti az f. feltétel vizsgdlata, tehdt az ismétlések
szama legaldbb 1. Amig a ciklusfeltétel igaz, a ciklusmag miveletei végrehajtoédnak. Az F
miivelet akkor van kész, amikor a feltétel hamissa valik. Am abran lathat6 példaban feltessziik,
hogy a bemeneti adatok pozitiv egész értékek.

Input: a,b (>0, b>0)
F1: hatvany:=1

F1: hatvany:=1
O

Ciklus
Fc: hatvany:=hatvany*a, b:=b-1
Amig fc:b>0

Output: hatvany

Hamis

Output: hatvany

7. dbra. F: a® hatvanyozas

Vegyiik észre, hogy az el6z6 két példa mindkét ciklus tipussal megoldhatd. Lényeges eltérés
kozottiik azonban a ciklusmag elsd utasitdsa. A hatvanyozasi feladatban a ciklusmag elsd uta-
sitdsa minden 1épésben ugyanaz, vagyis nem fiigg az el6z0 iteracié eredményét6l. Ellenben a
faktoridlis szamitds ciklusmagjanak elsé utasitdsdban az eevmadst kovetd ismétlések sordn az

SZECHENYI@

Eurépai Unié
Eurépai Szocialis
Alap

MAGYARORSZAG - .
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




TAMOP-4.1.1.F-13/1-2013-0010

“Eltéré utak a sikeres élethez!" A Miskolci Egyetem tdrsadalmi gazdasagi szerepének fejlesztése kiilonos tekintettel a dudlis képzési tipusi megolddsokra

s

el6z6 ismétlés végeredménye képezi a kovetkezd ismétlés kiinduld adatat, ami tipikus példaja

az iterdcios eljarasnak.

4. Egy sorozathoz egy értéket rendelo algoritmusok

4.1. Osszegzés

Adott egy N elemii szimsorozat. Feladatunk az sszes elem (8] dbra), vagy a T tulajdonsdggal

rendelkezs elemek Osszegének (9] dbra) kiszamitdsa.

ir=i+1

!

sor[N]=[...]

A 4

0sszeg:=0
ir=1

Hamis

lgaz

Osszeg:=0sszeg+sorli]

8. dbra. Szamsorozat elemeinek 0sszegzése

> =i+l

v

sorozat [N]=[...]
o6sszeg:=0
ir=1

Ha
sorozat[i]
T tul.

0sszeg:=0sszeg+sorozat[il

e

9. dbra. Szdmsorozat 7" tulajdonsdgui elemeinek 0sszegzése
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A feladat tovabbi valtozataiban az elemek szorzatat, vagy valamilyen atlagat kell meghatarozni.
Ebbe a feladattipusba tartozik példdul a faktoridlis szamitds (6] dbra) és a hatvanyozas (7] dbra)
problémdja is.

4.1.1. Példa

Egy valutavalté hetente konyveli vételi és eladdsi forgalmat az eur6 véltdsa kapcsan. Adjuk
meg azt az algoritmust, amellyel a valutavalté havonta meg tudja hatdrozni a kézéparfolyamot.
Megoldas: Egy hénapban 4 hét van, ezért havonta 4 vételi arfolyam, 4 eladasi arfolyam, 4
vételi Osszeg €s 4 eladasi 6sszeg adat all rendelkezésiinkre a szamitdshoz. A heti kozéparfolyam
meghatédrozdasa az alabbi képlettel torténik (harmonikus dtlag):

4.1) (e_osszeg + v_osszeg)/(e_osszeg/e_arf + v_osszeg/v_arf).

Ebbdl a havi kdzéparfolyam gy szamithatd, hogy ciklusban 0sszegezziik a heti dtlagokat majd
elosztjuk 4-el. A szamitashoz az érthetdség kedvéért két segédvaltozot vezetiink be, bar eggyel
is megoldhat6 a feladat.

programkdd 1. Kozéparfolyam meghatarozasa

Valtozok: osszeg .,n,i,v_arf,e_arf,v_osszeg,e_osszeg

1 =1
n := 4
osszeg := 0

Amig i <= n addig
Input: v_arf, e_arf, v_osszeg, e_osszeg

kozep_arf := (e_osszeg + v_osszeg)/
(e_osszeg/e_arf + v_osszeg/v_arf)

osszeg := osszeg + kozep_arf

i = i+l

Ciklus vege
Output: osszeg/4

4.1.2. Feladatok

1. Hatdrozza meg az elsé N egész szam mértani atlagat (N > 0).

Szamitsa ki egy szamsorozat negativ elemeinek Osszegét.

Szamitsa ki egy szamsorozat paros elemeinek szorzatét.

Allitsa el a Fibonacci-sorozat n-edik elemét. A sorozat elsd elemei 0 és 1, majd ezt

kovetden minden szdm a megel6z6 kettd Osszege.

5. Adott egy tanul6 érdemjegyeit tartalmazé szdmsorozat. Szamitsa ki a tanul6 tanulméanyi
atlagat és 0sztondijat az alabbiak szerint: 3,5 alatt O Ft; 3,6 — 4,0 kozott Se Ft/ho; 4,1 —
4,5 kozott 10e Ft/ho; 4,6 — 5,0 kozott 15e Ft/ho.

6. Egy iizletben minden elkoltott 2000 ft utdn 10 ajandékpontot irnak jova. Adjuk meg azt
az algoritmust, amely a vasarlasi 6sszegek ismeretében negyedévente 0sszesiti a gylijtott
pontokat.

Sl
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4.2. Szamlalas

Adott egy N elemd sorozat, és egy, a sorozat elemein értelmezett 7" tulajdonsag. A feladata T’
tulajdonsaggal rendelkezd elemek megszdmldldsa. A megolddshoz sziikség van egy szamlalod
valtozora, amely mikozben ciklusban végigvizsgdlom az Osszes elemet, mindig azt mutatja,
hogy eddig hdny elem tett eleget a feltételnek.

v

sor[N]:=[...]
ir=1

db:=0

ir=i+1
\
sor[N] := [...] db:=db+1
db := 8
1= 1
Amig i<= N addig
Ha sor[i] T tulajdonsagi akkor
db :=db + 1

Feltétel vége
i:=1+1

Ciklus vége
Ki: db|

10. dbra. Egy sorozat T tulajdonsdgu elemeinek megszdmlaldsa
4.2.1. Példa
Szamoljuk meg, hogy egy adott n szdmnak hany osztdja van (Onmagat is beleértve).

programkdd 2. Osztok szdma

Valtozok: oszto, db, n
Input: n
0szto := n
db := 0
Amig oszto>0 addig
Ha n mod oszto = 0 akkor
db := db + 1
Feltetel vege
oszto := oszto — 1
Ciklus vege
Output: db
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Megoldas: A szamlalo valtozaét lenullazzuk, és bevezetiink egy 0szt6 valtozot (amit vagy n-rél
inditunk és csokkentiink 1-ig, vagy megforditva). Ezutdn ciklusban vizsgajuk az osztdkat, hogy
osztjadk-e maradék nélkiil n-et. Ha igen, a szdmlal6t novelni kell eggyel.

4.2.2
1.

2
3.
4

Feladatok

Hat4rozzuk meg N szam koziil hany pozitiv.

. Hatarozzuk meg N szdm koziil hdny pératlan.

Egy N karakter hosszusagu szovegben szdmoljuk meg a magdnhangzokat.

. Jdliusban minden nap feljegyeztiik a Balaton vizho6mérsékletét. Mondjuk meg hanyszor

volt hideg a strandoldshoz (20 C fok alatt).

Egy oktato zh statisztikat készit, és a O pontos dolgozatok szazalékos ardnyéra kivancsi.
Adjuk meg a feladat algoritmusat.

Egy hdziasszony a hét minden munkanapjén vésdrol. Irjuk meg azt az algoritmust,
amellyel a hdziasszony hétvégén Osszesiteni tudja a heti kiaddsokat és megszamolja hogy
hanyszor koltott 5000 ft felett.

4.3. Eldontés

Adott egy N elemii sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett 7' tulajdonsdg. Feladatunk
annak eldontése, hogy van-e a sorozatban legaldbb egy T’ tulajdonsaggal rendelkez6 elem. A
megoldds menete a kovetkezd. Az algoritmus elején feltessziik, hogy nincs 7' tulajdonsaggal
rendelkezd elem; majd ciklusban vessziik sorra az elemeket és vizsgéljuk, hogy az adott elem
eleget tesz-e a feltételnek. Amig nem taldlunk ilyen elemet, keresiink tovdbb. Ha viszont tald-
lunk egy T tulajdonsdggal rendelkez6 elemet, akkor vége az algoritmusnak.

v

sor [N]=[...]
van:=hamis
=1

Amig
i<=N és
sorfil
nem T tul.

Hamis

—

sor[N] := [...]

van := hamis van:=(i<=N)
1 3= 1
Amig i<= N ES sor[i] nem T tulajdonsagl addig

1 Y

11. abra. Annak eldontése, hogy egy sorozatban van-e 7' tulajdonsdgi elem
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4.3.1. Példa

Egy tanul6 érdemjegyei alapjan dontsiik el, hogy kitlin6 tanulé-e (minden jegye 5-0s). A feladat
megoldésakor feltessziik, hogy nem kit(in6 tanuld; majd ciklusban vizsgéljuk a jegyeit. A ciklus
kétféleképpen érhet véget: 1) vagy taldlunk egy jegyet, amelyik nem 6tos (tehét a tanulé nem
kitind), ekkor 7 <= NV vagyis a kimenet eredménye hamis; 2) vagy a tanul6 minden jegye 6t0s
(kitlinG tanulo), igy a ciklus végeztével + > N igaz. A bemenet a jegyek sorozata, de mivel a

beolvasds utdn csak egy miveletet végziink veliik, nem sziikséges az eltaroldsuk.

programkdd 3. Kitling tanulé-e

Valtozok: kituno, 1, jegy, n, kilep
Input: n
kituno := hamis
kilep := hamis
i =1
Amig i <= n ES kilep := hamis addig
Input: jegy
Ha jegy=5 akkor
i = i+l
Egyebkent
kilep := igaz
Feltetel vege
Ciklus vege
Output: kituno := (i>n)

4.3.2. Példa

Adott a primszamok sorozata. Dontsiik el, hogy egy adott n >= 4 péros szam esetén létezik-e
olyan primpér, amelyre n = p; + p- teljesiil [9].

programkdd 4. Goldbach-sejtés

Valtozok: van, i, primek[N], n

Input: n
van := hamis
i =1
primek [N] = [ 1, 2, 3, 5, ... ]
Amig i<=N ES van=hamis addig
j =1
Amig j<=N ES nl!=primek[i]+primek[j] addig
j =3+ 1
Ciklus vege
Ha j<=N akkor van := igaz
i =1+ 1

Ciklus vege
Output: van
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Goldbach sejtése szerint minden n >= 4 paros szam esetén 1étezik legalabb egy primpédr ami
teljesiti a feltételt. Megoldas: Mivel a feltételben két értéket kell vizsgalni, két egymasba dgya-
zott ciklusra lesz sziikségiink a megolddshoz. Jelen esetben a p; értékeket a kiilsd ciklusban az
¢ index, a po értékeket a belsd ciklusban a j index jeloli ki. Elvileg mindkét index 1-t6l N-ig
futhatna, de amennyiben a sorozat monoton névekvd gyorsabban eredményre jutunk, ha végig-
gondoljuk hogy a feltételben az 6sszeadds kommutativ, azaz p; €s p, szerepe felcserélhetd, ezért
a belsd ciklusban elegendd, ha a j index i-t6] veszi fel az értékeket N-ig. Altalanosan megfo-
galmazva, az aldbbi megoldds értékparokat képez ismétl6dés nélkiil (ahol (p1, p2) és (p2, p1)
ugyanazt a szampdrt jelenti). Az eredmény tdroldsdhoz bevezetiink valtozot, amit kezdetben
hamisnak feltételeziink és akkor lesz igaz, ha taldlunk a feltételt kielégité szampért.

Ez az algoritmus nem elég altalanos, ugyanis a primszdmok sorozatdnak eldéllitdsa nem trividlis
feladat. Algoritmusunk akkor lesz djra felhasznalhatd, ha tovabb bontjuk és mi hatdrozzuk meg
egy adott szamrdl, hogy primszdm-e. Modositsuk tehdt gy a feladatot, hogy legyen adott a
szamok sorozata N-ig. Egy adott szdm prim, ha 6nmagan és 1-en kiviil nincs tobb osztéja.

programkod 5. Goldbach-sejtés dltalanos megoldasa

Valtozok: van, 1, n, N

Input: N, n
van := hamis
i =1
Amig i<=N ES van=hamis ES osztok_szama(i)=0 addig
j =1
Amig j<=N ES n!=i+j ES osztok_szama(j)=0 addig
] =] +1

Ciklus vege
Ha j<=N akkor
van := igaz
Feltetel vege
i =1+ 1
Ciklus vege
Output: van

Eljaras: osztok_szama
Valtozok: oszto, db, szam
Input: szam
oszto := 2
db := 0
Amig oszto < szam/2 addig

Ha szam mod oszto = 0 akkor
db := db + 1
Feltetel vege
oszto := oszto + 1
Ciklus vege
Output: db
Eljaras vege
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A primszdmok meghatdrozdsahoz tehét felhasznalhatjuk a[2] algoritmust. Megjegyezziik azon-
ban, hogy 1étezik ennél hatékonyabb (gyorsabban eredményre vezetd) megoldds annak megalla-
pitdsdra, hogy egy szam prim-e. Nevezetesen az oszthatosdg vizsgdlatat 2-vel kezdjiik (tudjuk,
hogy az 1 minden szdmnak oszt6ja) és szam /2-ig folytatjuk. Ha ugyanis egy adott szam feléig
nem taldltunk oszt6t, akkor a tovabbiakban mar nem is fogunk (6nmagén kiviil). A mddositott
algoritmust felhasznalva akkor mondjuk, hogy egy szdm prim, ha valédi osztéinak szama 0.

4.3.3.
1.

2.
3.

9

Feladatok

Marcius honapban minden héten feljegyeztiik az eurd arfolyamat. Dontsiik el, hogy az
folyamatosan nétt-e, azaz minden héten magasabb volt-e az el6z0 heti értéknél.

Egy oktato kigyUjtotte a zh pontokat. Arra kivancsi, volt-e hibatlan dolgozat (max 50p).
A renddrség munkatdrsai automata sebességmérd miiszert (trafipax) llitottak fel az egyik
30-as sebességkorlatozdssal ellatott titszakaszon. Minden nap végén szeretnék ellendriz-
ni, hogy volt-e aki tillépte a sebességhatart. frjunk ehhez algoritmust.

Egy adott szampéarrol dontsiik el, hogy ikerprimek-e (primek, melyek kiilonbsége 2).

. Egy adott szamrdl dontsiik el, hogy tokéletes-e. Tokéletesnek mondunk egy szdmot,

ha egyenld a ndla kisebb osztdinak Osszegével. A legkisebb tokéletes szdm a 6, mert
6 = 1+ 2+ 3. A megoldashoz felhasznélhatjuk az osztok szamoldsdara irt algoritmust
két mddositassal: most az osztokat 6sszegezni kell, de az 6sszegzésbe a szamot Onmagat
nem kell belevenni.

Egy adott szamrdl dontsiik el, hogy tiikorszam-e (visszafelé olvasva ugyanazt az értéket
kapjuk, pl.: 121). A megoldasnal tekintsiik a szdmot karakterek sorozataként, melynek
elemeit két egymdsba dgyazott ciklusban vizsgaljuk. A kiilsé ciklus indexe 1-t6l n-ig
novekvden, mig a belsé ciklus indexe n-t6l 1-ig csokkenden haladjon. Ha a sorozat
elemei rendre megegyeznek, azaz szaml[l] = szamln|, szam|[2] = szam[n — 1], ...,
szam[n| = szam/[1], akkor a szam tiikorszam. Vegyiik észre, hogy elég a sorozat feléig
vizsgélni az elemeket!

4.4. Kivalasztas

Adott egy N elemi sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett 7" tulajdonsag.

|

sor[N]=[...]
ir=1

12. dbra. Egy sorozatb6l a T' tulajdonsdgu elem kivélasztdsa
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A feladat a 7" tulajdonsaggal rendelkezd elem sorszamédnak meghatarozasa. Figyelem! A meg-
oldé algoritmus csak akkor miikddik, ha biztosan van 7' tulajdonsagi elem. Emiatt a gyakor-
latban a kivdlasztds algoritmusat az eldontés algoritmusaval kombindlva szoktdk alkalmazni.
Vagyis el6szor ellendrizni kell, hogy 1étezik-e a sorozatban 7' tulajdonsigi elem. Ha igen, ak-
kor az elsé ilyen elem lesz az algoritmus eredménye.

Amennyiben a sorozatban tobb 7' tulajdonsdgu elem is el6fordulhat, sziikség lehet annak speci-
fikalasara, hogy az algoritmus a sorozat hanyadik 7' tulajdonsagui elemét szolgéltassa eredmé-
nyiil. Ennek a probléménak 4ltalanos megoldésa, hogy el6szor a szamlalds programozasi tételt
alkalmazva meghatarozzuk a 7' tulajdonsdgu elemek szamat. Majd a kivéalasztas algoritmusban

felvesziink egy taldlatszamlalé véltozot 0 kezd6értékkel, amit a ciklusmagban noveliink, és a
ciklus kilépési feltételében vizsgaljuk mikor érjiik el a kivant értékét.

4.4.1. Példa

2013-ban minden héten feljegyeztiik az eurd arfolyamat. Hanyadik héten érte el el6szor a
300 ft-ot? Megoldas: Tulajdonképpen azt kell eldonteni, hogy volt-e olyan hét amikor az eurd
arfolyama 300 ft felett volt és ha igen, hdnyadik volt ez a hét. Tehat az eldontés algoritmusat
hasznéljuk azzal a kiegészitéssel, hogy itt a kimenet a megtaldlt elem sorszdma. Ha azonban
nincs a feltételnek eleget tevs elem a sorozatban, ez a sorszam N + 1, ami félrevezetd lehet mert
“értelmes” adatnak tlinik. Ezért az egyértelmiiség kedvéért a kimenet az eldontés eredményét is
tartalmazza. Igy ha nem volt olyan hét 2013-ban, amikor az euré arfolyama elérte a 300 ft-ot,
az algoritmus eredménye: van=hamis, i=53.

programkod 6. Mikor érte el az eur6 arfolyama a 300 ft-ot

Valtozok: euro_arf[N],N,van,i

N := 52

van := hamis

i =1

euro_arf[N] = [ ... ]

Amig i<=N ES euro_arf[i]<300 addig
i =1 + 1

Ciklus vege
Ha i<=N akkor
van := igaz
Feltetel vege
Output: van, i

4.4.2. Feladatok

1. Januarban minden nap feljegyeztiik Miskolcon az dtlaghdmérsékletet. Melyik nap volt
el6szor minusz? Melyik nap volt utoljara plusz? Figyelem! Ha nem volt ilyen nap, a
kivélasztés algoritmusa 6nmagdban véve hibds eredményre vezet.

2. Januar hanyadik napjan van Mdria-nap (ha van egyéltaldn)?

7 2

3. Egy adott betiir6] mondjuk meg, hogy hidnyadik az abécében.
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4. Adottak a mérnokinformatika alapszak 2014-es felvételi ponthatdrai a magyarorszagi
egyetemekre csokkend sorrendben. Tételezziik fel, hogy mindre beadtuk a jelentkezési
lapunkat. Kérdésiink, hogy egy adott pontszdmmal melyik egyetemre nyertiink felvételt.
Maisként megfogalmazva: melyik az az elsé egyetem (hdnyadik a rangsorban), ahol a
ponthatar alacsonyabb az altalunk megadott pontszamnal.

4.5. Szélsoérték kivalasztas

Egy sorozat legnagyobb vagy legkisebb elemét keressiik. A kivédlasztds programozasi tétel al-
kalmazdsédnak specidlis esetei, amelyek szamsorozat esetén mindig alkalmazhatok.

Maximum-kivalasztas: adott egy N elemi szdmsorozat, amelynek keressiik a legnagyobb
elemét. Az algoritmus leirdsa: vessziik a sorozat els6 elemét €s feltessziik, hogy ez a legnagyobb
(max). A sorozat tobbi elemét ciklusban ehhez az elemhez hasonlitjuk. Ha taldlunk ettdl az
elemtdl nagyobb szamot, akkor ezt megjegyezziik mint legnagyobbat (max) és a tovdbbiakban
ehhez hasonlitjuk a tobbi elemet. Az algoritmus akkor ér véget, ha a szamsorozatot végignéztiik.
Az eredmény a sorozat legnagyobb eleme (max).

sor[N]:=[...]
ir=1
max:=sor[i]

Hamis

ir=i+1 Amig i<=N

Hamis
sor[i]>max

a sor[i] > max akkor
as or[1]
Feltétel vége
it=1+1
Ciklus vége
Ki: max

13. abra. Egy szamsorozat legnagyobb elemének kivalasztisa

Minimum-kivalasztas: adott egy NV elemi szdmsorozat, amelynek keressiik a legkisebb ele-
mét. Az algoritmus leirdsa: vessziik a sorozat elsé elemét és feltessziik, hogy ez a legkisebb
(min). A sorozat tobbi elemét ciklusban ehhez az elemhez hasonlitjuk. Ha taldlunk ettdl az
elemtdl kisebb szdmot, akkor ezt megjegyezziik mint legkisebbet (min) és a tovabbiakban eh-
hez hasonlitjuk a tobbi elemet. Az algoritmus akkor ér véget, ha a szimsorozatot végignéztiik.
Az eredmény a sorozat legkisebb eleme (min).
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sor[N]:=[...]
=1
min:=sor[i]

ir=i+1

sor[N] :
i g= 1
min

Feltétel vége
1 :=1+1
Ciklus vége
Ki: min|

14. dbra. Egy szdmsorozat legkisebb elemének kivalasztasa

Mindkét esetben az eredmény a sorozatban elsdként megtalalt legnagyobb/legkisebb elem. Ha
azt szeretnénk, hogy a sorozatban utolsoként megtalalt legnagyobb/legkisebb elem legyen az
eredmény, akkor vagy forditott irdnyban vizsgaljuk a sorozat elemeit, vagy az dsszehasonlitas-
ndl a nagyobb illetve kisebb relacié mellett az egyenldséget is meg kell enged;iik.

4.5.1. Példa

Augusztusban minden nap feljegyeztiikk a Balaton vizhdmérsékletét. Melyik nap volt a leg-
alacsonyabb a vizhOmérséklet és mennyi volt ez az érték? Melyik nap volt a legmagasabb a
vizhémérséklet és mennyi volt ez az érték? Megoldas: A maximum- és minimum-kivédlasztas
algoritmusait egyszerre alkalmazzuk azzal a kiegészitéssel, hogy nemcsak a sorozat legnagyobb
ill. legkisebb elemére, hanem azok helyére is kivancsiak vagyunk (arra, hogy hanyadikak a so-
rozatban). Az algoritmus eredménye a sorozatban els6ként megtaldlt legnagyobb és legkisebb
elem és azok helye.

programkdd 7. Legkisebb és legnagyobb hdmérséklet-érték meghatirozdsa

Valtozok : min—nap , min—ertek ,max—nap ,max—ertek ,i ,N, vizhom [N]
N := 31

vizhom [31] := [ ... ]

min—nap := 1
min—ertek :=
max—nap := 1
max—ertek := vizhom [max—nap ]
1 =1

vizhom [ min—nap ]
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Amig i<=N addig
Ha vizhom[i] < min—ertek akkor
min—nap := i
min—ertek := vizhom][i]
Feltetel vege
Ha vizhom[i] > max—ertek akkor

max—nap := i
max—ertek := vizhom][1i]

Feltetel vege

i = i+l

Ciklus vege
Output: min—nap, min—ertek , max—nap, max—ertek

4.5.2. Feladatok

1. Adott a tanulok félév végi atlaganak sorozata. Mi volt a legmagasabb €s a legalacsonyabb
tanulmdnyi atlag?

2. Egy oktat6 zh statisztikat készit. Szeretné megtudni, hogy mi volt az elért legmagasabb
pontszam és hany ilyen dolgozat sziiletett. Figyelem! Itt el6sz6r a maximum-kivélasztas,
majd a szdmlalds algoritmusét kell alkalmazni.

3. A mult hénapban minden nap feljegyeztem az eur$ arfolyamat. Melyik nap volt a leg-
magasabb és melyik nap volt a legalacsonyabb az arfolyam, és mennyi volt az értéke?

4. Keressiik meg egy megadott szam legnagyobb osztéjat, ami nem Onmaga.

. Egy N elemii szamsorozatbol védlasszuk ki a legkisebb paros szamot. Figyelem! Itt a
minimum-kivélasztds algoritmusdnak alkalmazésa el6tt ki kell vdlasztani a sorozatbdl az
elsd péaros szamot. A minimum-kivédlasztds sordn ez az érték lesz a kiindul6. A feladat
masik lehetséges megoldasat a kivdlogatds tételnél targyaljuk.

6. Adott az Alpok csuicsainak magassagét tarol6 sorozat. Hatdrozza meg, hogy a 3000 mé-
teres csucsok koziil melyik a legnagyobb. A feladat 4ltalanos megolddsa, hogy el6szor
kivdlogatjuk a 3000 méteres csticsokat (lasd [5.1] kivdlogatas tétel), majd erre a sorozat-
ra alkalmazzuk a maximum-kivdlasztds tételét. Ennek ismerete nélkiil prébaljunk mas
megoldast taldlni.

9

4.6. Linearis keresés

Adott egy N elemi sorozat és egy, a sorozaton értelmezett 7' tulajdonsag. A feladat megkeresni
a sorozatban egy adott 7" tulajdonsiagu elemet. A legegyszer{ibb keres6 algoritmus, amely a
teljes sorozatot végignézi és minden elemére megvizsgilja a feltétel teljesiilését. Tulajdonkép-
pen az eldontés és a kivalasztas tételének egyiittes alkalmazdsa, azaz ez az algoritmus akkor is
miikddik, ha nincs a sorozatban 7' tulajdonsagu elem.

Mivel teljes keresésr6l van szd, érdemes szétvalasztani a rendezett sorozat €s a rendezetlen so-
rozat esetét. Sikeres keresés esetén a keresési 1€pések szdma mindkét eljards sordn egyenesen
ardnyos a sorozat elemszamadval (annak linedris fiiggvénye, atlagosan elemszam/2); am si-
kertelen keresés esetén a rendezett sorozatban keresd algoritmus gyorsabb, mint a rendezetlen
sorozatban keresd algoritmus.
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hamis
ES talalt == hamis ES sor[i] <= keresett addig

1N =="k

Be:keresett Be:keresett

sor[N]:=[...] sor[N]:=[...]
ir=1 ir=1
taldlt:=hamis talalt:=hamis

) Hamis Amig Hamis
Amig i<=N és
i<=N és tala’llt:hamis és
taldlt=hamis sor[i]l<=keresett
Igaz Ha Hamis Ha Hamis

sorfi]

=keresett sor[i]=keresett

taldlt:=igaz

taldlt:=igaz

15. abra. Lin. keresés rendezetlen sorozatban 16. abra. Linearis keresés rendezett sorozatban

A[I6] dbran lithat6 algoritmus novekvGen rendezett sorozat esetén miikodik. Ha a sorozat
csokkend sorrendd, addig van értelme a keresésnek amig a keresett elem kisebb vagy egyenld a
sorozat vizsgalt eleménél.

4.6.1. Példa

A linedris keresés programozasi tétel alkalmazéisaval dontsiik el egy adott n szamrol, hogy
primszam-e. Megoldas: A megadott szimnak keressiik az oszt6it. Ha talalunk 1-t6l és bnma-
g4tdl kiilonbozd osztét, akkor nem prim. A tanult algoritmust alkalmazva, el6szor feltessziik,
hogy az adott szdmnak nincs osztéja. Ezutdn ciklusban tekintjiik a szdmokat 2-tSl (n — 1)-ig
és keressiik a megadott szdm egy osztdjat. Ha talalunk osztot, akkor nem primszdm. Ha nem
taldlunk, akkor prim. A keresés gyorsithatd, ha végiggondoljuk, hogy felesleges (n — 1)-ig
keresni, elég (n/2)-ig. Ha ugyanis egy n szdmnak 2 nem oszt6ja, akkor (n/2) sem az; ha 3
nem oszt6ja, akkor (n/3) sem az; és igy tovabb.
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programkdd 8. Primszam-e?

Valtozok: prim, van_oszto, oszto, szam
Input: szam
prim := igaz
van_oszto := hamis
oszto := 2;
Amig oszto<szam/2 ES van_oszto=hamis addig
Ha szam mod oszto = 0 akkor
van_oszto := igaz
Feltetel vege
oszto := oszto + 1;
Ciklus vege
Ha van_oszto akkor
prim := hamis
Output: prim

4.6.2. Példa

Szamoljuk meg hany primszam van N-ig. Megoldas: A linedris keresés és a megszamlélas
tételének kombindldsa.

programkdd 9. Primszamok szdma N-ig

Valtozok: db, i, N, van_oszto, o0sSzto
Input: N
db := 0
1 =1
Amig i<=N addig
/x osztok szekvencialis keresese x/
van_oszto := hamis
oszto := 2
Amig oszto<szam ES van_oszto=hamis addig
Ha szam mod oszto = 0 akkor
van_oszto := igaz
Feltetel vege
oszto := oszto + 1
Ciklus vege
/**************************/
/* osztok szamlalasa =x/
Ha van_oszto=hamis akkor
db := db+l
Feltetel vege
1 =1 + 1
Ciklus vege
Output: db
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4.6.3. Feladatok

1.

Adjuk meg a primszamokat keresd Eratoszthenészi-szita algoritmust. A mddszer a ko-
vetkez6. Felirjuk a szdmokat N-ig. 2 primszdm, mert nincs néla kisebb osztdja 1-en
kiviil, ezt megjegyezziik. Kihtzzuk a tobbszoroseit, mivel azok nem primszdmok. Ez-
utdn 3 a kovetkezd, ami még nincs kihizva. A ndla kisebb 0sszes szdm tobbszoroseit
kihuztuk, tehdt primszam. A tobbszordsei viszont nem primek: kihtzzuk az 0sszes 3-
mal oszthatét. 4-et mér kihdztuk. 5 a kovetkezd prim, kihtizzuk a tobbszoroseit, és igy
tovébb.

Adjuk meg azt az algoritmust, ami megkeresi az 0sszes 3 jegyt tiikorszamot (olyan sza-
mok, amelyek megegyeznek tiikorképiikkel).

. Keressiik meg N-ig az ikerprimeket. Ikerprimnek nevezziik két olyan primszdm egyiit-

tesét, amelyek 2-vel térnek el egymadstol: példaul 5 és 7.
Keressiik meg N-ig a tokéletes szamokat. Egy adott szam tokéletes, ha egyenld a ndla
kisebb osztéinak 6sszegével (keresés és Osszegzés). Példaul 6 = 1 + 2 + 3.

. Keressiik meg N-ig a bardtsdgos szimpdarokat. Két szdm baratsagos, ha az egyik egyenld

a mdsik onmagdndl kisebb osztéinak Gsszegével és viszont, példdul (220, 284).
Keressiink N-jegyli Armstrong szamokat. Armstrong szdmnak nevezziik azt a szdmot,
melynek szdmjegyei /V-dik hatvdnyainak Osszege éppen a szdmot adja. Példaul: négyje-
gyli Armstrong-szdm a 1634, mivel 1634 = 1% + 6* + 3% + 4%,

4.7. Logaritmikus keresés

Adott egy N elemi rendezett sorozat €s egy, a sorozaton értelmezett 7" tulajdonsag. A feladat
megkeresni a sorozatban egy adott 7" tulajdonsigu elemet. A linedris keresd eljardshoz hason-
16an az algoritmus akkor is miikddik, ha nincs a sorozatban 7' tulajdonsagu elem. Azért hivjak
logaritmikus keresésnek, mert az 0sszehasonlitdsok szdma az elemszdm kettes alapu logarit-
musdval ardnyos log, N, ami nagy elemszdmok esetén lényegesen kisebb lehet, mint a linedris
keresés futdsi ideje. Vagyis sokkal hatékonyabb mint a linedris keresés, de csak rendezett soro-
zatra alkalmazhat6. A megoldas sordn alkalmazott médszer intervallumfelezésen alapul, ezért
bindris vagy felez6 keresésnek is nevezziik.

ddig

felsé ES talalt == hamis addig

so+fels

Feltétel ge
[l‘ 4':.'[3]

Ciklus vége
Ki: kdzép
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v

Be: keresett

Be: keresett

Hamis sor[N] :=[...]
taldlt := hamis

alsé<felsé és
talalt=hamis

kozép :=0

kozép:=(alsé+felsd)/2

alsé<felsé Hamis
és
taldlt==hamis

Hamis
sor[kdzépl=keresett

kozép :=(als6+fels6)/2

Ha
sor[kzépl=keresett

talalt: =i .
ala Igaz Hamis
sor[kdzép]>keresett

alsé:=kozép+1

felsé:=k6zép-1 |

>
Hamis 'T‘

f Ki: kdzép ,;(

18. dbra. Logaritmikus keresés rendezett csok-
kend sorozatban

lgaz Ha

sor[kdzépl<keresett

alsé:=kézép+1

17. abra. Logaritmikus keresés rendezett no-
vekvé sorozatban

Els6 1épésben a keresési teret megfelezziik. Ha nem a kozépsd a keresett elem, akkor megvizs-
galjuk, hogy az intervallum alsé vagy felso felébe esik-e. Novekvd sorozat esetén, ha az also
felébe esik, akkor a kiindul6 intervallum fels6 hatarét lejjebb csusztatjuk, a kozépso elem ala.
Ha a fels6 felébe esik, akkor viszont a kiindulé intervallum alsé hatarét kell feljebb mozgatni,
a kozépso elem folé. Csokkend sorozat esetén, ha az alsé felébe esik, akkor a kiindul6 interval-
lum als6 hatarét feljebb csusztatjuk, a kozEépsé elem folé. Ha a fels6 felébe esik, akkor viszont a
kiindul6 intervallum felsé hatérat kell lejjebb mozgatni, a kozEps6 elem ald. A kovetkezd iterd-
ci6 sordn az ilymédon megfelezett intervallum kozepét tekintjiik €s megnézziik, hogy a keresett
elem az intervallum alsé vagy felsd felébe esik-e. Ezt addig folytatjuk, amig meg nem taldljuk
a keresett elemet, vagy a keresési intervallum toviabb mér nem felezhetd.
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4.7.1. Példa

Adott a Forma-1 versenyzdk 2013-as tabelldja (feltessziik hogy 1étezik és nem iires). Hanyadik
a ponttdblazatban az a versenyzd, aki 100 pontot gy(jtott (ha van ilyen versenyzd)? Mivel a
bemend szdmsorozat csokkend sorrendben rendezett, a linedris és a logaritmikus keresési tétel
alkalmazdasaval is megoldhat6 a feladat.

programkdd 10. Linedris keresés a Forma-1 tabellan

Valtozok: i, keresett, talalt, pont[N], N, hely
keresett := 100
N := 23
pont[N] := [397,242,199,189,183,171,132,112,73, ..., 0]
talalt := hamis, hely := 0
i =0
Ciklus
1 =1 + 1
Ha pont[i] = keresett akkor
talalt := igaz
hely := i
Feltetel vege
Amig i<N ES talalt = hamis ES pont[i] > keresett
Output: hely

Ha ismerjiik a lista adatainak eloszlasét, a keresés iranyanak megfelel6 megvalasztisaval (1-t61
N-ig, vagy forditva N-tdl 1-ig) befolyasolhatjuk a linedris keresés gyorsasagat.

programkdd 11. Logaritmikus keresés a Forma-1 tabelldn

Valtozok: talalt , also, felso, kozepso, keresett, hely

keresett := 100
N := 23
pont[N] := [397,242,199,189,183,171,132,112,73, ..., 0]
talalt := hamis, hely := 0
also := 1, felso := N
Amig also < felso ES talalt = hamis addig
kozepso := (also + felso)/2 egeszresze
Ha pont[kozepso] = keresett akkor
talalt := igaz
hely := kozepso

Feltetel vege
Ha pont[kozepso] < keresett akkor
felso = kozepso — 1
Feltetel vege
Ha pont[kozepso] > keresett akkor
also = kozepso + 1
Feltetel vege
Ciklus vege
Output: hely
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A fenti példa megoldasakor a linedris keresd algoritmus 9 ciklus végrehajtasa utan all le azzal
az eredménnyel, hogy nincs ilyen pontszdmu versenyz6 a tabellan (hely=0), mig a logaritmikus
keresd 4 ciklus utdn jut ugyanerre az eredményre.

4.7.2.

1.
2.

S.

Feladatok

Egy adott betlir6] mondjuk meg, hanyadik az angol ABC-ben (26 karakter).

Adottak a Miskolci Egyetem GEIK mérnok informatikus alapszakra 2014-ben felvételi-
z8k pontszamai (300 f6) csokkend sorrendben. Hényan nyertek felvételt, ha 270 pont a
felvételi ponthatar?

. Egy oktat6 a zh dolgozatokat (150 darab) az elért pontszam alapjan novekvd sorrendbe

rakta. Arra kivdncsi, hogy hdnyan nem teljesitették a minimum szintet (az 50 pontos
dolgozat 50%-a).

A Statisztikai Hivatal havi 0sszesitésben tartja nyilvan a sziiletések szamat. 2013-ban
hanyadik hénapban érte el ez a szam a 40 ezret? Figyelem! Az eredeti szdmsorozat nem
biztos hogy monoton novekvd, de az aggregalt sorozat biztosan az. Erre kell alkalmazni
a keresési algoritmust.

Egy sorozathoz egy sorozatot rendelo algoritmusok

5.1. Kivalogatas

Adott egy N elemii A sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett 7" tulajdonsag. A feladat
az A sorozat 6sszes T tulajdonsdggal rendelkezd elemének kigy(jtése egy B sorozatba. Az
algoritmus lényege, hogy az A sorozat elemeit egyenként tekintve mindegyikr6l el kell don-
teni, hogy rendelkezik-e a 7' tulajdonsdggal. Ha igen, kap egy sorszdmot és bekeriil az 4j B
sorozatba.

¥

Asor[N]:=[...]
Bsor[N]:=[]
db:=0
ir=1

Asorli]
T tul.

db:=db+1
Bsor[db]:=Asorl[i]

Ciklus vége ]

i:=1
Ki: ciklusban
a Bsor elemei

19. abra. Egy sorozat T tulajdonsdgu elemeinek kivdlogatisa

Ciklus vége|
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5.1.1. Példa

Gyfjtsiik ki N-ig az 6sszes négyzetszamot. Megoldas: A top-down (feliilr6l lefelé torténd)
algoritmus tervezési elvet kovetve elsd kozelitésben azt mondjuk, hogy ha az aktudlisan vizsgalt
szdm négyzetszam, akkor kap egy sorszdmot és bekeriil a négyzetszdmokat tarol sorozatba.
Ezt a tombot az algoritmus végén elemenként {ratjuk ki. Annak eldontése, hogy egy szdm
négyzetszam-e, kiilon eljaras feladata.

programkdd 12. Négyzetszamok kigy(jtése N-ig

Valtozok: N, negyzetszam|[N], i, db
Input: N
1 =1
db := 0
Amig i<=N addig
Ha negyzetszam (i) akkor
db := db + 1
negyzetszam[db] := i
Feltetel vege
i = i+l
Ciklus vege
i =1
Amig i<=db addig
Output: negyzetszam]|i ]
i = i+l
Ciklus vege

Eljaras: negyzetszam
Valtozok: i, szam, kilep
Input: szam
i =1
kilep := hamis
Amig szam>=ix*i ES kilep=hamis addig

Ha szam=ixi akkor
kilep=igaz
Egyebkent
i = i+l
Feltetel vege
Ciklus vege
Output: kilep
Eljaras vege

5.1.2. Példa

N elemi szamsorozatbdl valasszuk ki a legkisebb paros szamot. A feladat egyik megoldésa,
hogy el6szor kivalogatjuk a paros szamokat az adott szdmsorozatbdl, majd erre a sorozatra
alkalmazzuk a minimum-kivélasztds algoritmusat.
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programkdd 13. Egy sorozatban a legkisebb paros szdm megkeresése (kivdlogatdssal)

Valtozok: i,db,N,szamsor[N], paros[N],min, talalt

szamsor[N] = [ ... ]
1 =1
db := 0

Amig i<=N addig
Ha szamsor[i] mod 2 = 0 akkor
db := db + 1
paros[db] := i
Feltetel vege
i = i+l
Ciklus vege
i =1
Ha db>0 akkor
min := paros/[i]
van_paros := igaz
Egyebkent
min := 0
van_paros := hamis
Feltetel vege
Amig i<=db addig
Ha paros[i] < min akkor

min := paros/[i]
Feltetel vege
i = i+l

Ciklus vege
Output: van_paros, min

A feladat masik megolddsa, hogy el6szor kivalasztjuk a sorozatban az elsé péaros szamot. Ez
lesz a minimum-kivélasztds algoritmusdban a kiindul6 érték. Erre azért van sziikség, mert ha
a teljes sorozatra alkalmazzuk a minimum-kivélasztds algoritmusat el6fordulhat, hogy a legki-
sebb érték nem péros.

programkdd 14. Egy sorozatban a legkisebb pdros szam megkeresése

Valtozok: i,N,szamsor[N],min, elso_paros ,van_paros

szamsor [N] := [ ... ]

i =1

elso_paros := 0

van_paros := hamis

Amig i<=N ES szamsor[i] mod 2 != 0 addig
1 = 1+l

Ciklus vege

van_paros := (i<=N)

Ha van_paros akkor
elso_paros := szamsor/[i]

Feltetel vege
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min := elso_paros
i =1
Amig i <= N addig
Ha min > szamsor[i] ES szamsor[i] mod 2 = 0 akkor
min := szamsor|[i]
Feltetel vege
i = i+l
Ciklus vege
Output: van_paros, min

5.1.3. Feladatok
1. Az angol ABC-bdl vdlogassuk ki a magédnhangzdkat.
2. A zh dolgozatok koziil valogassuk ki a O pontosakat.
3. Gydjtsiik ki /NV-ig a primszdmokat.
4. Gydjtsiik ki az elsé N darab négyzetszamot.

5.2. Rendezések

Az algoritmusok témakorében a rendezd eljardsok kiilon fejezetet alkotnak. A rendezés alap-
feladata szerint adott egy /N elemi rendezetlen A sorozat, és feladatunk a sorozat elemeinek
novekvd (vagy csokkend) sorrendbe allitdsa. Ez nagy miiveletigényti feladat. Az egyes mod-
szerek hatékonysagdnak vizsgalata a megoldds sordn alkalmazott elem-Osszehasonlitasok és
mozgatdsok szdmdnak Osszevetését jelenti. Ebben a szakaszban a legalapvetbb algoritmuso-
kat tdrgyaljuk, amelyek N2-el aranyos miiveletigény(iek. Ezek megértése feltétleniil sziikséges
a hatékonyabb (rendszerint csak specidlis elofeltételek teljesiilése esetén alkalmazhatd) algorit-
musok késdbbi vizsgalatahoz [10], [11]].

5.2.1. Rendezés kozvetlen kivalasztassal

programkdd 15. Cserés rendezés

Asor[N] = [ ... ]
i =1, j (= 1, csere := 0
Amig i<=N—1 addig
j o= i+l
Amig j<=N addig
/* Csokkeno sorrend: Ha Asor[j] > Asor[i] akkor ... x/

/+* Novekvo sorrend x/
Ha Asor[j] < Asor[i] akkor
csere := Asor[j]
Asor[j] := Asor[i]
Asor[i] := csere
Feltetel vege
j o= j+l
Ciklus vege
i = i+l
Ciklus vege
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Ennél a médszernél els6 1€pésként vessziik a sorozat elsd elemét. Ezt 6sszehasonlitjuk a tobbi
elemmel. Ha az elemeket novekvd sorrendbe allitjuk, akkor azt kell vizsgalni, hogy kisebbet
taldlunk-e az elsé elemnél, mert ebben az esetben helyet cserélnek. Ezutdn az els6 helyre ke-
riilt elemmel hasonlitom 6ssze a hatralévs elemeket. Igy az els kor végére a legkisebb elem
lesz az els6 helyen. A kovetkezd korben a sorozat masodik elemétdl indulva hasonlitjuk dssze
az elemeket, és keressiik a masodik helyre keriil6 (mdsodik) legkisebb elemet, s igy tovabb.
N — 1 kor utan lesz rendezett a sorozat. Ha a sorozat elemeit csokkend sorrendbe kivanjuk al-
litani, akkor az elemek Osszehasonlitdsdndl az a cél, hogy az aktudlisan vizsgalt helyre a lehetd
legnagyobb elem keriiljon. Az algoritmus sordn az dsszehasonlitasok szama N x (N — 1)/2, a
mozgatasok szama pedig legfeljebb 3 x N x (N — 1) /2.

5.2.2. Rendezés szélsoérték kivalasztassal

Az el6z6 mddszer javitott valtozata. A cél a felesleges cserék kikiiszobolése. Ezért minden
korben novekvd sorozat esetén a legkisebb elemet, csokkend sorozat esetén pedig a legnagyobb
elemet vélasztjuk ki. Ehhez két segédvaltoz6 bevezetése sziikséges. Az algoritmus sordn az
osszehasonlitdsok szdma N x (N — 1)/2 (megegyezik az el6z6 mddszer esetén szdmitottal),
mig a mozgatdsok szdma maximum 3 x (N — 1) + (N x N/4), ami egy N/2-es szorzéval
kevesebb mint a kozvetlen kivélasztasos rendezésnél.

programkdd 16. Minimum-kivélasztasos rendezés

Asor[N] = [ ... ]
i =1
j =1
min := 0
minindex := 0
Amig i<=N—-1 addig
minindex := i
min := Asor[i]
j = i+l
Amig j<=N addig
/* Csokkeno sorrend eseten maximum—kivalasztas x/
/+* Ha Asor[j] > max akkor ... x/
/* Novekvo sorrend x/
Ha Asor[j] < min akkor
min := Asor[j]
minindex := j
Feltetel vege
j o= j+l
Ciklus vege
Asor[ minindex] := Asor[1]
Asor[i] := min
1 = 1+1
Ciklus vege
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5.2.3. Buborékos rendezés

A kozvetlen kivalasztasos rendezéshez hasonld, csak ennél a modszernél a sorozat végérdl in-
dulva hasonlitjuk 0ssze az elemeket. Ezért az algoritmus sordn az 6sszehasonlitdsok és a moz-
gatdsok szdma is ugyanannyi, mint a kdzvetlen kivdlasztdsos rendezésnél.

programkdd 17. Buborék rendezés

Asor[N] = [ ... ]
i := N
j =1
csere := 0
Amig i>=2 addig
j =1

Amig j<=i—1 addig
/+* Csokkeno sorrend: x/
/*x Ha Asor[j] < Asor[j+1] akkor
/* Novekvo sorrend =x/
Ha Asor[j] > Asor[j+1] akkor
csere := Asor[j]
Asor[j] := Asor[j+1]
Asor[j+1] := csere
Feltetel vege
j o= j+1
Ciklus vege
i = i—1
Ciklus vege

*/

5.2.4. Besziaro rendezés

programkdd 18. Beszur6 rendezés

Asor[N] = [ ... ]
i =2
j =1
seged = 0
Amig i<=N addig
j = i—1

seged := Asor[i]

Amig j>0 ES seged<Asor[j] addig
Asor[j+1] := Asor[]]
j = j—1

Ciklus vege

Asor[j+1] := seged

i = i+l

Ciklus vege

28

SZECHENYI@

Eurépai Unié
Eurépai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG - =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



TAMOP-4.1.1.F-13/1-2013-0010

“Eltéré utak a sikeres élethez!" A Miskolci Egyetem tdrsadalmi gazdasagi szerepének fejlesztése kiilonos tekintettel a dudlis képzési tipusi megolddsokra

Ez a mddszer a kartyalapok felvételét modellezi. Els6 korben egy lap van a keziinkben (a soro-
zat elsé eleme). A kovetkezd elemet ehhez hasonlitva helyezziik el (elé vagy utdna). A harma-
dik elemnek is megkeressiik a helyét, ide illesztjiik be és igy tovabb. Az 6sszehasonlitasok sza-
ma legfeljebb Nx(N+1)/2—1, a mozgatdsok szdma pedig maximum 2x(N—1)+Nx(N—1)/2.
Ennek a médszernek a javitott valtozata a Shell-féle rendezés [[12].

5.2.5. Szamlalo rendezés

Az egyszerii cserés (kozvetlen kivélasztdsos) rendezés mozgatasainak szama N-re csokkent-
het$ ezzel az eljardssal. A moddszer 1ényege, hogy ne cserélgessiik az elemeket, hanem csak
szdmoljuk meg mindegyikre, hogy hdny néla kisebb, illetve az 6t megel6zok kozott hany vele
egyenld van (6nmagét is beleértve) — azaz kapjon egy sorszdmot. Ezutdn a sorozatot a kialaki-

tott sorrendben elemenként dtmdsoljuk egy 1j sorozatba.

programkdd 19. Cserés rendezés

Asor [N]
Bsor[N]
i =1
Amig i<=N addig

[ ... 1]
[ ]

Index[i] := 1

1 :=
Ciklus
1 =1
j =1

i+1
vege

Amig i<=N—1 addig

ji=
Amig

i+1
j<=N addig

/* Csokkeno sorrend: x/
/*x Ha Asor[j] > Asor[i] akkor
/* Novekvo sorrend x/
Ha Asor[j] < Asor[i] akkor
Index[i] := Index[1] + 1
Egyebkent
Index[j] := Index[j] + 1
Feltetel vege
j o= j+1
Ciklus vege
i = i+l
Ciklus vege
i =1
Amig i<=N addig
Bsor[Index[1]] := Asor[i]
i = i+l
Ciklus vege

*/

29
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5.2.6. Példa

Tekintsiik az alabbi N = 5 elem rendezetlen A sorozatot: 5,7,3,1,9. Végezziik el a sorozat
novekvd rendezését a tanult 6t algoritmust felhaszndlva. Az egyes iterdcids 1épésekben tortént
mozgatdsokat, ill. cseréket és a kialakult dj sorozatokat az[I] és[2] tabldzat foglalja Ossze.

1. tdblazat. Sorozat rendezésének l1épései 1.

Eljaras i mozgatas/csere Uj sorozat
Kozvetlen kivalasztas 1 2
1 3 A[3]=5, A[1]=3 3,7,5,1,9
1 4 A[4]=3, A[1]=1 1,7,5,3,9
1 5
2 3 A[3]=7, A[2]=5 1,5,7,3,9
2 4 A[4]=5, A[2]=3 1,3,7,59
25
3 4 A[4]=7, A[3]=5 1,3,5,7,9
35
4 5
Minimum-kivalasztas 1 min=1,minindex=4, A[1]=1, A[4]=5 1,7,3,5,9
2 min=3,minindex=3, A[2]=3, A[3]=7 1,3,7,5,9
3 min=5,minindex=4, A[3]=5, A[4]=7 1,3,5,7,9
4
Buborék rendezés 5 1
5 2 A[2]=3, A[3]=7 5,3,7,1,9
5 3 A[3]=1, A[4]=7 5,3,1,7,9
5 4
4 1 A[1]=3, A[2]=5 3,5,1,79
4 2 A[2]=1, A[3]=5 3,1,5,79
4 3
31 A[l]=1, A[2]=3 1,3,5,7,9
3 2
2 1
Besziro6 rendezés 2 1 Al2]=7 5,7
3 2 A[3]=7
31 A[2]=5 3,5,7
4 3 Al4]=7
4 2 A[3]=5
4 1 A[2]=3 1,3,5,7
5 4 A[5]=9
5 3 Al4]=7
5 2 A[3]=5
5 1 A[2]=3 1,3,5,7,9

30

Ebbdl jol latszik, hogy a kozvetlen kivélasztds és a buborék rendezés azonos miveletigényi
eljarasok, az adott feladatot 5 cserével oldottdk meg. Ehhez képest a minimum-kivalasztison
alapul6 rendezés csak 3 cserét hajtott végre a sorozatban. A beszird rendezés N — 1 (itt 4)
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1épésben oldja meg a feladatot, mig a szamlalé rendezés a kijelold indexek felhaszndldsaval a
teljes sorozatot rendezetten masolja 4t egy 4j sorozatba, azaz mindig N mozgatas torténik.

2. tdbl4zat. Sorozat rendezésének 1épései 2.

mozgatas/csere 4j sorozat
Index[2]=2
Index[1]=2
Index[1]=3
Index[5]=2

Index[2]=3

]

]

]

]

Eljaras
Szamlalo rendezés

Index[2]=4
Index[5
Index[3
Index[5]=4
Index[5]=5
B[Index[1]=3]=A[1]=5
B[Index[2]=4]=A[2]=7
B[Index[3]=2]=A[3]=3
=1
1=9

3
2

NN bW W=

B[Index[4]=1]=A[4
B[Index[5]=5]=A[5

N B W~ B W WRNDN = = -

1,3,5,7,9

6. Egy sorozathoz tobb sorozatot rendel6 algoritmus

6.1. Szétvalogatas

v

Asor[N]:=[...]
Bsor[N]:=[]
Csor[N]:=[]

Bdb:=0
Cdb:=0
ir=1

Asorozat[i]
T tul.

Y

Bdb:=Bdb+1 Cdb:=Cdb+1
Bsor[Bdb]:=Asorl[i] Csor[Cdb]:=Asorl[i]

Amig i<=N addig

Ha Asor[i] akkor
z 4>(P<—
-
ye I
)
Ki: ciklusban
a Bsor és Csor elemei

20. abra. Egy sorozat elemeinek szétvalogatasa két csonortba
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Adott egy N elemi A sorozat és egy, a sorozat elemein értelmezett 7" tulajdonsdg. Az alap-
feladat a sorozat szétvalogatdsa két csoportba: 7' tulajdonsdgu elemek és a T" tulajdonsaggal
nem rendelkezd elemek. Hasonl6 a kivalogatas tételéhez, csak itt két dj sorozatra (B és C') van
sziikség. A megoldas sordn sorra vessziik az adott A sorozat elemeit és mindegyikr6l eldontjiik,
hogy rendelkezik-e a 7" tulajdonsdggal. Ha igen, kap egy sorszamot €s betessziik az elemet a B
sorozatba. Ha nem, kap egy sorszamot és a C' sorozatba keriil.

A tétel alkalmazdsidnak tovdbbi vdltozataiban a 7' tulajdonsig olyan, ami alapjdn az eredeti
sorozat elemeit tobb csoportba tudjuk szétvalogatni.

6.1.1. Példa

Egy adott N eleml szdmhalmazt védlogassunk szét két csoportra: gyjtsiik kiilon a pozitiv,
illetve a negativ szdmokat.

programkdd 20. N elemi szamhalmaz szétvalogatdsa pozitiv €s negativ szdmokra

Valtozok: 1,N,szamsor[N], Psorozat|[N],Nsorozat[N],Pdb,Ndb

szamsor[N] = [ ... ]
Pdb := 0

Ndb := 0

1 =1

Amig i<=N addig
Ha szamsor[i] >=0 akkor
Pdb := Pdb+1
Psorozat[Pdb]
Egyebkent
Ndb := Ndb+l1
Nsorozat [Ndb]
Feltetel vege
i = i+l
Ciklus vege
1 =1
Amig i<=Pdb addig
Ki: Psorozat[i]
i = i+l
Ciklus vege
i =1
Amig i<=Ndb addig
Ki: Nsorozat[i]
1 = 1+l
Ciklus vege

szamsor|[1]

szamsor|[1]

6.1.2. Feladatok

1. Egy N elemii szdmhalmaz elemeit vdlogassuk szét két csoportba: prim szamok és nem
primek.
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2. Egy oktatd 5 csoportba valogatja szét a vizsgadolgozatokat az elért pontszdmok alapjan:
0-19 pontig elégtelen, 20-26 pontig elégséges, 27-32 pontig kdzepes, 33-36 pontig jo,
37-40 pontig jeles. Szeretné megtudni, hogy hidny dolgozat keriilt az egyes csoportokba.

3. Egy tancversenyen a dijakat az alabbi pontozds alapjan hatdrozzak meg: 33-35 pont 3.
dij, 36-38 pont 2. dij, 39-40 pont 1. dij. A 25 indul6 csapatbdl gytjtse Ossze az 1. , 2. és
3. dijas csapatok sorszdmat.

7. Tobb sorozathoz egy sorozatot rendelo algoritmusok

7.1. Metszet

Adott egy N elemili A sorozat, és egy M elemli B sorozat. A feladat a két sorozat azonos
elemeinek kivalogatdsa egy harmadik C' sorozatba.

Asor[N]:=[...]
Bsor[M]:=[...]

Csor[K]:=[]
db:=0
ii=1

i Amig j<=M és Hamis
=j+1
1= Asor[i] neq Bsor[j]

A

lgaz @ Hamis

db::=db+1
Csor[db]:=Asor[i]

Ki: ciklusban
Csor elemei

21. 4bra. Két sorozat kozos elemeinek kivdlogatdsa

C b+1
Csor[db]:=Asor[i]
Feltétel vége
ii=i+1
Ciklus vége

SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Szocialis
Alap

MAGYARORSZAG - Tt
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

33




TAMOP-4.1.1.F-13/1-2013-0010

“Eltéré utak a sikeres élethez!" A Miskolci Egyetem tdrsadalmi gazdasagi szerepének fejlesztése kiilonos tekintettel a dudlis képzési tipusi megolddsokra

A megoldas soran felhasznéljuk a kivalogatas tételnél tanultakat: sorra vessziik az A sorozat
elemeit és mindegyikrdl eldontjiik, hogy szerepel-e B-ben. Ha igen, kap egy sorszamot és be-
tessziik az elemet a C' sorozatba. A C' sorozat maximalis elemszdama N és M koziil a kisebbik.

7.1.1. Feladatok

1. Adott a paros szdmok halmaza 100-ig és a négyetszdmok halmaza 100-ig. Véalogassuk

ki a paros (ES) négyzetszamokat.

2. Adott a primszamok halmaza 1000-ig és a kétjegyli szdmok halmaza. Valogassuk ki a

kétjegy(i (ES) primszamokat.

3. Adott az egyjegyli szamok halmaza és a négyzetszamok halmaza 100-ig. Melyek azok
az egyjegyl szamok, amelyeknek a négyzete is egyjegyd?

7.2. Kiilonbség

Adott egy N elemil A sorozat, és egy M elemi B sorozat. A feladat az A sorozat azon ele-
meinek kivdlogatdsa egy C' sorozatba, amelyek nem szerepelnek B-ben (A \ B). C' maximélis
elemszdma N. Ez az algoritmus is a kivdlogatas tétel egyik alkalmazdsa. A feladat megoldasa
sordn sorra vessziik az A sorozat elemeit és mindegyikrdl eldontjiik, hogy szerepel-e B-ben. Ha
nem, kap egy sorszamot és betessziik az elemet a C' sorozatba. A metszetképzés algoritmusatol
egy ponton tér el: az elem akkor keriil a C' sorozatba, ha nem szerepel B-ben.

Asor[N] :=
Bsor[M]
Csor[N] :
db := @

N addig

J
Amig j M ES Asor[i] neq Bsor[j] addig

i+ 1
Ciklus ge
Ha J = M akkor
db := db +
Csor[db]
Feltétel vége
ii=1+1
Ciklus vége

i

:= Asor[i]

A 4

Asor[N]:=[...]
Bsor[M]:=[...]
Csor[N]:=[]
db:=0
ir=1

Amig j<=M és
Asor[i]l neq Bsorl[j]

db:=db+1
Csor[db]:=Asor[i]

\—’9‘7

A

y

Ki: ciklusban
Csor elemei

22. dbra. Az A sorozat azon elemei, amik nincsenek B-ben
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7.2.1. Feladatok
1. Adott a paros szamok sorozata 100-ig és a négyzetszdmok sorozata 100-ig. Valogassuk
ki a NEM péros négyzetszdmokat.
2. Adott a primszdmok halmaza 1000-ig és a kétjegy(i szamok halmaza. Valogassuk ki a
NEM kétjegyli primszdmokat.
3. Adott a primszamok halmaza 1000-ig €s a kétjegyli szdmok halmaza. Valogassuk ki a
kétjegyli szamok koziil azokat, amelyek NEM primek.

7.3. Egyesités (unioképzés)

Adott egy N elemi A sorozat, és egy M elemi B sorozat. A feladat a két sorozat dsszes ele-
mének kigytjtése (ismétl6dés nélkiil) egy harmadik C' sorozatba, ahol C' maximalis elemszdma

N+ M.

A 4

Asor[N]:=[...]
Bsor[M]:=[...]
Csor[N+M]:=[...]
db:=0
ir=1

db:=db+1
Csor[db]:=A[i]

Amig i<=N és

Asor[i] neq Bsorl[j]
A
is
db:=db+1
M addig Csor[db]:=B[j]
N ES Asor[i] neq Bsor[j] addig

Ki: ciklusban
Csor elemei

i

ciklus vége]

23. dbra. Az A és a B sorozat egyesitése
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Els6 1épésben az A sorozat 6sszes elemét beletessziik a C' -be. Majd sorra vessziik a B so-
rozat elemeit és mindegyikrSl eldontjiik, hogy szerepel-e A-ban. Ha nem, kap egy sorszamot
és betessziik a C-be. A madsodik 1épéstdl (ciklustdl) kezdve megegyezik a kiilonbségképzés
algoritmusdval (B \ A).

7.3.1.

Feladatok

1. Adott 100-ig a 3-mal oszthaté szamok sorozata, és az 5-tel oszthaté szamok sorozata. 1
és 100 kozott mely szamok oszthatok 3-mal VAGY 5-tel.
2. Egy dltalanos iskolaban adott a fiik magassagét, illetve kiilon a ldnyok magassdgat tar-
talmazo6 sorozat. Kosarlabda edzésre a 140 cm-nél magasabb fitik VAGY lanyok jelent-

kezhetnek. Valogassuk ki dket!

3. Foldrészenként kiilon sorozatban tdroljuk az orszagok népességeit. Valogassuk ki az
eurépai VAGY dazsiai orszdgok koziil az 50 millié f6nél népesebb orszdgokat.

7.4. Osszefuttatas

Az egyesités specialis esete. Adott egy N elemi rendezett A sorozat, és egy M elem rendezett
B sorozat. A feladat a két rendezett sorozat egyesitése ugy, hogy a rendezettség megmaradjon.
Az algoritmus kimenete tehat egy rendezett, az A és B sorozat 0sszes elemét ismétlédés nélkiil
tartalmaz6 C' sorozat, amelynek maximadlis elemszama N + M.

Amig j

|

Asor[N]:=[...]
Bsor[M]:=[...]
Csor[N+M]:=[]

db:= 0; i:=1; j:=1

Asor[i]=Bsor[j]

ir=i+1
ji=j+1

Csor[db]:=Asorl[i]

Hamis

Hamis

Ha

Asor[i]<Bsorl[j]

db:=db+1
Csor[db]:=Asor[i]

it=i+1

Csor[db]:=Asor[i]

Csor[db]:=Bsorl[j]
ji=j+1

Hamis

db:=db+1

Csor[db]:=Bsorl[j]

L 1

Ki: Ciklusban
Csor elemei

24. dbra. Az A és a B rendezett sorozatok dsszefuttatisa
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7.4.1. Feladatok

1. A Miskolci Egyetem GEIK karan a mérnok-, a gazdasig- és a programtervezé informati-
kus alapszakokra kiilon-kiilon adott a felvettek rangsora 2014-re. Allitsuk el6 a hdrom in-
formatikus alapszakra felvételt nyert hallgatok Osszesitett rangsordt. Megoldds: el&szor
két sorozatot futtassunk Ossze, majd futtassuk Ossze ennek a miiveletnek az eredményét
a harmadik sorozattal.

2. Foldrészenként kiilon sorozatban taroljuk a folyék hosszat csokkend sorrendben. Allit-
suk el6 az eurdpai vagy dzsiai foly6k Osszesitett csokkend listdjat. Figyelem! A[24] dbran
lathat6 algoritmus ndvekvd sorozatot készit.
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Koszonetnyilvanitas

Az oktatdsi segédlet kidolgozdsa a Miskolci Egyetem tdrsadalmi — gazdasdgi szerepének fejlesz-
tése, kiilonos tekintettel a dudlis képzési tipusii megolddsokra témakorii K+F projektje keretében
- TAMOP-4.1.1.F-13/1-2013-0010 - az ,, ELTERO UTAK A SIKERES ELETHEZ” projekt része-
ként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurdpai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis
Alap tdrsfinanszirozdsdval valosult meg.
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