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Programozasi tételek

Programozasi feladatok megoldasakor a top-down (strukturalt)
programtervezés esetén harom vezérlési szerkezetet hasznalunk:
- szekvencia
- elagazas
- ciklus
Eddig megismertiik az alabbi fogalmakat:
allapottér (A= A1 x ... X Ap)
- valtoz6 (a; € Aj)
- feladat (F C A x A)
- program (S C A x A™)
- programfiiggvény (a programfutas eredménye)
(p(S) C Ax A)
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Programozasi tételek Elemi prog. Sorozatszamitas Eldontés Kivalasztas Lin. keresés Megszamolas Maximum.
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Programozasi tételek

Egy S program megoldja az F feladatot, ha Dr C Djs) és

Va € Dr:p(S)(a) C F(a). A "megoldas” ellenérzésére és a
programhelyesség részleges bizonyitasara bevezettiik az els- és
utéfeltétel, valamint a leggyengébb eléfeltétel fogalmat:

Legyen Q, R : A — L két allitas, S program. A {Q} S{R}
szimbélummal jeldltiik azt, hogy Va € [Q] esetén p (S) (a) C [R].
A [Q] el6feltétel halmazt felfoghatjuk az allapottér azon részeként,
amelyre meg akarjuk a feladat megoldasat kapni. Az elérendd
eredmény megadasara szolgal az [R] utéfeltétel halmaz. A

{Q} S{R} szimbsélummal jeldlt implikaci6 igazolasa jelenti a
parcialis programhelyesség igazolasat. Az If (S, R) leggyengébb
eléfeltétel a legbévebb Q el6feltételt jelenti.
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Programozasi tételek

Egy feladat megadasa (specifikacidja) a kdvetkezéképpen torténhet:
- bemeng (input) adatok
- kimené (output) adatok
- a feladatban hasznalt fogalmak definiciéja

az eredmény kiszamitasi szabalya

a bemeng adatokra kirétt feltételeket (el6feltételek)

a kimeng adatokra kir6tt feltételek (utéfeltételek).
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Programozasi tételek

Lényeges észrevétel: a feladatok osztalyokba sorolhaték a feladat
jellege szerint és a feladatosztalyokhoz a teljes feladatosztaly
megoldé algoritmusokat tudunk késziteni. Ezeket a tipus
feladatokat programozasi tételeknek nevezziik, mert igazolhaté,
hogy megoldasaik a feladat garantaltan helyes megoldasai.
A programozasi tételek ismeretében a "legtobb” feladat megoldasa
soran "csak” a megfelels programozasi tételt kell alkalmazni. Igy
elvileg helyes (de nem mindig optimalis) megoldast kapunk.
A feladatok olyanok, hogy egy, vagy tobb adatsokasaghoz rendeliink
valamilyen eredményt. Egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy ezek
sorozatok, amelyeket témbbel abrazolhatunk. Vizsgalt
feladatosztaly tipusok:

- egy sorozathoz egy értéket rendel6 feladatok

- egy sorozathoz egy sorozatot rendel6 feladatok

- egy sorozathoz tobb sorozatot rendeld feladatok

- t6bb sorozathoz egy sorozatot rendelé feladatok.
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Elemi programozasi tételek

A feladatok altalanos alakja:

Input : neNg,xeH" F:H*— G
Output : SeG

Q T

R : S=F(x1,...,%n)

Egy bemené sorozattdl fiiggs S értéket kell meghataroznunk. A
feladatcsoporthoz tobb feladattipus tartozik.
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Sorozatszamitas

Néhany példa:

F1. Adjuk meg n alkalmazottbdl 4ll6 osztaly bértomegét a bérek
ismeretében!

F2. Egy m elemii betiisorozat betiiit fiizziik dssze egyetlen
szovegtipusi valtozébal

F3. A Balatonnal k madarasz végez megfigyeléseket. Mindegyik
megadta, hogy milyen madarakat latott. Készitsiink algoritmust,
amely megadja a Balatonnal latott madarakat!

F4. Adjuk meg az els6 n természetes szam szorzatat!

A feladatokban kozos: adatok sorozatahoz rendeliink egy értéket,
amelyet, egy az egész sorozaton értelmezett fliiggvény ad meg (n
szam osszege, m betii konkatenaciéja, k halmaz uniéja, n szam
szorzata).
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Sorozatszamitas

Az algoritmus:
Valtozoék:
n : egész
{a feldolgozandé sorozat elemszama}
x : tomb(1..n:elemtipus)
{a feldolgozand¢ sorozat elemei}
Fo : elemtipus; {a miivelet nulleleme}
S : elemtipuss {az eredmény}
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Sorozatszamitas

Input : neNg,xeH" F:H*— G

Qutput : SeG

Q : 3Fg € G (nullelem) és 3f : G x H — G és
F(xiy...yxn) =F(F(x1,...,xn—1),%n) és F() = Fo

R  S=F(x1,...,%n)

A feladat lehetséges variacioi:

£ = Z,H,U,ﬂ,\/,/\,&(konkatenécié)

Fo = 0,1,[],alaphalmaz, igaz, hamis,

A megoldas indukcié segitségével:

- i = 0 esetre tudjuk az eredmény: Fy,

- ha (i — 1)-re tudjuk az Fj_; eredményt, akkor az i-re az
eredményt F; = f (Fi_1,x;) adja (i = 1,...,n).
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Sorozatszamitas

A feladatot megoldé algoritmus:

sorozatszamitas(n, x, s)

SEi= Fo
fori=1:n

s:=f(s,x(i))
end

eljaras vége
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Sorozatszamitas

Az F1. feladat esetén az eljaras:

sorozatszamitas(n, x, s)

s:=0
fori=1:n

s:=s+ x(i)
end

eljaras vége
Az F2. feladat esetén az eljaras:

sorozatszamitas(m, x, sz)
sz:=""  {lres szveg}
fori=1:m
sz .= sz&x (i)
end
eljaras vége
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Sorozatszamitas

Az F3. feladat esetén:

unio(k, X, H)
H:=]
fori=1:k

H:=HUX (i)
end

eljaras vége

Végiil az F4. feladat esetén:

sorozatszamitas(n, x, p)

p:=1
fori=1:n

p = p*x(i)
end

eljaras vége
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Eldntés

A feladat annak eldéntése, hogy
a) van-e a sorozatban adott tulajdonsagi elem

b) a sorozat mindegyik eleme rendelkezik-e ezzel a
tulajdonsaggal.

Az a) esetben a feladat alakja:

Input : neNg,xeH" T:H—-L
Output : VAN €L

Q S

R : VAN=(3i 1<i<n):T(x))

Az algoritmus:
Fliggvény:
T : elemtipus — 1L
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Eldntés

Valtozék:
n: egész a feldolgozandé sorozat elemszama
x 1 témb (1..n:elemtipus) a feldolgozandé6 sorozat elemei
VAN : logikai az eredmény

A feladattipus megoldasara az el6z8 programozasi tétel is alkalmas
az F =V, f =V, Fy = hamis megfeleltetéssel:

eldontés(n, X, S)
S := hamis
fori=1:n
S:=S5V T(x())
end
eljaras vége

Programozas-elmélet

9. e



rogramozasi tételek Elemi prog. Sorozatszamitads Elddntés Kivalasztas Lin. keresés Megszamolas Ma

[ee] Yelo) 00 00

Eldntés

Vegyiik észre, hogy ha egyszer S igaz lesz, akkor igaz is marad.
Tehat nem kell a ciklust végig szamolni. Eszerint az igazi megoldo
algoritmus:
eldontés(n, x, VAN)
fo=1
while (i < n) A (T (x (1))
i=i+1
end
VAN := (i < n)
eljaras vége
A b) esetben a megoldast az adja, hogy atfogalmazzuk:
Vi:l<i<n:T(x)=3i:1<i<nN"T(x).

A sorozatszamitas itt az F = A, f = A, Fo = igaz értékekkel lehet
alkalmazni.
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Eldntés

A megoldé algoritmus:

eldéntés(n, x, MIND)
=1
while (i < n) A (T (x (7))
i=i+1
end
MIND := (i > n)
eljaras vége
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Eldntés

Példa: Dontsiik el, hogy egy adott sorozat monoton névekedé-e!
Esetiinkben T (x;) = (x; < xj1+1) és ezért a ciklus csak (n — 1)-ig
mehet. A megoldas:

eldéntés(n, x, MONOTON)
=1
while (i <n—1)A(x (i) < x(i +1))
i=i+1
end
MONOTON := (i > n—1)
eljaras vége
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Kivalasztas

A feladat sorozat adott tulajdonsagi elemének (indexének)
megadasa, amelynek létezését feltessziik:

Input . neN,xeH" T:H—-L
Output : SORSZ € N
Q s A (1<i<n):T(x)
R : (1< SORSZ < n) AT (xsorsz)
Az algoritmus:
Fliggvény:
T : elemtipus — L
Valtozék:
n: egész {a feldolgozandé sorozat elemszama}
x : tomb(1..n:elemtipus) {a feldolgozandé6 sorozat elemei}
SORSZ : egész {az eredmény}
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Elemi prog. Sc tszamitas Elddntés Kivalasztas Lin. keresés
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A megoldas hasonlit az el6z6 feladattipushoz:

kivalasztas(n, x, SORSZ)
=1
while 7T (x (/)
i=i+1
end
SORSZ =i
eljaras vége

zamolas

Feladat: A program az elsé T tulajdonsagu elemet adja meg.

Hogyan kell médositani, hogy az utolsé ilyet adja meg?
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Linearis keresés

A feladat adott tulajdonsagi elem megadasa egy sorozatban, ha
van ilyen. Ha nincs, akkor ezt a tényt kell megadni. Tehat az el6z6
két tétel mindegyikét tartalmazza:

Input . neN, xeH" T:H—L
Output : VAN €L, SORSZ € N
Q D=
R : VAN=(3i (1<i<n):T(x))A
AN (VAN — (1 < SORSZ < n) VAN T(XSORSZ))

Az algoritmus:
Fliggvény:
T : elemtipus — IL
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Linearis keresés

Valtozék:
n: egész {a feldolgozandé sorozat elemszama}
x : tomb(1..n:elemtipus) {a feldolgozandé6 sorozat elemei}
VAN : logikai {az eredmény - van-e megfelels elem}

SORSZ : egész {az eredmény -a megfelel elem sorszama}
A megoldé algoritmust az eldontés algoritmusa adja kiegészitve a
kivalasztasi algoritmus megfelel§ részével:

keresés(n, x, VAN, SORSZ)
=1
while (i < n) A (T (x (1))
i=i+1
end
VAN := (i < n)
if VAN then SORSZ =i
eljaras vége
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Megszamolas

A feladat annak meghatarozasa, hogy hany adott tulajdonsagi elem
van egy sorozatban:

Input : neNg,xeH" T:H—-L, x:H—{0,1}
X (x) =1, ha T(x) és x(x) =0, ha 'T (x)

Output : DB e Ny

Q =

R i DB=¥7,x(x)

Az algoritmus:

Fliggvény:
T : elemtipus — L

Valtozék:
n: egész {a feldolgozandé sorozat elemszama}
x : tomb(1..n:elemtipus) {a feldolgozandé6 sorozat elemei}
DB : egész {az eredmény -a megfelel6 elemek szama}
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Megszamolas

A feladat egy sorozatszamitas (tkp. Osszegzés a x fliggvény
értékeire). A megoldé algoritmus:

megszamolas(n, x, DB)

DB :=0
fori=1:n

if T(x(i))then DB :=DB+1
end

eljaras vége
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Maximumbkivalasztas

A feladat az, hogy valasszuk ki egy sorozat legnagyobb (legkisebb)

elemét:
Input . n €Ny, x € H", H rendezett halmaz (3 <, < relacid)
Output : MAX eN
Q : n>1
R 1< MAX <nAVi(1<i<n):xuax > X
Az algoritmus:
Valtozék:
n: egész {a feldolgozandé sorozat elemszama}
x : tomb(1..n:elemtipus) {a feldolgozandé6 sorozat elemei}
MAX : egész {a maximalis értékii elem sorszama}

Programozas-elmélet
9. el8adas



Elemi prog. Sorozatszamitas El ivalasztas Lin. keresés N zamolas Maximum.

(o] le}
Maximumbkivalasztas

A sorozatszamitasnal F (xi,...,Xp) = max(xi,...,x,) és

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

fliggvényeket hasznaljuk és az Fy = x; valasztast (Nem neutralis
elem, de az indexeléssel kompenzaljuk)! A megoldé algoritmus:

maximumkivalasztas(n, x, MAX)
MAX =1
fori=2:n
if x (MAX) < x (i) then MAX := i
end
eljaras vége
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Maximumbkivalasztas

Ha a maximalis értéket is akarjuk, akkor az algoritmus:

maximumkivalasztas(n, x, MAX, MEXERT)
MAX, MAXERT :=1,x (1)
fori=2:n
if MAXERT < x (i) then MAX, MAXERT := i, x (i)
end
eljaras vége

A legkisebb érték meghatarozasdhoz a " <" relaciét at kell irni a
" > " relaciéra (A valtozéneveket is célszeri atirni a MIN,
MINERT nevekre).
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