Az algoritmus fogalma

Eddig foként az adattipusokkal foglalkoztunk. Az adatainkon altalaban kiilonféle miiveleteket,
atalakitasokat szoktunk végezni azzal a céllal, hogy ezaltal a kiindulé adatokbol kodzvetleniil
nem kiolvashatd 0Osszefiiggéseket, eredményeket kapjunk. Az ehhez sziikséges
tevékenységeket logikai sorrendbe rakva az algoritmus matematikai fogalméhoz keriiliink
kozelebb. Tulajdonképpen a procedura bevezetésével mar részint ezen a teriileten jartunk. Az
algoritmus mély matematikai fogalom. Mi nem adunk preciz definicidt ra, mivel ebben a
konyvben erre nincs sziikségiink. Azok szamara, akiket a téma mélyebben érdekel,
ajanlhatjuk Turing, Church, Markov munkait.

Definicié: Az algoritmus (csak heurisztikus definicio, nem tudomanyos)
Meghatarozott szamitasi eljaras, a szamitasi probléma megoldasi eszkoze.

Az algoritmus pontos eldiras, amely megad egy tdgan értelmezett szamitasi folyamatot. Az
algoritmus valamely eldre meghatarozott adathalmaz valamely tetszéleges kiindulo elemébdl
kezdve az ezen elem altal meghatarozott eredmény elérésére torekszik. Lehet, hogy a Iépések
sorozata azzal szakad meg, hogy nincs eredmény. Az algoritmus is tekinthetd egy fekete
doboznak, melynek a bemenetére adjuk a probléma, a feladat kiindulé adatait, a kimenetén
pedig megjelennek a végeredmények, ha vannak, vagy az jelenik meg, hogy nincsenek. Az
algoritmus fekete dobozanak belsé szerkezete azonban érdekelni fog minket ebben a
konyvben. Az algoritmusnak véges 1dd alatt (véges sok 1épés utan) véget kell érnie.

Input Algoritmus output

Példa algoritmusra. Feladat: hatdrozzuk meg egy pozitiv s valos szamra az x = Vs szamot,
azaz a szam négyzetgyokét valamilyen elore megadott £ > 0 pontossaggal. A bemutatando
megoldd algoritmus egy elvileg tetszéleges pozitiv szdmbol kiindulva szdmsorozatot képez,
amely meglehetdsen gyorsan konvergal a végeredményhez. Nem art persze kelléen jo kezdd
kozelitésbél kiindulni. Erdemes megjegyezni, hogy ha a modszer ltal képzett sorozatban
valamely elem mar tartalmaz értékes jegyeket a megoldast leir6 szam elejébdl valamely
helyiértékes szdmrendszer jeloléseit haszndlva, akkor minden tovébbi elemben az értékes
jegyek szama legalabb duplajara né a megel6z0hoz képest. Maga az algoritmus egyszerli €s

crer

1. Valasztunk egy tetszéleges pozitiv x, valos szamot és legyen k£ = 0. (Az x, =1 mindig
megfeleld, csak esetleg a kapott sorozat kezdetben lassan kezd kozeliteni a megoldashoz.)
2. Képezzik az x,,, = % . (xk + i] szamot ¢és k értékét eggyel noveljiik.
X

3. Ha |xk - xk71| < &, akkor megéllunk és x ~ x, , egyébként pedig folytatjuk a 2-es pontnal.

A javasolt algoritmus valoban miikddik, ezt maris belatjuk. Els6 1épésként azt mutatjuk meg,
hogy a sorozat hatarértéke valoban Vs, ha a sorozat konvergal. Tegyiik fel tehat a
. : . 1 S ) .
konvergenciat és legyen /lflmx" =x . Akkor az x,,, :E{xk +—j iteracids formulaban
—>0 xk

mindkét oldalon elvégezve a hataratmenetet & szerint az alabbi adodik.




) .1 s
limx,,, =lim—-| x, +—|.
k—o0 k—® D X,

*1[*SJ
== X+ .
2 X

* N
X =

Innen kapjuk, hogy

Atrendezve a formulat az
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alakra jutunk, amelynek megoldasa a pozitiv szamok k6zott x* = Vs . Ezzel megallapithatjuk,
hogy amennyiben konvergdl az eljaras, akkor valdban a keresett értékhez konvergdl. Most
belatjuk a konvergenciat. Az elv az lesz, hogy alkalmazzuk a tételt, amely szerint monoton
csokkend és alulrdl korlatos sorozatnak mindig van hatarértéke. Ki kell tehdt mutatnunk

el6szor, hogy a sorozat alulrdl korlatos. Mivel x,,, = 5 (xk + —J két pozitiv szdm szdmtani
Xk

atlaga és a nemnegativ szamok szamtani kozepe mindig nagyobb, mint a mértani kdzép,
legfeljebb egyenld lehet vele, ha a két szdm megegyezik, ezért irhatjuk, hogy

1 s s . : e, .
Xia =—-[xk +—j > /xk .= =4[5 . Tehit a sorozat minden tagja (kivéve esetleg az elsot)
2 X, X,

nagyobb, mint Js , vagy egyenld vele, vagyis a Js egy also korlat. (A sorozat elsd véges sok
tagjanak a viselkedése a konvergenciat nem befolydsolja, legfeljebb elhagyjuk oket a
sorozatbdl.) Ezutan belatjuk a monoton csokkenést legalabb is a masodik tagtol kezdve.
Képezziik két egymast kovetd tag kiilonbségét.

1 S ) b s—x’ (\/§+x X\/E—x) .
X +— |—x, =—— -k = k= L <0 , mert a nevezd
k

Xy =X =—- =
) 2x, 2 2x, 2x,

pozitiv, a szamlaloban az els6 tényezd pozitiv, a masodik pedig negativ, hiszen Vs alsé
korlat. Emiatt x,,, —x, <0, azaz x,,, <x,, ami a monoton csokkenést jelenti. Az algoritmus

egyetlen szépséghibdja az az, hogy a kilépési feltétel szerint akkor 1épilink ki, amikor két
egymast kovetd kozelités mar keveset tér el egymastdl, ami nem feltétlen jelenti azt, hogy

akkor a /s -t8] is csak kicsit tériink el ugy altalaban. Maradjunk annyiban, hogy itt a kettd
kozelitdleg egyszerre teljesiil.

Szamitsuk ki az x =2 ~ 1,414213562373... értékét négy tizedes jegyre, azaz legyen
& =0,0001"! Mivel 1< V2 <2 , ezért valasszuk a kezd6 kozelitést x, =1,5 -nek!

k X, x, kiszamitasa

0 1,5 —

1 |1,416666667 -1 L5 +ij
’ 2 1,5

2 | 1,414215686 L 1,416666667 +;j
’ 2 1,416666667

3 | 1,414213562 -1 1,414215686+;)
’ 2 1,414215686




Latjuk, hogy x, és x; els6 ot tizedesjegye megegyezik, ezért megallhatunk.

Az algoritmus megadasi, lejegyzési modja: a pszeudokdd és a folyamatébra.

Az algoritmust szovegesen adtuk meg a fenti esetben. Ez egy lehetdség altaldban az
algoritmus lejegyzésére. Elterjedt azonban a pszeudokddos megadas is, mely kozelebb viszi a
leirast a szamitogépes megvaldsitashoz anélkiil, hogy elkotelezné magéat egy konkrét
programozasi nyelv mellett. A pszeudokod az algoritmusban megfogalmazott gondolatokat
tiikrozi, nem pedig a kivalasztott programozasi nyelv szntaktikai (nyelvtani) szabalyait. (A
programozasi nyelvek divatja valtozik — ma mar tobb programozasi nyelv van, mint a besz¢lt
emberi nyelvek szdma, — de a mar lejegyzett algoritmus lényege nem valtozik.) Alabb
ismertetiink néhany pszeudokod konvencidt, megallapodast, amely segit az ilyen mddon
megadott algoritmusok megértésében.

1. Blokkszerkezeteket fogunk hasznalni, amint az sok programozasi nyelvben elterjedt. A
blokk Osszetartozo utasitasokat jelent, amelyeket a felsorolasuk sorrendjében végre
kell hajtani. A blokkot altalaban valamilyen modon logikai zéarojelek kozé teszik,
azonban mi a zérojelezés helyett a bekezdés eltolasanak modszerét fogjuk hasznalni,
azaz a blokk minden sorat ugyanannyival beljebb kezdjiik, mint az elsét. Igy nem kell
a zarojel, és mar messzirdl latszik, hogy mi tartozik egy blokkhoz.

2. Az értékadas jele a < jel lesz. Batran alkalmazzuk tombok, struktirak értékadéasara és
tobbszords értékadasra is.

3. A magyardzatokat, megjegyzéseket // kezddjellel fogjuk jelezni. Ez lehet egy teljes
megjegyzes sor, vagy lehet egy adott sorhoz hozzaftizott megjegyzés.

4. Az eljarasokban hasznalt valtozok, amelyek nem a paraméterlistan keresztiil jottek,
lokalisak lesznek, kiilon nem deklaraljuk oket lokalisnak a leirasban.

5. Tombelemet indexeléssel adunk meg. Lehet egy index (vektor), két index (matrix),
vagy tobb. Az indexek résztartomanyat ...-tal jeloljiik. Példaul 3...6 jelenti a 3,4,5,6
indexeket.

6. Az 0Osszetett adatok (objektumok) mezdkkel rendelkeznek, amelyekben az objektum
attributumait, tulajdonséagait taroljuk. A mezdére a nevével hivatkozunk. A mezdénév
mogott szogletes zardjelben feltiintetjiik az objektum nevét.

7. A tombok vagy objektumok mutatok révén lesznek megadva. A NIL mutaté sehova
sem, semilyen objektumra sem mutat. Ha x mutat egy objektumra, y egy masikra,
akkor az x« értékadds utdn az x is és az y is ugyanarra az objektumra mutat,
nevezetesen az y altal jelzettre. Az x altal kordbban mutatott objektum ezaltal elvész,
mivel a mutatoja eltiint.

8. Az eljarasok az input paramétereiket érték szerint kapjak meg, azaz a paraméterrdl egy
masolat késziil (ami a verembe helyezddik el). Az eljardsnak a paramétereken végzett
valtoztatasai a hivd rutinban nem lathatok emiatt, hiszen a verembdl ezek a
visszatéréskor torlddnek. Objektum paraméter esetén azonban az objektum
mutatdjanak madsolata keriil a verembe, nem maga az objektum, ezért az objektum
mezdin végzett valtoztatdsok a hivo rutinban is lathatoak lesznek a visszatérés utan.
Nem lathatok viszont maganak a mutatébnak a megvaltozasai. Az input és output
paramétereket a paraméterlistan feltiintetjiik, és megjegyzés sorokban irjuk le azokat.
Az output paramétereket a visszatérési RETURN utasitasban is megadjuk.

9. A pszeudokdéd nem zéarja ki, hogy az algoritmus egyes részeit szoveges modon
tiintesstik fel.




Az alabbi pszeudokod utasitasokat fogjuk haszndlni.

Utasitas szerkezete

Utasitas magyarazata

IF feltétel (Utasitaskihagyasos elagazés.) Ha a feltétel igaz, akkor a THEN blokk
THEN blokk végrehajtodik, egyébként nem.

IF feltétel (Kétiranyu elagazas.) Ha a feltétel igaz, akkor a THEN blokk hajtoédik
THEN blokk végre ¢s ezutan kilépiink az IF szerkezetbdl, egyébként az ELSE blokk
ELSE blokk keriil végrehajtasra atugorva a THEN blokkot.

CASE kifejezés (Tobbiranytl eladgazas.) A kifejezéssel kapcsolatos igaz feltétel utan
feltétel;: blokk megadott blokk hajtédik csak végre. Ha a feltételek listajan egyik sem
igaz, akkor egyik blokk sem hajtodik végre. Egyidejiileg legfeljebb egy
feltétel,:blokk feltételnek szabad csak igaznak lenni. A blokk végrehajtdsa utan

kilépilink a CASE-bdl.

CASE kifejezés (Tobbiranyt elagazéas.) A kifejezéssel kapcsolatos igaz feltétel utan
feltétel;: blokk megadott blokk hajtodik csak végre. Ha a feltételek listajan egyik sem
igaz, akkor az ELSE mogotti blokk hajtodik végre. Egyidejlleg
feltétel,:blokk legfeljebb egy feltételnek szabad csak igaznak lenni. A blokk
ELSE blokk végrehajtasa utan kilépiink a CASE-bol.

FOR ciklusvaltozo < kezddérték TO végértek DO

Blokk

(Elérehaladé leszamlélo, eldlteszteld ciklus.) A ciklusvaltozo bedll a
kezddértékre. Ellendrzésre keriil, hogy a ciklusvaltozo nagyobb-e, mint a
végértek. Ha kisebb, vagy egyenld, akkor a DO blokk végrehajtodik és a
ciklusvaltozé értéke eggyel nd, majd az ellendrzésnél folytatjuk. Ha
nagyobb a ciklusvéltozé értéke a végértéknél, akkor kilépiink a ciklusbol.

FOR ciklusvéltozé < kezddérték DOWNTO végérték DO

Blokk

(Visszafelé halado leszamlalo, eldlteszteld ciklus.) A ciklusvaltozé beall
a kezddértékre. Ellendrzésre keriil, hogy a ciklusvaltozo kisebb-e, mint a
végérték. Ha nagyobb, vagy egyenld, akkor a DO blokk végrehajtodik és
a ciklusvaltozo értéke eggyel csokken, majd az ellendrzésnél folytatjuk.
Ha kisebb a ciklusvaltozo értéke a végértéknél, akkor kilépiink a
ciklusbol.

FORALL ciklusvéaltozé € Halmaz DO

Blokk
A halmaz elemeit valamely elére rogzitett sorrendben soroljuk fel, és
ebben a sorrendben végighaladva az elemeken mindegyik elem esetére
végigszamoljuk a blokkot. Ha a halmaz iires, akkor egyszer sem hajtjuk
végre a blokkot.
INC(valtozo) A szam tipusu valtozoé értékének megndvelése eggyel
DEC(valtoz6) A szam tipusu valtozo6 értékének csokkentése eggyel




Utasitas szerkezete

Utasitas magyarazata

WHILE feltétel DO

(Elolteszteld iterativ ciklus.) Ha a feltétel igaz, akkor

Blokk végrehajtodik a DO blokk és visszatériink a feltétel
ellenérzéséhez. Ha a feltétel hamis, akkor kilépiink a
ciklusbol. Lehet, hogy a ciklusmagot egyszer sem hajtjuk
végre. (A feltétel a bennmaradast fogalmazza meg.)

DO Blokk (Hatultesztel iterativ ciklus.) Végehajtjuk a blokkot egyszer

WHILE feltétel

mindenképpen, ¢és ezutdn ha a feltétel igaz, akkor
visszatériink a blokkra Ha a feltétel hamis, akkor kilépiink a
ciklusbol. (A feltétel a bennmaradast fogalmazza meg.)

REPEAT
Blokk
UNTIL feltétel

(Hatulteszteld iterativ ciklus.) Végrehajtjuk a blokkot, majd
ha a feltétel hamis, akkor visszatériink a blokk ismétlésére.
Ha a feltétel igaz, akkor kilépiink a ciklusbol. (A feltétel a
kilépést fogalmazza meg.)

CALL proceduranév (paraméterlista)

Procedarahivas a paraméterlistdin felsorolt paraméterekkel.
Lehetnek procedurak, amelyeknél a paraméterlista elmarad a
zarojellel egyiitt.

RETURN (paraméterlista)

Kilépés a procedurabol, visszatérés a hivo (CALL) utasitast
kovetd utasitasra. A felsorolt paraméterek atadasa a hivo
rutinnak.

INPUT lista, vagy

Adatbekérd utasitas a listdn megadott rekeszekbe.

INPUT (lista)

OUTPUT lista, vagy Adatkiviteli utasitds a listin megadott rekeszekbdl, vagy

OUTPUT (lista) értékeket.

GOTO cimke Arra a sorra ugrat, amely el6tt a megadott cimke talalhat6. (A
cimke lehet sorszam, vagy egy név, amit a sor elé irunk
kettOsponttal elvalasztva a sortol.)

STOP A program futasanak ledllitdsa, befejezése.

A fenti iterativ négyzetgyokvonasi algoritmus pszeudokoddal pédaul igy nézhetne ki. A
jobboldalon egy praktikusabb valtozat lathat6. (Miért praktikusabb?)

1.2.1 algoritmus

1.2.2 algoritmus

Négyzetgyokvonas iteracidval

Négyzetgyokvonas iteraciéval

//

//

NEGYZETGYOK (s, @z)

NEGYZETGYOK (s, @z)

1. | Input paraméter: s eR, s>0 1. | Input paraméter: s eR, s>0

2. | Output paraméter: z €R, z>0 2. | Output paraméter: z eR, z>0

3. | xo¢ 1 3.z« 1

4. 1 k<0 4. | REPEAT x«z

5. | REPEAT g« (xx+s/x¢)/2 5. z(x+s/x)/2
6. k< k+1 6. UNTIL |z-x| <g
7. UNTIL [ x¢- x| <e 7. | RETURN (2)

8. | z ¢ xy

9. | RETURN (2)

Ha ki akarjuk szamitani az u = V2 értékét ezzel a proceduraval, akkor azt irjuk, hogy
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CALL NEGYZETGYOK (2, @u). Gyakran zavard, mint itt is, amikor egy procedura egy
definialt adattipusnak csak és pontosan egy elemét adja vissza. Ilyenkor szemléletesebb a

crer

paraméterként és annak adni meg a tipusat. Ekkor nem is sziikséges 6t CALL-lal aktivizalni,
elegendd a nevét leirni egy értékado utasitasban. Példaul a négyzetgyokvonas pszeudokoddja
lehet ilyen is.

1.2.2 algoritmus

Négyzetgyokvonas iteracioval

// fiiggvény forma

NEGYZETGYOK (s) eR

1. | Input paraméter: s eR, s>0
2.z« 1

3. | REPEAT x«z

4. z(x+s/x)/2
5. UNTIL|z x| <e
6. | NEGYZETGYOK <z

7. | RETURN

Ennek a valtozatnak a hasznalata soran, ha
ugyanugy, mint fentebb ki akarjuk szdmitani az
u =2 értékét, akkor elegendd azt irni, hogy
u=NEGYZETGYOK (2).

A folyamatabra az algoritmust folyamatdban a sik kétdimenziés tulajdonsagat kihasznalva
grafikus szimbolumok felhasznalasaval teszi szemléletessé. Az aldbbi, vizszintes vagy
fiiggdleges folyamatvonalak révén egymashoz kapcsolhatdé szimbdolumokat hasznaljuk: A
folyamatvonalak dsszefutasat kis korokkel jeloljiik.

Szimbdélum

Szimbdlum magyaréazata

START STOP

Kezdoszimbolum (az algoritmus kezdete,
pontosan egy van) és a befejezo szimbolum
(az algoritmus megallasi helye, legalabb egy
van)

Tevékenység (memoriabali miiveletek)

Dontés a szimbolumba irt feltétel milyensége
alapjan, két-, vagy haromfelé agaztat el. A
kilépd vonalakra rd kell irni, hogy milyen
esetben 1épiink ott ki.

Alprogram, procedura meghivasa

Input — output miivelet. A jobb felsé sarokba
(vagy folé) irjuk, hogy input vagy pedig
output.
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Kapcsold szimbolumok az abra tavolabbi
_O Q_ részeinek Osszekapcsolasara. A korokbe irt
jel, — éltaldban szam — mutatja az

Osszetartoz6 szimbolumokat.

Folyamatvonalak taldlkozasa, 6sszefutdsa

A folyamatvonalakon a haladas iranya balrél-jobbra, vagy fentrdl-lefelé, hacsak a vonalra
kitett nyil masként nem mutat. Megjegyzést a szimbolumokhoz szaggatott vonallal a
szimbolumhoz kapcsolt, megfeleléen méretezett kezdd szogletes zarojel jellel lehet
hozzékapcsolni. A szdveg a szogletes zardjel mogeé keriil. Procedura folyamatdbraja esetén a
Start szimbolumba a procedtra neve keriil, mellé megjegyzéssel kapcsoljuk a paraméterezést.
Ugyanigy a procedurahivd utasitds szimbolumandl. A Stop szimbdlumba ilyenkor a
RETURN szo6t irjuk. Amennyiben egy szimbolum egy nagyobb 1éptékii még ki nem
részletezett programrészt szimbolizal, akkor a szimbolumba egy megnevezést irunk, jelezziik,
hogy a kirészletezés hol taldlhat6, majd a kirészletezés Start szimbolumaba is ez a
megnevezés kerlil. A kirészletezés zard szimbdoluma azonos a Stop szimbolummal, de a
szimbdlumba nem irunk semmit.

Mas jellegli tevékenységek, adathordozokkal végzett miiveletek, elézetes adatfeldolgozasok
stb. szamadra is vannak folyamatabra szimbolumok szabvanyositva.

A négyzetgydkvonas fenti praktikusabb valtozata folyamatabraval:

/

Input paraméter: s

( NEGYZETGYOK > ___________ Output paraméter: z
z= \/; kiszamitasa
Newton teracioval

z<1

X< Z

z«(x+s/x)/2

nem
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Egy pszeudokéd utasitast egy vagy tobb folyamatibra szimbolum segitségével adhatunk meg.
Ugyanakkor a folyamatdbra szimbolumok lehetnek nagyléptékiiek, azaz egy részfeladatot
csak jelziink egy tevékenység szimbolummal, de csak majd késobb részletezziik ki, bontjuk le
azt. Alabb megadjuk fentebb emlitett strukturdlis utasitisoknak megfeleld folyamatabra
részleteket.

IF feltétel IF feltétel
THEN blokk THEN blokk
ELSE blokk
18az THEN blokk 18az THEN blokk
hamis hamis
ELSE blokk

FOR ciklusvaltozo<kezd6érték TO végérték DO FOR ciklusvaltozo<kezdéérték DOWNTO végérték DO
blokk blokk

) |

ciklusvaltoz6<«kezdoérték ciklusvaltozd<«kezddérték

ciklusvéltozo6 >
végérték

ciklusvéltozo <
végérték

DO blokk DO blokk
ciklusvaltoz6 novelése eggyel ciklusvaltozé csokkentése eggyel

v v




WHILE feltétel DO
blokk

FORALL ciklusvaltozé € Halmaz DO

hamis

835! DO blokk

Blokk
!

ciklusvaltozo<halmaz els6 eleme,
vagy iires, ha iires a halmaz

ciklusvaltoz6

ciklusvaltozé<halmaz kovetkezo
| eleme, vagy lires, ha nincs kovetkezd

v

CASE...

CASE ....ELSE ....

feltétel: blokk;

feltétel,: blokk,

O feltétel,: blokk,

feltétel,: blokk,

ELSE blokk
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DO blokk REPEAT blokk
WHILE feltétel UNTIL feltétel
DO blokk REPEAT blokk
igaz hamis
hamis igaz

Az algoritmusok kozil kitlinnek a rekurziv algoritmusok és az iterativ algoritmusok. Mindkét
fajta algoritmus hatékonyan realizdlhaté szamitogépen. (Lehet egy algoritmus persze
egyszerre rekurziv is €s iterativ is.) Az iterativ algoritmusok hasonlo, vagy azonos miveletek
sorozatat ismétlik (a latin iteratio szoismétlést jelent). A rekurziv algoritmusokban azt
ismerjiik fel, hogy a probléma mérete redukalhatd kisebb méretre, majd még kisebb méretre,
stb. egészen addig, amig végiil mar ismerjik a megoldast és a kisebb méretii feladat
megoldésa utan visszatérhetiink ( a latin recursio szo6 visszatérést jelent) a nagyobb méretiinek
a megoldasahoz, amely ezaltal 1ényegesen egyszerlibbé valik. Iterativ algoritmus példaul a
fenti négyzetgyokvonas algoritmusa. A rekurziv algoritmusok mindig atirhatok iterativ
formara is, és ez forditva is igaz. A kordbban targyalt tombelem Osszegzd procedura
pszeudokodja és folyamatabraja lehet az alabbi.

Summa ( @A, n, @s )

Input paraméterek: Az,
ne{l,2, ..., 20}

Output paraméter: s €Z

s<0

FOR k<« 1TOnDO
S < s+ ag

A R Eal el I e

RETURN(s)




Osszeadja az A tomb elsé n elemét. § = z a, .

______ Input paraméterek: A eZ>°,
ne{l,2, ..., 20}

Output paraméter: s eZ

s <5 +ag —1  INC(k)

RETURN

Rekurziv_Summa (@A, m , n, @s )

1. | Input paraméterek: A eZ°,

2. mnef{l,2, ..., 20}és m<n,

3. | Output paraméter: seZ

4. | IF m=n

5. THEN s« ap,

6. ELSE Rekurziv Summa (@A, m, L(m+n)/2], @u)

7. Rekurziv Summa (@A, L(m+n)/2+1 | n, @v)
8. S« utv

9. | RETURN ()

n
Osszeadja az A tomb m...n elemeit. § = Zak .

k=m
@ekurziv Summa } —————— Input paraméterek: AeZ”,

mne{l,2, ..., 20}
Output paraméter: s €Z

m=n? >EAL S am RETURN(s)

nem
Rekurziv Summa | [~~~~-- ‘| (@A, m, L(m+n)2), @u)
Rekurziv_Summa 1--=-=---- E@A, L(m+n)241 , n, @v)
S<utvy
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Egy probléma megolddsira nem mindig kdnnyt algoritmust taldlni még akkor sem, ha ismert,
hogy van megoldasa a problémanak, és hogy csak egy megoldasa van. (Ha nincs megoldasa a
problémanak, akkor persze nincs értelme algoritmust keresni.) Megemlithetok azonban
altalanos elvek, amelyek figyelembe vehetdk egy-egy algoritmus kidolgozasakor. Ez persze
nem jelenti azt, hogy ezen elvek figyelembe vételével biztosan mindig célba is ériink. Az
intuicidonak tovébbra is korlatlanok a lehetOségei ¢és a szerepe nem csdkken. Harom ilyen
altalanos elvet, algoritmus-tervezesi stratégiat emlitiink itt meg.

1. Oszd meg és uralkodj Ez a stratégia a kiindulé problémat kisebb méretii, fiiggetlen,
hasonl6 részprobléméakra bontja, amelyeket rekurzivan old
meg. A kisebb méretli részproblémak megoldasait egyesitve
kapja meg az eredeti probléma megoldasat.

2. Mohé algoritmus Ezt a heurisztikdt 4altaldban optimalizdldsra hasznaljak. A
moho stratégia elve szerint az adott pillanatban mindig az ott
legjobbnak tiind lehetdséget valasztjuk a részprobléma
megoldasara, azaz a pillanatnyi lokalis optimumot valasztjuk.
Ez a vélasztas fiigghet az el6zd valasztdsoktdl, de nem fiigg a
késébbiektdl. A mohd stratégia nem mindig vezet globalis
optimumra.

3. Dinamikus programozas A stratégia a kiinduld problémat nemfiiggetlen (k6zos) rész-
problémékra bontja, amelyek egyszer oldéodnak meg és az
eredmények az Wjabb felhasznalasig tarolddnak. Altaldban
optimalizalasra hasznaljuk, amikor sok megengedett megoldas
van. Lépései:

1. Jellemezziik az optimalis megoldas szerkezetét.
Rekurziv médon definidljuk az optimalis megoldas
értekeét.

3. Kiszamitjuk az optimalis megoldas értékét alulrol felfelé
modon.

4. A kiszamitott informaciok alapjan megszerkesztjiik az
optimalis megoldast.
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Az algoritmus jellemz6 vondsai (tulajdonsagai)

Minden algoritmusnak vannak jellemzd tulajdonsagai. Ezek k6zott vannak olyanok, amelyek
altalanosnak tekinthetdk. Ezeket az alabbiakban soroljuk fel:

1. A kiindulo adatok lehetséges halmaza (D)
Ez a halmaz azon adatokat tartalmazza, amelyeket az algoritmus megkaphat mint input
adatokat, tehat ezek eldjohetnek egy probléma konkretizaldsa soran.

2. A lehetséges eredmények halmaza
Ezt a halmazt az input adatok halmaza hatarozza meg. Minden input adathoz tartozik
eredmény adat, amit majd az algoritmus meg kell, hogy talaljon.

3. A lehetséges kozbiilso eredmények halmaza
Ez a halmaz a nevében is mutatja, az algoritmus végrehajtasa kozben keletkezd kozbiilsd
eredményeket tartalmazza. Menet kdzben ebbdl a halmazbol nem 1éphetiink ki

4. A kezdési szabaly
Az algoritmus els6 (kezdd) miiveletét szabja meg

5. A kozvetlen atalakitasi szabadlyok
Azok a szabalyok, amelyeket menet kozben torvényszeriien hasznalhatunk egy-egy adott
szituacioban.

6. A befejezési szabaly
Az a szabaly, amelybdl egyértelmiien kideriil, hogy az algoritmus végrehajtasa végetért.

7. Az eredmény kiolvasasi szabalya
Az a szabdly, amely alapjan a kelekezett adatokbdl eldonthetd, hogy mi az eredmény és
az hol, milyen formaban talalhato, hogyan nyerhet6 ki.

4. Példa: A gyokvonas algoritmusa esetében a 7 pont igy nézhetne ki:

1. A kiindul6 adatok lehetséges halmaza: tetszOleges valds pozitiv szam.

2. A lehetséges eredmények halmaza: tetszdleges valos pozitiv szam.

3. A kozbiils6 eredmények: tetszdleges valos pozitiv szam.

4. A kezdési szabaly: a k=0 szdmlalo beallitas €s az xo=1 kezd6értékbdl torténd indulas.

5. Atalakitasi szabaly: a Newton iteracids formula: xj1=(xi+s/xx)/2 €s a szamlald novelése.
6. A befejezési szabdly: a pontossag ellendrzése €s annak teljesiilése esetén a befejezés.

7. Az eredmény: kiolvashat6 a legutoljara kapott x értékbdl.

Amikor egy algoritmust kereslink egy feladat megoldasara a kovetkezd két kérdés fel kell,
hogy vetddjon:

1. Megoldhat6-e a probléma és ha igen, akkor egy vagy tobb megoldasa van-e? (Ezt
hivjak a megoldas egzisztencia és unicitas problémajanak.)

2. Ha mar taldltunk a problémdra megoldasi algoritmust, akkor van-e a meglévonél
hatékonyabb masik megoldasi algoritmus? (A megoldasi modszer, algoritmus
hatékonysagi, effektivitasi problémaja.)

A masodik kérdés csak akkor jogos, ha a megoldés létezik. Meghatarozasra szorul az, hogy
mit értiink egy megoldd algoritmus hatékonysagan, mikor mondhatjuk, hogy egy probléma
egyik megold6 algoritmusa hatékonyabb, mint a mdsik. Az is tisztdzando, hogy milyen
szempont szerint tekintjiikk a hatékonysagot. A hatékonysagot mérészammal lehet jellemezni,
de erre itt most nem tériink ki.




-14 -

Most ezutdn nézziink néhany aprd kis algoritmust kiilonb6z6 problémak, feladatok
megoldasara. Csak egy lehetséges pszeudokodot kozliink mindegyik probléma megoldéasara.
Készitsiik el a megfeleld folyamatabrat! Vizsgaljuk meg, hogy melyik az attekinthetébb!

Algoritmus mondat szavainak a megszamlaldsara.

Mondatnak tekintiink egy karaktersztringet. Szavak a sztringben az egymast kovetd nem
helykdz karakterek sorozata. A szavakat egymastdl egy vagy tobb helykdz valsztaja el
egymastol. Az elsd eldtt és az utolsé sz6 megengedetten allhatnak folosleges szokozok.
megengedett az lires sztring is, amely zérus szamu szot tartalmaz.

// Mondat szavainak megszamlalasa (proceduramentes megoldas).
Hasznalt valtozok: seAscii*, /I az input mondat stringje,
// betiii: 51,52,...,5,, ahol n=Hossz[s]
szoszameN // a megtalalt szavak szama
ieN // ciklusvaltozd, betliszamlalo
dllapote A=({ koz_allapot, szo_dllapot } D)
/I A vizsgalat két allapota menet kozben
1. | INPUT (s)
2. | allapot—koz
3. | sz0szam<«—0
4. | FOR i<—1TO Hossz[s] DO
5. IF dllapot=koz dllapot
6. THEN IF  s#°
7. THEN INC(szoszam)
8. dllapot<—szo_allapot
9. ELSEIF 5=~
10. THEN dllapot—kéz allapot
11. | OUTPUT (szdszam)
12. | STOP // -=m--mmemmeeeee- Program vége --------------—---

Ugyanaz a probléma procedura és foprogram segitségével megoldva.

R Szb6szamlalo proceduara ----------
Mondat szavainak megszamléalésa
Sz6szamlalb ( @s, @szdszam )
1. | Input paraméter: seAscii // 'a mondat stringje
// betiii: sy, $2,..., Sy, ahol n=Hossz[s]
2. | Output paraméter: szdszameN // a megtalalt szavak szama
3. | Hasznalt lokalis valtozok: ieN // ciklusvaltoz6, betliszamlalod
4. allapote A=({ koz_allapot, szo_dllapot },D)
/I A vizsgalat két allapota menet kézben
5. | dllapot<— koz allapot
6. | sz0szam<«—0
7. | FOR  i«1 TO Hossz[s] DO
8. IF dllapot= koz dllapot
9. THEN IF  s#°
10. THEN INC(szdszdm)
11. allapot«— szo dllapot
12. ELSEIF  s=""
13. THEN dllapot— kéz allapot
14. | RETURN(szoszdm) /) ---------- Sz6szamlalo procedura vége ----------
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/| ======= F@program =======

Hasznalt valtozok: xeAscii’, // az input mondat stringje

keN // a megtaldlt szavak szama

INPUT (x)

CALL Szészamlalo (@x; @k)

OUTPUT (k)

SAIRAIEal Rl B e

STOP e —— Foprogram vége ----------

Algoritmus annak eldontésére, hogy egy sztring lehet-e azonosito.
Lehet-e egy sztring azonosito? Az azonositd egy sztring, amely betiivel kezdddik, utédna
betilik, vagy szdmjegyek allhatnak. Megengedett az {ires sztring inputként.

R Lehet_e_azonosito procedura ----------
Azonosito ellendrzés

Lehet e azonosito ( @s, :@Lehet )

1. | Input paraméter: seAscii’ // a vizsgélandé sztring
2. | Output paraméter: Lehetel // igaz, ha lehet, hamis, ha nem
3. | Hasznalt lokalis valtozok: ieN // ciklusvaltozé, betliszamlald
4. | Szamjegyek — {°0°,...,’9’} // a szdmjegyek halmaza
5. | Betitk — {’A’,....’)7°,a’,....’7"} // betiik halmaza
6. | IF Hossz[s]=0
7. THEN Lehet < hamis
8. ELSE Lehet < igaz
9. i—1
10. WHILE (i <Hossz[s])ES Lehet DO
11. IF i=1
12. THEN IF s, € Betiik
13. THEN Lehet < hamis
14. ELSE IF ;¢ (Betiik U Szamjegyek)
15. THEN Lehet «— hamis
16. INC(i)
17. | RETURN ( Lehet) // ---------- Lehet e azonositd procedura vége ----------

Gyors algoritmus keresésre valos szamok rendezett tombjében.

Adott egy tomb (vektor), amelyben valos szamok (lebegdOpontos szamok) helyezkednek el
novekvd sorrendben. A tomb elemeinek indexelése az egyes szdmmal kezdddik. Adott egy
valés szdm. Megadand6 a tdomb azon elemének indexe, amely elem megegyezik az adott
szammal, vagy zérus, ha az adott szam nincs benne a tdmbben.

Algoritmusként az ugynevezett binaris keresést vagy logaritmikus keresést fogjuk haszndlni.
A binaris keresés alapdtlete az, hogy az adott elem keresésekor az elem Osszehasonlitasat a
tomb kozépso eleménél kezdjiik. Ha egyezést tapasztalunk, akkor az eljaras véget ér. Ha a
keresett szamérték kisebb, mint a megvizsgalt elem szamértéke, akkor a tomb kozépsd
elemének indexétdl kisebb indexii elemek kozott folytatjuk a keresést. Ha a keresett elem
értéke nagyobb, mint a megvizsgalt elem kulcsa, akkor a tomb kozépsd elemének indexétol
nagyobb indexili elemek kozott folytatjuk a keresést. A vizsgdlando hossz ezaltal felez6dott. A
tovabbi keresés ugyanilyen elv alapjan megy tovabb. Minden lépésben vagy megtalaljuk a
keresett szamértéket, vagy fele hosszisagl résztombben folytatjuk a keresést. Ha a résztomb
hossza zérusra zsugorodik, akkor a keresett kulcs nincs a tombben.
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A felezést nyilt index-intervallumra végezziik, ami azt jelenti, hogy az index-intervallum
végek nem tartoznak a keresési index-intervallumhoz. Ez az oétlet jO hatassal van az
algoritmus szerkezetére.

[] =mmmmmme Binaris_keresés procedura ----------
Bindris keresés valos szdmok rendezett tombjében nyilt intervallumos modszerrel

Binaris_keresés ( @A, Elem, @Index )

1. | Input paraméter:  AeR", // a valos szamok tombje, ai<a;, ha i<j.
2. ElemeR /I a keresett elem, valos szam
3. | Output paraméter: IndexeN // a megtalalt elem indexe, z€érus, ha nincs meg
4.
5. | Hasznalt lokalis valtozok: also, fels6eN // keresési indexintervallum also és felsd hatérai
6. kézéps6eN  // vizsgalt elem indexe
7. Nincs megel // igaz, ha még nem, hamis, ha mar megtalaltuk
8.
9. | also <0
10. | fels6 < Hossz[A] + 1
11. j 5
k6zépsi — {also +2 felso J
12. | Nincs meg «— igaz
13. | WHILE (alsé < kozépsé ) ES Nincs meg DO
14. IF Elem= Ako28psé
15. THEN Index < kozépso
16. Nincs _meg «<— hamis
17. ELSE IF Elem > awsupss
18. THEN also < kozépso
19. ELSE felsé « kozépso
20. r r”r
k6z6ps6 — {also -I-2 felso J
21. | IF Nincs_meg
22. THEN Index < 0
23. | RETURN ( Index) A Bindris keresés procedura vége ----------

Hogyan modosulna az algoritmus, ha zart intervallumokkal dolgoznank? Irjuk 4t a procedurat
rekurzivra!
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FELADATOK

Hogyan lehetne a négyzetgydkvondsi algoritmushoz valoban jo kezdd kozelitést adni?
Miért nem mindig elég jo az x, =1 érték?

Tanulmanyozzuk az alabbi algoritmusokat!

a.

Bizonyitsuk be, hogy az x, =1+— iterativ algoritmus barmilyen pozitiv x,

‘xn
1+/5
2
halmazat tartomanyokra melyekbdl inditva az algoritmusunkat a 10~ pontossag
(|xn —CD| <107 teljesiil) eléréséhez sziikséges iteracios 1épések szama rendre 0, 1, 2,

kezdGérték esetén a @ =

értékhez konvergal! Osszuk fel a pozitiv szamok

stb. Melyik a ,legrosszabb” tartomany és hany iteracios lépés jellemzi? Tegyiik fel,
hogy nem ismerjiik a @ értékét és a pontossagrdl az alapjan dontiink, hogy a két
legutolso6 iteracid eredménye az eldirt pontossagnal nem tér el erésebben egymastol.
(Ez az elv nem alkalmazhato altaldban minden iterdcids modszernél!) Hogyan alakul
a valasz az eldzOekben kitlizott feladatra ebben az esetben?

1+\/§
2

Hatarozzuk meg értékét a 2.a formula alapjan az x, =1 kezddpontbol inditva

kilenc tizedesjegy pontossagig! Hatdrozzuk meg ugyanezt az értéket tigy, hogy a J5
értékét a négyzetgyokvonasi algoritmussal szdmoljuk ugyancsak az x, =1 pontbol

inditva, majd a kell6 pontossag elérése utan egyet hozzadadunk az eredményhez és 2-
vel osztunk! Melyik modszer a gyorsabb?

Készitsiink algoritmust LOTTO szamok eldallitasara. (90 szambol taladlomra 5
kiilonb6zé szam kivalasztasa). Egy x szam taldlomra kivalasztasa torténjen az
x<—RANDOM(90) utasitassal. (A RANDOM(n) egy fliggvény, amely az 1,2,...,n
egész szamok koziil valaszt egyet talalomra. Véletlenszam generator.) Rajzoljuk meg
a folyamatébrat! Irjuk le a pszeudokédot!

Legyen adott az a, b, ¢ harom tetszéleges valos szdm! Tekintsiik Oket egy
ax*+bx+c=0 egyenlet egyiitthatdinak. Készitsiink algoritmust az egyenlet gyokeinek a
megkeresésére, ha vannak valds gyokok. Minden lehetséges esetet vizsgaljunk le.
Rajzoljuk meg a folyamatabrat! irjuk le a pszeudokédot!




	Az algoritmus pontos előírás, amely megad egy tágan értelmez

