Elemi algoritmusok

Olyan algoritmusokat targyalunk az aldbbiakban, amelyek sok probléma megoldasi
algoritmusdban mint részprobléma megoldédsi algoritmusok fordulnak el6. Ezek az
algoritmusok feladatosztalyt oldanak meg, igy részint absztrakt formaban keriilnek
megfogalmazasra. Jellemzdjiik lesz, hogy inputjuk egy vagy tobb sorozat, outputjuk pedig
egy ¢érték, egy sorozat vagy tobb sorozat. Ezt egy tablazattal szemléltethetjiik:

Input Output
Egy sorozat — Egy érték
Egy sorozat — Egy sorozat
Egy sorozat — Tobb sorozat
Tobb sorozat —  Egy sorozat

Az alabbi algoritmusok keriilnek ismertetésre:

Sorszam | Algoritmus neve Sorszam | Algoritmus neve
L. Sorozatszamitas VIL Masolas
II. Eldontés VIII. | Kivalogatas
I11. Kivalasztas IX. Szétvalogatas
IV. Linearis keresés X. Metszet
V. Megszamlalés XL Egyesités
VI. | Maximum kivalasztas XII. | Osszefuttatds

Az algoritmusok inputja egy vagy tobb sorozat lesz, outputja érték vagy egy sorozat vagy
tobb sorozat. A sorozat elemei valamely absztrakt adattipushoz tartoznak. Formalisan, ha X
sorozat, akkor az elemeit indexelt X betivel fogjuk jeldlni. Az X; elemek valamely A absztrakt
adattipusnak felelnek meg (példaul valds szamok esetén A=R és X; € A azt jelenti, hogy X; €
R) Az X sorozathoz mindenképpen tartozik egy Hossz[X] attributum, amely a sorozat éppen
aktudlis elemszamat adja meg, valamint tartozik egy Méret[X] attributum, amely a sorozat
részére lefoglalt memoria teriilet nagysagat adja meg elemméret egységgel szamolva.

Tobbszor eléfordul majd egy szimbolikusan o jellel jeldlt bindris mivelet (binér miivelet)
valamely A halmazon. (P¢éldaul ha A=R és o=+, akkor az X 0y = X + Y, azaz a binaris miivelet
a valos szdmok halmazan az Osszeadas, amely valos szamparhoz egy valos szamot rendel.)
Gyakran van a binaris miveletnek ugynevezett zérus eleme(nullelem). A zérus elem olyan
elem, amely esetén a miivelet a hozza parba vett masik operandust adja. A nullelem jel6lése
Null, Null € A ¢és Nullba = a, V a € A (baloldali nullelem). Egyes algoritmusokban
megkoveteljiik, hogy az A absztrakt adattipusban a halmaz teljesen rendezett halmazt
alkosson. Ez azt jelenti, hogy tetszéleges két eleme ennek a halmaznak Osszehasonlithato
legyen egymassal és az Osszehasonlitas rendezési relacio legyen. Lesznek olyan
algoritmusok, amelyekben az elemeknek valamely T tulajdonsdgat kell vizsgalni. A T
tulajdonsag egy fiiggvényt jelent, amely az elemek absztrakt adattipusa halmazin van
értelmezve és ezen halmaz minden eleméhez hozzarendel egy logikai értéket, azaz a halmazt
a logikai értékek L={hamis, igaz} halmazaba képezi bele:

T:A> L.

T(a)— hamis, ha a< A nem T tulajdonsagu
ligaz, ha aeA T tulajdonsagu
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Az algoritmusokban az INC utasitds eggyel ndveli, a DEC utasitds eggyel csokkenti a
paramétere, operandusa szdmértékét. Feltételezziik tovabba, hogy a logikai kifejezések
kiértékelésekor optimalizalt kiértékelést végziink, azaz, ha egy ES mivelet egyik
argumentuma hamis, akkor a masikat mar nem kell vizsgalni, mert akkor a miivelet
eredménye egyértelmiien hamis. Ugyanez vonatkozik a VAGY miiveletre, ahol, ha az egyik
argumentum igaz, akkor a masik ismerete nélkiil is az eredmény igaz lesz.

I. | Sorozatszimitas

Sorozathoz rendel egy értéket, amelyet egy a sorozaton végrehajtott binaris miveleten
alapulo fiiggvény ad.

Sorozatszamitas( @X, @s )

1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A

2. | Output paraméter: s — a kapott egyetlen érték seA

3. | // o egy binaris miivelet (kétvaltozds miivelet)

4. | //Null a o0 nulleleme, Null € A, Nullma=a,VaecA
5. | s« Null // Inicializalas
6. | FOR i«-1 TO Hossz[X] DO

7. S« SOX

8. | RETURN (s)

Két lehetséges konkretizalasa a fenti algoritmusnak kovetkezik aldbb.

n Szam Osszege n karakterbdl sztring készitése
A=R A=Ascii’, (Ascii = Ascii’)
X, e R X; € Ascii
seR se Ascii’
0: RxR— R, 0: Ascii x Ascii —> Ascii*,
aob=atb,ab e R aob=aeb, a,b € Ascii” a konkatendcid miivelete
Null=0, mert 0+a=a VaeR Null=¢ az iires string, mert gea =a VvV acAscii
Osszeg( @X, @s ) Sztringkészités( @X, @s )
l.|s«<0 l. |s«¢
2. | FOR i«1 TO Hossz[X] DO 2. | FOR i«1TO Hossz[X] DO
3. S « S+ X 3. S < Sex;
4. | RETURN (s) 4. | RETURN (s)




11. | Eldéntés

A bemeneti sorozathoz egy logikai értéket kell rendelni. Két alapproblémat tekintiink.
1.Van-e adott T tulajdonsagt elem a sorozatban?

2. Minden eleme a sorozatnak T tulajdonsagu-e?

1. alapprobléma 2. alapprobléma
Eldontés( @X, @Van ) Eldontés( @X, @Mind )
1. | Input paraméter: X — sorozat, 1. | Input paraméter: X — sorozat,
Xi € A Xi € A
2. | Output paraméter: 2. | Output paraméter:
Van eL={hamis, igaz} Mind eL={hamis, igaz}
3./ /T:A> L 3./ /T:A> L
4. lie 1 4. lie1
5.| WHILE (i<Hossz[X]) ES T(x,) DO ||| 5- | WHILE (i<Hossz[X]) ES T(x;) DO
6. INC(i) 6. INC(i)
7. | Van < (i<Hossz[X]) 7. | Mind < (i>Hossz[X])
8. | RETURN ( Van) 8. | RETURN ( Mind)

I11. | Kivalasztas

Meg kell adni a sorozat egy adott T tulajdonsagt elemét a sorszama révén. Feltessziik,
hogy ilyen elem van a sorozatban. (Példaul a kivalasztas el6tt mar volt egy eldontés.)

Kivalasztas (@X, @Sorszam )

RETURN (Sorszam )

1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A

2. | Output paraméter: Sorszdme Z —a T tulajdonsagui elem indexe
3./ T:A> L

4. i1

5. WHILE T(x,) DO

6. INC(i)

7. | Sorszam <« i

8.




IV. | Linearis keresés
Eldontés és kivalasztas egyiitt. Adott T tulajdonsagu elemet megtaldlni az input
sorozatban, ha van benne. Ha nincs, akkor az az eredmény, hogy nincs ilyen elem.
Keresés (@X, @Van, @Sorszam )
1. | // Input paraméter: X — sorozat, X; € A
2. | // Output paraméter: Sorszdme Z —a T tulajdonsagti elem indexe
3.1/ Van = igaz esetén van T tulajdonsagu elem és akkor
4.1/ Sorszam egy ilyen elemnek az indexe.
5.1// Van = hamis esetén nincs T tulajdonsagi elem és akkor
6./ Sorszam értelmezhetetlen
7.1/ T:A> L
8. lie1
9. | WHILE (i<Hossz[X]) ES T(x,) DO
10. INC(i)
11. | Van « (i <Hossz[X])
12. | IF Van
13. THEN Sorszdm « i
14. RETURN ( Van, Sorszam )
15. ELSE RETURN (Van)




V. \ Megszamolas

Adott tulajdonsagu elemek szamat kell meghatarozni.

Megszamolas (@X, @Darab )

1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A

2. | Output paraméter: Darab € Z —a T tulajdonsagt elemek szdma
3./ T:A> L

4. | Darab < 0

5. | FOR i<« 1TO Hossz[X] DO

6. IF T(x)

7. THEN INC(Darab)

8. | RETURN ( Darab)

VI. | Maximum Kivalasztas

A sorozat elemei egy teljesen rendezett halmazbodl jonnek. A sorozat maximalis
elemének indexét kell meghatarozni.

Maximum_Kivalasztas (@X, @Sorszam )
Input paraméter: X — sorozat, Xi € A, teljesen rendezett halmaz
Output paraméter: Sorszam € Z — a T tulajdonsagi elem indexe
Sorszam « 1
FOR i< 2TO Hossz[X] DO

IF XSorszam < Xi

THEN Sorszam <« i

RETURN (Sorszam)
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VII. | Misolas

A bemeneti sorozat minden elemének elkészitjiikk egy transzformaltjat. Ez a sorozat
az eredmény. A transzformacio: z=f(x).

Maisolas (@X, @Y )
Input paraméter: X — sorozat, X; € A
Output paraméter: Y — sorozat, y; € B
//f:A>B
Hossz[Y] < Hossz[X]
FOR i<« 1TO Hossz[X] DO
yi < f(x)
RETURN (Y)
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VIIL. | Kivalogatas

A bemend sorozat adott T tulajdonsagu elemeinek kigyijtése. A sorszamokat
gyljtjik ki.

Kivalogatas (X, @Y )

1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A

2. | Output paraméter: Y —sorozat, y; € Z—a T tulajdonsigl elemek indexei
3./ /T:A>L

4. | Hossz[Y] < 0

5. | FOR i<« 1 TO Hossz[X] DO

6. IF T(x)

7. THEN INC(Hossz[Y])

8. yHossz[Y] < l

9. | RETURN (Y)

IX. | Szétvalogatas
Kivalogatas a T tulajdonsagu elemekre is és a nem T tulajdonsagtakra is. Magukat az
elemeket valogatjuk szét.
Szétvalogatas (X, @Y, @Z)
1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A
2. | Output paraméter: Y — sorozat, y; € A —a T tulajdonsagu elemek
3. Z —sorozat, Zi € A—anem T tulajdonsdgu elemek
4.1/ T:A>L
5. | Hossz[Y] < 0
6. | Hossz[Z] < 0
7. | FOR i<« 1 TO Hossz[X] DO
8. IF  T(x)
9. THEN INC(Hossz[Y])
10. YHossz[Y] €<= Xi
11. ELSE INC(Hossz[Z])
12. ZHossz[z] <= Xi
13. | RETURN (Y, Z)




X. \ Metszet

Kivalogatni azokat az elemeket, amelyek kdzosek a két bemenetben. Feltételezziik,
hogy mindkét bemenet kiilon-kiilon vizsgdlva csupa kiilonbozd elemet tartalmaz. Az

eredmény is ilyen legyen.

Metszet (X, @Y, @Z)
1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A, csupa kiilonboz6
2. Y — sorozat, y; € A, csupa kiilonb6z6
3. | Output paraméter: Z — sorozat, z; € A, csupa kiilonb6z6
4. | Hossz[Z] < 0
5. | FOR i<« 1TO Hossz[X] DO
6. j«1
7. WHILE (j<Hossz[Y]) ES (x; # y;) DO
8. INC(j)
9. IF J< Hossz[Y]
10. THEN  INC(Hossz[Z])
11. ZHOSSZ[Z] <~ X
12. | RETURN (2)

XI. | Egyesités

Kivalogatni azokat az elemeket, amelyek a két bemeneti sorozat legalabb egyikében
benne vannak. Mindkét bemenet kiilon-kiilon vizsgalva csupa kiilonbozé elemet

tartalmaz. Az eredmény is ilyen legyen.

Egyesités (X, @Y, @Z)
1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A, csupa kiilonb6z6
2. Y — sorozat, y; € A, csupa kiillonboz6
3. | Output paraméter: Z — sorozat, z; € A, csupa Kiilonb6z6
4. | Hossz[Z] <~ Hossz[X]
5. | FOR i<« 1 TO Hossz[X] DO
6. Zi < X
7. | FOR j<« 1TO Hossz[Y] DO
8. 1«1
9. WHILE (i< Hossz[X]) ES (x; # y;) DO
10. INC(i)
11. IF I >Hossz[X]
12. THEN INC(Hossz[Z])
13. ZHossz[Z] < Y
14. | RETURN (2)




XII. | Osszefuttatas (Osszefésiilés)

Két szigorian monoton novekvd sorozatbol egy kimend szigorian monoton névekvo
sorozatot késziteni. (Azonos elemekbdl csak egyet tenni az eredmény sorozatba.)

Osszefuttatas (@X, @Y, @Z)
1. | Input paraméter: X — sorozat, X; € A, csupa Kiilonbozd X; < Xi+1
2. Y —sorozat, y; € A, csupa kiillonbdzd Y; < Vi
3. | Output paraméter: Z — sorozat, z; € A, csupa kiilonb6z6 z; < z;+
4. | Hossz[Z] < 0
S. 11«1
6. | j« 1
7. | WHILE (i<Hossz[X]) ES (j<Hossz[Y]) DO
8. INC(Hossz[Z])
9. CASE
10. Xi < Yi: ZHossz[Z] < Xi
1. INC(i)
12. Xi=Yj: ZHossz[Z] < Xi
13. INC(i)
14. INC())
15. Xi<Vi*  ZHosszz] < Yj
16. INC())
17. | WHILE i<Hossz[X] DO
18. INC(Hossz[Z])
19. ZHossz[7] < Xi
20. INC(i)
21. | WHILE j<Hossz[Y] DO
22. INC(Hossz[Z])
23. ZHossz[Z) <= Y
24. INC())
25. | RETURN (2)




