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Ismétlés




Most Common DUPLO Parts

Programozasi mintak P &

. RN 75-:?-,
1. Osszegzés N ‘**. o ’

2. Megszamolas L

3. Maximumkivalasztas
a. Minimumkivalasztas

4. Feltételes maximumkeresés
5. Keresés

6. Eldonteés
a. Mind eldontés

7. Kivalasztas
8. Masolas
9. Kivalogatas




Fuggvenyek

« FUggvenyek szerepe
« Részfeladatok csoportositasa (alprogram)
. Altalanositas (parameéterekkel)




Programtranszformaciok




Cél, szerkezet...

Az algoritmus ekvivalens atalakitasa, melynek célja
- hatékonyabbra iras

VO. Programozasi tétel

« egyszer(sites szerkezetévell
* megvalosithatosag specifikacio

algoritmus

Szerkeze_ = . V0. Programozasi tétel
« algoritmus,, algoritmus, allitasavall

* f€/tét€/ Ha a specifikacié beli Ef a

bemeneti adatokra
I teljesul, akkor az
Allitas algoritmus végrehajtasa
Ha feltéetel teljesul, akkor utan az Uf teljesil.

algoritmus; =,emantikusan AIE0HIEMUS,
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Maximumkivalasztas:

Bevezeto példa L iy

Melyik az origétol legmesszebb levdo mP pont (pePont[1..n],
Pont=XxY)

Be: e€Z, u€z Be: neN, pePont[1..n],
Pont=X x Y, X,Y=R
Ki: maxind€Z, maxérteH Ki: mPeN
Ef: e<=u Ef: n>0
Uf: efe..u] és Uf: nrell..n] es
vie[e..u]: (f( )>=f(i)) és vie[1l. n] (
maxért=F( ) Vpll.x* + pl ] y? >=

Jplil.x2 + plil.y%2 ) és
maxért=y/p[nr].x% + p[nr].y?
Roviditve:

Roviditve:

Uf: ( ,maxért)=
MAX(i=e..u,f(i)) YF+ (77,)=

MAX(i=1..n,/p[il.x? + p[i].y?)




Bevezetl pelda

Be: e€Z, ueZ Be: neN, p€Pont[1..n],
Pont=X x Y, X,Y=R
Ki: maxind€Z, maxérteH Ki: mPEN
Ef: e<=u Ef: n>0
Uf: €[e..u] és Uf: nPefl..n] es
vie[e..u]: (f( )>=f(i)) és vie[1l. n] (
2
maxért=F( ) Vplirlx +—p ] y?
Jpli] X2+p 2) é
Réviditve: maxért=y/pl +pl ]-Yz
) Roviditve:
Uf: ( ,maxért)=

 _ . Uf: ( ))=
MAX(l e"uJ-F(l)) MAX(1=1 .n \/p X2+p -y )

» maxért ~ , maxért
Visszavezetés: e..u ~ 1..n
(1) ~  plil-x? + pli]. y2

e




Bevezetl pelda

maxért:=f0;maxind:=e
i1 B , maxert ~ , maxert
f(i)>maxért/ e..u ~  Leen
true false -F(j_) ~ \/ p XZ T p y2
maxert:=f(i) -
maxind:=i Négyzetgyok fuggvény

gVéltozé

~ ——— > > | i:Egész
mP:=1; maxért:=gye(p[1].x*+p[1].y?) maxért-Valos
Ry ot——

N K

mP:=1

maxért:=gyok(pli] x2+pli].y)
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Bevezetl pelda

maxért:=gyok(pli] -X2+P 1] -Y2>

A gyok fuggvenyt tartalmazo kifejezéseket emeljuk
néegyzetre!

iValtozo
mP:=1; maxért:=gy6k(p(l]-x*p[1].y") eVt
1=2.n
) oyok(p[i].x2+pli].y?)>maxért 4
mP:=1 _




Bevezetl pelda

Valtozé
mP:=1; maxért:=gyok(p[1] x*+p[1].y*)? sl
1=2.n

I ayok(p[i] x*+p[i].y3)*>maxért 4
mP:=1 _
maxért:Zgyﬂp x2+pli]. Zﬁ

A maxert jelentését ujrafogalmaztuk: legyen a tavolsag-
négyzetek maximuma! igy kap értéket a 2 értékadasban.

Ez legalis mivel, 0<a<b — a?<b?, ezért a feltételben szerepld
relacidé szemantikusan valtozatlan marad.

A maxért nem kimeneti adat, igy a specifikaciét sem sérti.
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Bevezetl pelda

gVéltozc') :
1 i:Egész
mP:=1; maxért:=gyék(p[1].x*+p[1].y*)*  maxéreValgs
1=2..n
) ayok(p[i].x>+p[i].y?)*>maxért 4
mP:=1 —
maxért:=gyok(p[i].x>+pli].y>)?

A négyzetre emelés és gyokvonas egymas inverzei, tehat
kiejtik egymast, és gyok(A)<gyok(B) — A<B, miatt a feltetel
szemantikusan valtozatlan.




Bevezet0 pelda

gVéItozc')
| iEgész _
mP:=1; maxért:=p[1] x*+p[l].y° _maxéreValos
1=2..n
T pli].x*+pli].y*>maxért [
mPP:=1 _
maxeért: =p [1] X2+ p [1] ,yZ

Itt még ugyanazt a képletet tobbszor szamitjuk ki (a
ciklusban).
Hasznaljunk egy segéd valtozot!




Bevezetl pelda

gVa'lltozc')
i {:Egész
—1. £qote — 2 2 maxFrt,
mP:=1; maxert:=p|1].x*+p|1].y ey
-
AxTe — ” 2_|_ ” 2
tav:=p|1].x+pli].y
A tav>maxert 4‘
mP:=1
maxért:=tav




Nevezetes programtranszformaciok

Parhuzamos értékadas kifejtése:

a,b,c:={(x),g(x),h(x)

Egymas utani kiszamitasra bonthatd, ha az 6sszefliggés
kormentes:

a:=f(x); b:=g(x); c:=h(x)




Nevezetes programtranszformaciok

Parhuzamos értékadas kifejtése (ellenpélda):

a,b,c:=b,c,a

A szabaly szerinti ,,szekvencialis parja”;

a:=b; b:=c; c:=a

Baj van: a kdr-korods hivatkozas miatt a szekvencialis
végrehajtas soran megvaltozott értek kerul a késobb
értéket kapo valtozoba.




Nevezetes programtranszformaciok

Parhuzamos értékadas kifejtése,:

a,b,c:=b,c,a

segédvaltozoval egymas utani kiszamitasra bonthato, ha az
osszefugges kort tartalmaz:

---------------------------------

scgéd:=a; a:=b; bi=c; c:=segéd




Nevezetes programtranszformaciok

Parhuzamos értékadas kifejtése; .;snos-

a,b,c:=£(x,a,b,c),4(x,a,b,c),h(x,a,b,c)

segédvaltozokkal egymas utani kiszamitasra bonthato, ha
az 0sszefugges kort tartalmaz: ,:

Viltoz6 |
sa,sb,sc:TH

a:=1(x,sa,sb,s¢); b:=g(x,s2,sb,s¢); c:=A(x,52,5b,s¢)




Nevezetes programtranszformaciok

Fuggvénykompozicio:

B:=g(A); C:=/(B)

Ha kKEN

1. azffuggvény nem valtoztatja meg a paraméterét (B-t),
es
2. a B ertékére nincs kesdbb szukseg,

akkor

C:=AgA)




Nevezetes programtranszformaciok

Utasitasok cseréje:

y=A; 2i=4)

Ha az f és g fliggvények nem valtoztatjak meg a bemend x
paramétert, akkor

2:=4(x); y:=/(X)




Nevezetes programtranszformaciok

Ciklusok 6sszevonasa:
Azonos lépésszamu ciklusok dsszevonhatoak, ha

fuggetlenek egymastol.

Példaul: e :
Valtozo
S:=0 Bgész I |
> e Valtozo
b : S:=0; P:=1 JBgesz
P:=1 -
: S:=S+X]|i]; P:=P*X[i]
1=1..N
P:=P*X{[i]




Nevezetes programtranszformaciok

Ciklusok osszevonasa (gyenge fluggeés):
,Gyenge” fugges megengedhetd.

------------------------------------

Példaul: R | e
?/?Iﬁzgéész |S=F, ....\.(:EI?TP.[:.::.]. .......
1=1.N YTomb[] ....... 1=1.N
Y[iJ:=g(X[1]) » Yi]:=g(X[1])
S:=F, S:=£(S,Y|i])
1=1.N
S=:f<S>Y[i]) Az 1. ciklusmag ,,i. kimenete” lehet a 2. ciklus

»)>i. bemenete”, de a 2. ciklus ,,i. kimenete”
nem lehet az 1. ciklus ,,j>i bemenete”.




Nevezetes programtranszformaciok

Ciklusok osszevonasa (ellenpélda):

Valtozo
M:=0 hgesz Valons ™
1=1..N M:=0; S:=0 LBgesz |
M:=M+X]i] 1=1..N
M:=M/N » M:=M+X[i]
S:=0 S:=S+(M—X{i])?
i=1..N M:=M/N; S:=Gyok(S/N)
S:=5+M-X([i])’ Baj van: M még nem , kész”,
Si:Gijk(S/N) amikor felhasznalasra kerdil.




Nevezetes programtranszformaciok

Elagazasok 0sszevonasa:
Azonos feltételU elagazasok 6sszevonhatoak, ha

fuggetlenek egymastol.

I a>b N

Max:=a Max:=b I a>b 4
Max:=a | Max:=b

I a>b N »

Min:=b Min:=a

Min:=b Min:=a

Fuggetlenek, ha az 1. feltétel egyik agan sem valtozik meg
sem az,a', sem a ,b’ valtozo (kifejezées). Gondolja meg:
mikor nem flggetlen a két elagazas, ha ,feltétel(a,b)




Nevezetes programtranszformaciok

Elagazasok 0sszevonasa (ellenpélda):

\ T(x) [ ) T(x) 4
2:=X X:=a » a:—X X:—=2a
N T b=x  |xh
N
b:=x x:=b Baj van: x megvaltozhat

a masodik elagazasig.




Nevezetes programtranszformaciok

Elagazasok 0sszevonasa (ellenpélda):

N N
a:=x b:=x » a:=x b:=x

) T(x) [ C:=X —X

C:=X —X Baj van: x megvaltozhat

I8 feltételben.
@(Vélt. X:...D:Logikab az elso feltetelben

———




Nevezetes programtranszformaciok
a>b és a<b = Hamis U a>b vagy a<b = Igaz
Elagazasok 0

a:
jfeltételq, telj gyagu) elagazasok is 6sszevonhatdk, ha

fuggetlenek egymastol.

a>b

Max:=a — » ) a>b 4

Max:=a | Max:=b




Nevezetes programtranszformaciok

L1(x) és L2(x) = Hamis
Elagazasok 6 asa:
KizarG Teltétell (egyagu) elagazasokkal is 6sszevonhatok, ha

fuggetlenek egymastol.

\ L

y:={(x) - » L1(x) L2(x)
o 12® L y =) 2:=g(X)
z=g(®) | —




Nevezetes programtranszformaciok

-------

Ciklusok és elagazasok 6sszevonasa: V3
Azonos lépésszamu ciklusok, bennUk | 4x-=1 5
kizard feltétell elagazasokkal is 6ssze- —
vonhatodk, ha fuggetlenek egymastal. 1=2.N
il [\ X[max]<X[i] /]
max:=1; min:=1 2 max:=1 —
i=2..N min:=1
X{max]<X[i] |\ X[min]>X[i] [ i=2.N
max:=1 min:=1 A X[min]>X[i AII
min:=1 —




Nevezetes programtranszformaciok

Faggvény behelyettesitése:
FUggvényhivas helyére egy (egyszer() fuggvény képlete (a

Erdemes elgondolkodni a
id6-hatékonysagon!




Nevezetes programtranszformaciok

Utasitas kiemelése ciklusbol:
A ciklus magjabdl a ciklustol fuggetlen utasitasok

kiemelhetdk.
(A forditdk ilyen optimalizalast tobbnyire el tudnak végezni.)

---------------------------- .

gVéltozc')
S.=() HEgész Valtozo
i=1.N 8 [5=0; pi=rpi v
S:=S+h[i]*+**pi i=1.N




Nevezetes programtranszformaciok

, Keresés, eldontés — kivalasztas” transzformacio:

A vizsgalando sorozat vegere helyezzink egy T tulajdonsagu
elemet (=Telem) — biztosan talalunk ilyet!

Valtozé
=1 iBgész
1=N ¢és nem T(X[i]) , i:=1; X[N+1]:=Telem
i:=i+1 nem T(X]i])
Van:=1=<N 1:=1+1
Van:=1=N




Programtranszformaciok
alkalmazasa

Tetelek 0sszeépitése




Tetelek Osszeépitése elé...

e Tetel-kombinalas ,mdédszertana”:
« mechanikusan vagy
« okosan”

* Az elkovetkezOkben sorozatokon értelmezzik a
programozasi tételeket
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Tetelek Osszeépitése elé...

Milyen tételek lehetnek ,f0szereplol” (T,) a kombinalaskor?
Tekintsuk a teteleket mint fuggvenyeket (fuggvény-szignatdra):

tétel: bemenet (értelmezési tartomdny) — kimenet (értékkészlet)

A bemenet minden tétel esetében legalabb 1 sorozat.
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Tetelek Osszeépitése elé...

Milyen tételek lehetnek ,f0szereplol” (7)) a kombinalaskor?

- : . I . Ty S ‘
» T, kimenete (legalabb 1) sorozat, akkor
T, : masolas, kivalogatas (halmazos tételek, rendezés)

TI : barmely tétel
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Tetelek Osszeépitése elé...

-

Milyen tételek lehetnek ,f0szereplol” (7)) a kombinalaskor?

To “Jmm4m~r~lo~|f41érték(mL akkor
[‘lrmcﬂ~rm~rufwf [ egy tulajdonsag-fug
pl. eldontes (keresés)

T, : megszamolas, eldonteés, kivalasztas, keresés,
kivalogatas, feltételes tételek
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Be: neN, xeH[1l..n]
Ki: y€H[1..n]
Ef: -

Masolassal 0sszeeépites UF: ViET..n): () =F(x[]))

Réviditve:

Uf: /=MASOL(i=e..u, f(x[i])) |
A masolas programozasi tétellel 6sszeépités minden
programozasi tetelre mukodik. (sorozat—sorozat)

Csupan annyi a teendd, hogy a bemenetben szerepl¢
értékek helyett az i-edik feldolgozando elemként
szereplo f-transzformaltat kell irni. Példaul:
Osszegzéssel dsszeépités:
SZUMMA(i=1..n,x[i]) — SZUMMA(i=1..n,f(x
Maximumkivalasztassal 0sszeépites:
MAX(i=1..n,x[i]) — MAX(i=1..n,f(x[i]))

Itt tehat a ,,masik” tétel bemeneti sorozatara vonatkozik az f-
transzformalas.

orozat-
asolasban

vagy
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Be: neN, xeH[1l..n]
Ki: y€H[1..n]
Ef: -

Masolassal 0sszeeépites UF: ViET..n): () =F(x[]))

Roviditve:
Uf: /=MASOL (i=e..u, f(x[i]))

A masolas programozasi tétellel 6sszeépités minden programozasi
tételre mikodik. (sorozat—sorozat)

Csupan annyi a teend6, hogy a kimenetben szereplO sorozat-
értekek helyett az i-edik feldolgozando elemként a masoldsban
szereplo f-transzformaltat kell irni. Példaul:
Kivalogatassal 6sszeépités:
KIVALOGAT(i=1..n,T(x[i]),x[i]) — KIVALOGAT(i=1..n,T(x[i]),T(x[i]))

Itt tehat a ,,masik” tétel kimeneti sorozatara vonatkozik az f-transz-
formalas.
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masolas+osszegzes

Feladat: hatarozzuk meg az x sorozat elemei f transzformalt-
jainak az osszegét !

Megoldas alapja az 6sszegzés tétel.
Kérdés: Hogyan lathato be a
SZUMMA(i=1..n,x[i]) — SZUMMA(i=1..n,f(x[i]))

formula-atalakitas helyessége?




masolas+osszegzes

Feladat: hatarozzuk meg az x sorozat elemei f transzformalt-

jainak az osszeget ! H1,H2 valamely szamhalmaz
Be: neN, Xe

Fv: f:H1->H
Ki: s€H2
Ef: -

Uf: s=SZUMMA(i=1..n,f(x[i]))




masolas+osszegzes

Feladat: hatarozzuk meg az x sorozat elemei f transzformalt-
jainak az dsszegét !

Visszavezetjlik a masolas és az 6sszegzés tétel egymasutanjara:

Be: neEN, Xx€H1[1l..n]
Sa: yeH2[1..n]

Fv: f:H1->H2

Ki: s€H2

Ef: -

Uf: y=MASOL(i=1..n,f(x[i])) és
s=SZUMMA(i=1..n,y[i])




masolas+osszegzes

Algoritmus:

Uf: y=MASOL(i=1..n,f(x[i])) és
s=SZUMMA(i=1..n,y[i])

Valtozo
i i:Egész
1=1..n y:Témb[...] i )
..................................... Eszrevétel:
y[1]:=t(x[i]) Az eredmény helyes,
de bantéan nem
5:=0 hatékony.

1=1..n

s:=s+y]1]




masolas+osszegzes

Az algoritmust programtranszformaciokkal alakitsuk at!

Valtozo
i i:Egész
1=1..n _yTombl...] :
y[1]:=1t(x[i]) Eszrevételek:
1. Azonos ciklus-
s:=0 szervezeés.
‘=1 n 2. Az s:=0 értékadas
B ,utban van” a
S::s-l-y[i] ciklusok esetleges
dsszevonasanak.

3. Az 5:=0 meg kell
el6zze a 2. ciklust.
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masolas+osszegzes

1. programtranszformacio: utasitasok cseréje

~ %S m
, , g 2ol
Eszrevetelek: A A
Az utasitasok cseréje Valtoz6
elvégezhet6, hiszen az i i:Egész
s:=0 nem valtoztatja = y:Tombl[...] :
meg az
!:)emeno parametere- Eszrevételek:
it (az 1. ciklus: y[1..n]- .
. s 1. Azonos ciklus-
re vonatkoz6 , érték- ,
. » szervezés.
adas”, amely beme- : :
2. A 2. ciklus i.
nete: n, x[1..n]). . .
_ . |épésben csak
s:=s+yl1 az y[i] kell.

SRR




masolas+osszegzes

2. programtranszformacio: (gyenge fuggésu) ciklusok
0sszevonasa

Valtozo
i:Egész
s:=0 _yTomb]...]

Ekvivalens 1=1..n Eszrevétel:
atalakitas o . Az y[i] érték-

y[i]:=£(x[1]) ,kapasa” és

_ - felhasznalasa
:=s+ '
S5: 7S Y[l]) kozvetlen egymas

mellé kerult.




masolas+osszegzes

3. programtranszformacié: fuggvenykompozicio

Eszrevétel:

B:=g(A); C:=I[iB]
—
C:=lg(A)]

Si—

0

1=1..n

s: =Rt (x[i]))




kivalogatas+0sszegzes

Feladat: adott tulajdonsaguak 6sszege (feltételes dsszegzes).

Be: neN, xe&H - H valamely szamhalmaz

Ki: s€H
Ef: -
Uf: s=SZUMMA(i=1..n,x[1],T(x[1i]))

Visszavezetjuk a kivalogatas és az 6sszegzés tétel egymasutanjara:

Be: neN, x€eH[1l..n]

Sa: dbeN, yeH[1..db]

Ki: s€H2

Ef: -

Uf: (db,y)=KIVALOGAT(i=1..n,T(x[1]),x[i]) és
s=SZUMMA(i=1..db,y[i])




kivalogatas+0sszegzes

Algoritmus:
Uf: (db,y)=KIVALOGAT(i=1..n,T(x[i]),x[1i]) és
c=SZUMMA(i=1..db,y[i]) T
E 1,db:Egész
db:=0 yTombl..]
1=1.n ;
) Eszrevétel:
I T(x[1]) A Az eredmény helyes,
db:=db+1 de bantéan nem
: — hatékony.
y[db]=x[i
s:=0
1=1..db
s:=s+yli]
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kivalogatas+0sszegzes

Az algoritmust programtranszformaciokkal alakitsuk at! V?EEZO
.— dbl:Egész

) db:=0 yTb’mgb[ ]
Essrevétel: . e

A két kilonboz6 ~

szervezés(i iklus I T(x[i]) N

hasonléva tétele, a db:=db+1

masodik ciklus - —

szemantiku? Ekvivalen& y[db]:=x([i]

ekvivalenciajanak atalakitas s:=0; db1:=0

biztositasa mellett.

=

r T(x[i])
dbl:=db1+1
s:=s+y[dbl]




kivalogatas+0sszegzes

Programtranszformacio: (gyengen fuggo) ciklusok

dsszevonasa Valtozo
P i db,
db:=0; s:=0; db1:=0 dbl:Egész
yTomb..]
1=1..n
I T (x[i]) i
Ekvivalens db:=db+1
atalakitas : —
y[db]:=x([i]
I T(x[i]) A
dbl:=db1+1
s:=s+y[db1]
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kivalogatas+0sszegzes

Valtoz6
P db,
2 =0 5:=0: db4-=0 dbl:Egész
Eszrevétel: db:=0; 5:=0; : v/ Témbl.. ]
A db és db1 valtozok 1.
szinkronban valtoz- N
nak, minden ciklus- I T(x[i]) A.
lepésben azonos Ekvivalens db:=db+1
ertékulek. Igy a dbl stalakitas — —
valtozé elhagyhato, a y[db]:=x[i]
ra vonatkozo érték- T(xli
adasok elhagyhatok, k = (x[1) A
az y[db1] helyett abh=dbi+t
y[db] irandd. s:=s+y[db]




kivalogatas+0sszegzes

Valtozo :
i i,db:Egész
db:=0; s:=0 _yTomb[...]
1=1..n )
: Eszrevétel:
I T(x[1]) A Két azonos feltétel(
Ekvivalens db:=db+1 elagazas egymas-
atalakitas : — utan.
y[db]:=x[i]
\ T(x[i] Al
s:=s+y[db]
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kivalogatas+0sszegzes

Programtranszformacio: elagazasok 6sszevonasa

Valtozé
i,db:Egész
Eszrevétel: db:=0; 5:=0 YiTomb[...]

2, azonos feltétell i=1.n
elagazas 6sszevon- :
hato (mivel a fel- S I T(x[i]) N
tétel paramétere az REERRIES db:=db+1
elagazasban nem
véltozik meg) y[db]:=x]1] _

s:=s+y[db]

JELTE 1K




kivalogatas+0sszegzes

Programtranszformacio: fuggvenykompozicio

db:=0; s:=0
1=1..n
I T(x[i) N
db:=db+1

Eszrevétel:

B:=g(A); C:=ljiB) B [ 5
C:=lg(A)]
S

i i :Egész

y és db
elhagyhato

A




kivalogatas+0sszegzes

Viltozé :
- g
1=1.n
I T(x[i]) N
s:=s+x|i] —

Vegulis belattuk: s=SZUMMA(i=1..n,x[1],T(x[1]))




kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Algoritmikus gondolkodassal: kivalogatas nélkul azonnal adjuk

0ssze a megfelelo elemeket! Valtozo _
1 i:Egész
=0 e
1=1..n
I Txli) N
s:=s+x[1] —

Ez esetben bizonyitanunk kell a helyességet!

Bepillantunk a programozasi tételek
bizonyitasanak modszertanaba is.

(&) ELTE| 1K



kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Uf: s=SZUMMA(i=1..n,x[1],T(x[i]))

Ciklusinvarians (€(1)) allitas, a ciklus-
magba belépéskor kiertékelendo:

S=SZUMMA(j=1..i-1,x[j]1,T(x[j]))
Indukcios bizonyitas lIépései:
Ciklusba belepeéskor teljestl a C(1).

Ciklus egyszeri végrehajtas utan a
igaz marad: C(i)—C(i+1).

Ciklusbol kilépéskor C(n+1)— U,

52,

s:=0 lEgesz

i=1..n cii)
N
s:=s+x|1]

Valtoz6 |
s:=0; 1:=1 (Bgész
C(1) i<n

I T(x[1]) N
s:=s+x|1]

1:=1+1




kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Helyesseégbizonyitas: az algoritmus kielégiti-e a specifikaciot? ... ;

iValtozo
Uf: s=SZUMMA(1=1..n,x[1], T(x[1])) [s;=0 [Egész
Ciklusinvarians (€(1)) allitas, a ciklus- i=1..n

magba belépéskor kiertékelendo: \ T(x[i]) 4

S=SZUMMA(j=1..i-1,x[]j],T£Xx[3])) s:=s+x[i] _
Indukcios bizonyitas:




kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Helyesseégbizonyitas: az algoritmus kielégiti-e a specifikaciot? ... ;

iValtozo

Uf: s=SZUMMA(i=1..n,x[1],T(x[1i])) [s=0 _iEgész

Ciklusinvarians (C(1)) allitas, a ciklus- [i=1..n .
magba belépéskor kiértekelendo:

S=SZUMMA(j=1..i-1,x[]j],T(x[3]))

Indukcios lépés:

Ciklusmag egyszeri vegrehajtas

C(i) és TR — s:=5
s=SZUMMA(3=1..1-1,x[JL, T(x[31)ekEl- s
SZUMMA(j=1..1 ,x[3I,T(x[31))
C(i+1)

(&) ELTE| 1K




kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Helyesseégbizonyitas: az algoritmus kielégiti-e a specifikaciot? i

Uf: s=SZUMMA(i=1..n,x[i],T(x[i])) |s.=0 1Egesz

Ciklusinvarians (C(1)) allitas, a ciklus- [i=1..n .
magba belépéskor kiértekelendo:

S=SZUMMA(j=1..i-1,x[]j],T(x[3]))

Indukcios lépés:

Ciklusmag egyszeri végrehajtasa uta

C(1) és CHANTEEN — s:-5

S=SZUMMA(j=1..1i-1,x[3], T(x[j])).— v
SZUMMA(j=1..i ,x[3],T(x[j]))=
C(i+1)




kivalogatas+0sszegzes
helyességbizonyitassal

Helyesseégbizonyitas: az algoritmus kielégiti-e a specifikaciot? ... ;

Valtozo
Uf: s=SZUMMA(i=1..n,x[1i],T(x[1])) |s.=0 (Egesz
Ciklusinvariang (C(1i)) allitas, a ciklus- |i=1..n P
magba belépéskor kiértékelendd: \ “"j’mx[i]) 4
S=SZUMMA(F#£1..1i-1,x[3]1,T(x[F]1)) s=stxfi] | —

Ciklusbdl kilepeskor(i—n+1):
C(n+l)=

s=SPUMMA(3=1..1-1,x[3],T(x[]]) )@= v
SPUMMA(§=1..n ,x[31,T(x[3]))=




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Feladat: 6sszes maximalis elem kivalogatasa.

Be:
Ki:
Sa:
Fv:
Ef:
Uf:

neEN, X€EH[1..n]

dbeN, maxIeN[1..db]

maxerteH

legnagyobb:H->L, legnagyobb(h)=h=maxért

n>o

(,maxért)=MAX(i=1..n,x[1i]) és
(db,maxI)=KIVALOGAT(i=1..n,legnagyobb(x[i]),1)

(&) ELTE|IK




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Algoritmus:

Uf: (,maxért)=MAX(i=1..n,x[1i]) és
(db,maxI)=KIVALOGAT(i=1..n,legnagyobb(x[i]),1)

Véltozé 5
| i,maxind:Egész
maxért:=x[1]; maxind:=1 maxért:TH :
1=2..n
\ x[i]>maxért A

maxért:=x|i]

maxind:=1




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Algoritmus:

Uf: (,maxért)=MAX(i=1..n,x[1i]) és
(db,maxI)=KIVALOGAT(i=1..n,legnagyobb(x[i]),1)

:Valtoz6

i i,maxind:Egész
..... maxert:TH
db:=0
1=1..n
A legnagyobb(x[i]) A
db:=db+1
maxlI[db]:=1 N

(&) ELTE| 1K




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Algoritmus:

maxért:=x[1]; maxind:=1

1=2..n

I

x[1]>maxért

Y

maxert:=x|[1]

db:=0

maxind:=1

(&) ELTE| 1K

1=1..n

I

legnagyobb(x[1])

db:=db+1

maxlI[db]:=1

Valtozo

i i,maxind:Egész |

maxért:TH

Eszrevétel:

Az eredmény helyes,
de bantdéan nem
hatékony.




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Az algoritmust programtranszformaciokkal alakitsuk at! .

:Valtozo
i i:Egész
Eszrevétel: maxert:=x|1] maxért:TH
> A fqlosleges =Ml n
maxind
valtozot A x[1]>maxért -
hagyjuk el! .
> Fliggvénytorzse [huivalens maxert: =Xl _
t helyezzika | “ialakii s db:=0
hivas helyére! ,_
> Hozzuk szin- i=l.n
kronba a ciklus- A x[i]=maxért 4
szerve-zéseket:
maxlI[db]:=1

®) ELTE|IK



Maximumkivalasztas+kivalogatas

utasitasok csereje Véltozé
, , — i:Egész
Eszrevétel: maxért:=x[1]; db:=0 maxért:TH
.lAz Gsszevonas csak i=1.n
igy lehet-séges:
> ha a maxért A x[i]>maxért 4
megvaltozik, e
akkor db Ekvivalens maxert:=x]i] B
nullazandé, atalakitas db:=0
> a 2. feltétel- o - /
vizsgalat ez I x[1]=maxer N
esetben igaz lesz, db:=db+1
és az 1. max — —
helye maxI[db]:=1

feljegyzédik.

% ) ELTE|IK



Maximumkivalasztas+kivalogatas

Valtozé
Eszrevétel: — — | i:Egész
A program- maxere=x[l;db:=0 | maxert:TH
transzformacio i=1..n
fuggetlensége i alons : , . ,
feltétele nem stalakitas X[l] >maxert X[l] —maxert
teljesl, de maxére=x[i] |db:=db+1
Otletnek jo.
Ez esetben az Uj db:=1 maxI[db]:=i
[ansine maxI[db]:=1 ‘
elséként fel is
kell jegyezni.

®) ELTE|IK




Maximumkivalasztas+kivalogatas

Eszrevétel:

A ciklus indithato
2-t6l is ,,okos”
inicializalasok

utan.

Ekvivalens
atalakitas

1=2.n

:Valtozo
maxért:=x[1]; db:=1; maxI[db]:=1 ;Eagfés;:TH
x[i]>maxért |\ x[i]=maxért
maxért:=x[1] | db:=db+1
db:=1 _
maxlI[db]:=1

maxlI[db]:=1




Eldontés+megszamolas

Feladat: Van-e egy sorozatban legalabb k darab adott tulajdon-
sagu elem?

Be: neN, xeH[1l..n], kEN

Ki: van€L
Sa: dbéeN
Ef: k>0

.....................................

Uf: db=DARAB(i=1..n,T(x[i])) és van=db>k

N

megszamolas




Eldontés+megszamolas

Algoritmus:
Uf: db=DARAB(i=1..n,T(x[i])) és van=db>k

Viltozo
i i,db:Egész , )
db::O - EszrevetEI:
. Helyes, de nem
1=1..n hatékony meg-
I (i) x Ha mar talaltunk
db:=db+1 K darab adott
van:-=db>=k tulajdonsaguti
akkor ne nézzuk

tovabb!

®) ELTE| K



Eldontés+megszamolas

Az algoritmust programtranszformaciokkal alakitsuk at!

--------------------------------

Eszrevétel: Valtozo
i,db:Egész.

Teremtsunk le- db:=0- =1 e
hetGséget arra, ~ 7

hogy , id6ben” 1<=n
kiléphessiink a : .
ciklusbol! Eliug Sas r T(x(i]) ¢
Alakitsuk at a- Sl db:=db+1
szamlalds ciklust 1
feltételes ciklus- o=

sal van:=db>=k

®) ELTE|IK




Eldontes+megszamolas

Eszrevétel:

Bévitstik a cik-
Iusfeltételjaj
kivanttal!

Ekvivalens
atalakitas

--------------------------------

Valtozé
i,db:Egész
db:=0:i:=1  fee—
1<=n és db<k
db:=db+1
1:=1+1
van:=db=k

Megjegyzés: ehhez ,illeszkedd” utofeltétel:
Uf: van=VAN(i=1..n,DARAB(j=1..1i,T(x[j])=k).
lgaz, ebbdl is csak programtranszformaciokkal nyerheto a fenti

algoritmus.




Dinamikus tomb




Statikus tomb

 Eddig statikus tombokkel dolgoztunk

 Futas soran fix a mérete
 el6re lefoglalni MAXN hosszusagura
* n beolvasasa utan lefoglalni

* A bemeneti tomboknél ez még jo is

« A kimeneti tomboknél azonban kényelmetlen
- |d. kivalogatas

(&) ELTEI 1K




Példa - kitino tanuldk
visszavezetés

Adjuk meg egy osztaly kit(in6

tanuloit!

Feladatsablon Kitino tanuldk
Be: e€Z, u€eZ Be: neN, diakokeDiak[1l..n],
Diak=Név x Jegy, Név=S,Jegy=N
Ki: dbeN, yeH[1l..db] Ki: dbeN, jelesekeS[1l..db]
Ef: - Ef: -
Uf: (cb,y)= “ Uf: (cb,jelesek)=
KIVALOGAT (i=e. .u, KIVALOGAT(i=1..n,
T(i), y ~ jelesek diakok[i].jegy=5,
(1)) e..u ~ 1..n didkok[i].név)
T(i) ~ didkok[i].jegy=5
db:=0 f(i) ~ didkok[i].név |db:=0
i=e..u i=1..n
true T(I) false ‘ frue dla&QE[l]-legy=5 false
db:=db+1 db:=db+1
y[db]:=f(i) jelesek[db]:=diakok[i].nev




StatlkUS tomb // feldolgozas: stuki ‘

db = 0;

. s , for (int i = 1; i <= n; i++) {

kivalogatas if (diakok[i - 11.jegy == 5) {
: db = db + 1;

struct Diak { jelesek[db - 1] = diakok[i - 1].nev;

public string nev; }

public int jegy; !
y "// kiiras

static void Main(string[] args) { | rconsole.WriteLine("{0} db jeles tanulé:", db);
// dekl: spec be + ki for (int i = 1; i <= db; i++) {
[1" n: Diak lakok; Console.WriteLine(jelesek[i - 1]);
int db; string[] jelesek; 3
// beolvasas: spec be 1
Console.Write("n = ");
int.TrvParse(Console.ReadlLine(), out n);

diakok = Diak ; . : .
j:%e:ek :ﬁ\gw ﬁrgzgj'[n] . jelesek db-ig lesz feltoltve, de n elem

or (int 1 = 1, I <= n; 1++) { van lefoglalva, az esetleges maximum
Console.Write("{0}. nev = ", 1i);

diakok[i - 1].nev = Console.ReadLine();

Console.Write("{0}. jegy =", i);

int.TryParse(Console.ReadLine(), out diakok[i - 1].jegy);

4

DEMO vagy hazi feladat: fuggvényekre atirni!




Dinamikus tomb

* A dinamikus tomb valtozo elemszamu sorozatok
abrazolasara szolgal
« Mérete futas kdzben igény szerint valtoztathaté.
« A kivalogatasnal éppen erre van sztkségunk

» Specifikacio
Ki: yEN[1.. ]
Uf: hossz(y)=.. és Vi€[1l..hossz(y)]:(T(y[i]))

 Algoritmus Jelentése:

Valtozé y:Tomb[1.. kezdécimgt kap, és 0 mérettel
rendelkezik.
« KOd List<int> y = new List<int>(); . Uj mUveletek: hossz, Végére.
y.Add(1);
y.Add(2);
= Console.WriteLine(y[0]); // 1
JNEH Console.WriteLine(y.Count); // 2

gesz




Példa - kitino tanuldk
visszavezetés

Feladatsablon

Adjuk meg egy osztaly kit(in6

tanuloit!

Kitino tanuldk

neEN, diakokeDiak[1l..n],

Diak=Név x Jegy, Név=S,Jegy=N

dbeN, jelesekeS[1l..db]

,jelesek)=

KIVALOGAT(i=1..n,

didkok[i].jegy=5,
diakok[i].név)

Be: e€Z, ue’Z Be:
Ki: dbeN, yeH[1l..db] Ki:
Ef: - Ef: -
Uf: (db,y)= & uf: (
KIVALOGAT (i=e. .u,
T(i), y jelesek
f(i)) e..u 1..n

T(i) didkok[i].jegy=5

(1) diakok[i].név 1
y:=[] y:=[]
i=e..u i=1.

true

(@)

false

y:=Végere(y, (i)

-

N

true

diakok]i].jegy=5

false

y:=Végére(y, diakok[i].név)




Dinamikus tomb
kivélogatés I DEMO vagy hazi feladat: flggvenyekre atirni!

dol pec_be + ki

IList<string> jelesek = new List<string>()d
// beolvasas: spec be
Console.Write("n = ");
int. TryPar n ReadLine(),| out int n);

1; 1 <= n; i++) {
Console.Write("{0}. nev = ", i);
diakok[i - 1].nev = Console.ReadLine();
Console.Write("{0}. jegy =", 1i);
int.TryParse(Console.ReadLine(), out diakok[i - 1].jegy);
}

"// feldolgozas: stuki
jelesek.Clear(); |// db_= 0:
or (int 1 = I, 1 <=|diakok.Length;] i++) {

. jelesek igény szerint lesz feltdltve

"// kiirds

Console.WriteLine("{0} db jeles tanulod van:", jelesek.Count);

for (int i = 1; i <= jelesek.Count; i++) {
Console.WriteLine(jelesek[i - 1]);

}




Matrixok
egyelOre trukkosen




Matrix

« Tomb: azonos funkcioju elemek egyiranyu 1 [ 4
sorozata 2 | 2
« egy index egy elem kivalasztasahoz, pl. x[1i] 315

« Matrix: azonos funkcioju elemek kétiranyu
sorozata
 kétindex egy elem kivalasztasahoz, pl. x[i,7]

- specifikacié: neN, meN, xez[1..n,1..m] * Lt 2 3
e algoritmus: x:Témb[1..n,1..m:Egész] gl
‘ . . 2| 21011

« kod: int[,] x = new int[n, m];
3154l

(&) ELTE|IK




3 8 |1 2
2 1] 13| |6] |4
i 2 4
Pelda Dalda 869 156 ap
7 12 4 19
5| 19
9, 4| (8] |7] |5
Feladat: 6 | |1 7| | |3
Hany 5-0st irtunk mar be egy sudoku tablazatba?
Specifi kéCié' Olyan feladat, amelyben egy sémat
’ kell alkalmazni egy matrixra.
Be: seN[1..9,1..9]

Ki: dbeN Nincs ilyen roviditésunk.
Ef: Vie[1..9]:(Vj€E[1..9]; 1,7]<=9))
U i=1..955=195sf i F}=

Uf: h=DARAB(i=??..??,s[??]=5)

Egy futdindex egydimenzids adatszerkezetet kivan.
Alakitsuk at a matrixot sima tdmbbé!




2D - 1D trukk

« Abrazoljuk a kétdimenziés négyzetes matrixot
egydimenzioban, pl. sorfolytonosan!

2 3
2|3
5|6
819

N
N| PP |-

-1) div 3 + 1 =(i-1)*3+j
-1) mod 3 + 1

Pl. k=7 2> i=(7-1)div3+ 1= ,j=(7-1) mod 3 + 1= Pl.i= ,j= > k=(2-1)*3+3=6

ELTE ' IK



3 8 |1 2
2 1] 13| |6] |4
) 2| |4
7 12 4 19
5| 19
9, 4| (8] |7] |5
Feladat: 6 | 11 7| | |3
Hany 5-0st irtunk mar be egy sudoku tablazatba?
Specifikacio:
Be: seN[1..9,1..9]
Ki: dbeN

Ef: Vie[1..9]:(Vj€E[1..9]:(0<=s[1,7]«=9))
Uf: <H=DARAB(k=1..9%9,s[(k-1) div 9 + 1,
(k-1) mod 9 + 1]=5)




7 . Hany 5-0st irtunk mar be e
Matrix ! o

sudoku tablazatba?

Feladatsablon Sudoku
Be: e€Z, u€eZ Be: seN[1..9,1..9]
Ki: dbeN Ki: dbeN
Ef: - Ef: Vie[1..9]:(VjeE[1..9]:(
O<=s[1,7]<=9))
Uf: <H=DARAB(i=e..u, @) Uuf: (1 =DARAB(k=1..9%9,
T(1i)) s[(k-1) div 9 + 1,
i ~ k (k-1) mod 9 + 1]=5)

e..u ~ 1..9%9
T(1) - s[(k-1) div 9 + 1,(k-1) mod 9 + 1]=5

db:=0 db:=0

i=e..u k=1..9"9

N/ S[(k=)-liv 9 + 1,(k-1) mod 9 + 1]=5~
true false true W\ false

db:=db+1 - db:=db+1




M étriX DEMO vagy hazi feladat: fuggvényekre atirni!

// deklaracio
int[,] s = new int[9, 9] {

-~
_O
_CD _CD _CD _CD _0\ _G) _G) _G) _G)
_O _.l: _O _I\) _O _\O _O _I—‘ _O |
P OUOCOONO O
OV OOOOOWO
\'l_@_@_@_@_@ FoPRr
_CD _\'l _@ _-l: _CD _I—‘ _CD _0\ _CD
_(D _(D _(D _(D _01 _(D _(D _(D _(D
WUIOWOOOEN
S e e e e e o )

- - - - - - -
- - - - - - -

}
int db;
// feldolgozas
db = 0;
for (int k = 1; k <= 81; k++) {
if (s[(k-1)/9+1-1, (k-1)%9+1-1] ==5) {
db = db + 1;
}
¥

// Kkiiras
Console.WriteLine("{0} db 5-6s van", db);




M étriX DEMO vagy hazi feladat: fliggvényekre atirni!

// deklaracié

int[,] s = new int[9, 9];

int db;

// beolvasas

for (int i = 1; i <= 9; i++) {
string[] sortomb = Console.ReadLine().Split(" ");
for (int j =1; j <= 9; j++) {

int.TryParse(sortomb[j - 1], out s[i -1, j - 11);

¥
¥
// feldolgozas
db = 0;

for (int k = 1; k <= 81; k++) {
if (s[(k-1)/9+1-1, (k-1) %9+ 1-1] ==5) {
db = db + 1;
}
}
// kiiras
Console.WriteLine("{0} db 5-6s van", db);

VELTE | 1K




Osszefoglalas




Osszefoglalas

« TObb programozasi minta hasznalata

* bizonyos feladatok megoldasahoz tobb programozasi
minta hasznalata szukseges

- ezek egy része, amikor a mintakat egymas utan
nasznaljuk

« kdzbUlsO segédadatok
« hatékonysag programtranszformaciokkal

 Dinamikus tomb
« Matrix 2D->1D trukk (nem sokaig)




Ellenorzo kérdések




EllenOrzo kérdések

1. Programtranszformaciokkal lassa be a MAX(i=1..n,x[i]) —
— MAX(i=1..n,f(x[1])) atalakitas alkalmazhatdsagat!

2. Az eldonteés utofeltételekent irhatjuk:

van = Vi, T(x[i]). Ennek algoritmusa szamlalos ciklust tartalmaz:

van:=hamis [kezdetben még nem talaltunk megfelelbt]

i=1..n
van:=van vagy T(x[i]) [i.-ig talaltunk-e]

amely nyilvanvaldéan nem hatékony.
Vezesse le programtranszformacidkkal valamelyik korabban tanult

algoritmust!

®) ELTE|IK
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