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8.1. Mésolas 8. Elemi algoritmusok II

8. Elemi algoritmusok Il

A 6. fejezetben megismertiink 6 olyan elemi algoritmust, amelyik sorozathoz egyetlen ér-
téket rendel. Most olyan algoritmusokkal ismerkediink meg, amelyek sorozathoz sorozatot,
vagy sorozatokat rendelnek. Most is példakbol fogunk kiindulni.

8.1. Masolas

8.1.1. feladat: Egy sorozatban megadott szamok négyzetét allitsuk el6 (egyenként)!
8.1.2. feladat: Egy szovegben cseréljiik ki az 0sszes ’¢’ betlit ’e’-re!

A feladatokban koz06s, hogy az eredmény ugyanannyi elemet tartalmaz, mint a bemend
adat. Az eredmény sorozat egy elemének meghatarozasahoz a bemend sorozat egy eleme
sziikséges, és ismerjiik azt a fliggvényt, amelyik a bemend értékbol eredményt készit. Els6
megoldasként az eredményt egy masik sorozatban varjuk:

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Toémb (1. .N:ElemTipus) [N eleml bemend sorozat]
B:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemd kimend sorozat]
Figgvény:
f: ElemTipus -> ElemTipus2 [a kimend adat tipusa lehet mas is]

Algoritmus

Eljaras Masolas (Konstans N,A, Valtozdb: B):
Ciklus i:=1-té1 N-ig
B(i):=f(A(1i)) [f szémolja ki a bemend elembdl a kimend elemet]
Ciklus vége
Eljaras vége
Procedure Masolas (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Var B:Sorozat);

e

g |Var i:Integer;

A |Begin

= For i:=1 to N do B[i] := Fuggv(A[i]);
End;

A leképzd fiiggvény a 8.1.1. feladatra:
Fluggvény f (Konstans E:egész): egész;
[ilyen esetben f0ldsleges a fiiggvény, az eljdrasban kezelhetd]

f:=E*E [a négyzetének is bele kell férnie az &brazolésbal
Eljarads vége.
Function Fuggv (Const E:Integer): Boolean;

[megjegyzés az algoritmusnal]

Fuggv:=E*E;

End;

Alg.

TP kod

A leképz0 fiiggvény a 8.1.2. feladatra:
Fiiggvény f (Konstans E:karakter): karakter;
[ilyen esetben f0ldsleges a fiiggvény, az eljdrasban kezelhetd]

o

2 Ha E=’'é’ akkor f:='"e’ kiildnben f:=E
Eljaras vége.

o |Function Fuggv(Const E:Integer): Boolean;

2 [megjegyzés az algoritmusnédl]

& If E="é’ then Fuggv:='e’ else fuggv:=E;

End;

Ha az eredményt ugyanabban a sorozatban varjuk, akkor az eljaras ciklusdban az érték-
adast kell kicserélni:
‘ B(i):=f(A(1)) helyett A(i):=f(A(1))
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8.2. Kivalogatas

8.2.1. feladat: Egy egész szamokat tartalmazd sorozatbol adjuk meg a paros elemeket!

8.2.2. feladat: Egy szovegbdl adjuk meg a magadnhangzok sorszamat (hanyadik pozicidban

van maganhangzo)!
8.2.3. feladat: Adjuk meg egy természetes szam Osszes 0sztojat!

Ebben az esetben nem feltétleniil kell lemasolni a teljes sorozatot. A feladat emlékeztet a
keresésre ¢s a megszamolasra is: adott tulajdonsagu elemet kell megadni, de nem egyet,
hanem az 6sszest, illetve nem megszamolni kell, hanem megadni (értékét, vagy sorszamat.
Az elsé altalanos algoritmus értékeket fog megadni egy masik sorozatban (B), megadva az

eredmény sorozat darabszdmat (DB) is.

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszéama]
A:Témb (1. .N:ElemTipus) [N elemd bemend sorozat]
[
[

DB:egész az eredmény sorozat elemszama]

B:Toémb (1..DB:ElemTipus) N elemd kimend sorozat]
2 Fliggvény:
g Jb6: ElemTipus -> logikai [elddnti egy elemrél, hogy jd-e]
-
E@ Eljaras Kivalogatas (Konstans N,A, Valtozdé: DB,B):
< DB:=0

Ciklus i:=1-t81 N-ig
Ha JO6(A(i)) akkor DB:=DB+1 [taldltunk egy j6 elemet]

B[DB] :=A[1] [Atmédsolom az értéket B sorozatbal
Ciklus vége
Eljaras vége

Procedure Kivalogatas (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Var DB:Integer; Var B:Sorozat);
Var i:Integer;

Begin
5 DB:=0;
4 For i:=1 to N do
& If Jo(A[i]) then
Begin
DB:=DB+1; B[DB]:=A[1];
End;

End;

Ha nem az elemeket, hanem a sorszdmokat kell kivalogatni, akkor igy mddosul:

Algoritmusban: B(DB) :=A (i) helyett B(DB) :=1i
TP kdédban: B[DB]:=A[1]; helyett B[DB]:=i;

A ,,j6” fiiggvény a 8.2.1. feladatra:

Fuggvény J6 (Konstans E:egész): logikai;
= [ilyen esetben foldsleges a fliggvény, az eljarasban kezelhetd]
< Jb6:=(Maradék (E, 2)=0)
Fliggvény vége.
o |Function Jo(Const E:Integer): Boolean;
2 [megjegyzés az algoritmusnal]
(-9 Jo:=(E DIV 2 = 0);
= End;
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8.2. Kivalogatas 8. Elemi algoritmusok II

A ,jo” fliggvény a 8.2.2. feladatra:

Fliiggvény J6 (Konstans E:karakter): logikai;

Konstans maganhangzoék='aAeEuUiIo0ilsdiiledsOtUeéRaAGT’
J6:=(BenneVan (B, maganhangzdk) >0)

Fliggvény vége.

Function Jo (Const E:Char): Boolean;

Const maganhangzok=’aAeEuUiIo0ilsdiliods6uUeEaAGT’
Jo:=(Pos (E, maganhangzok)>0) ;

End;

Alg.

TP kod

A 8.2.3. feladatban az A sorozatot toltsiik fel a természetes szamokkal 0-tol N-ig, majd a
kivéalogatas jo fliggvénye:
Fluggvény Jb6 (Konstans E:egész): logikai;
[most is szerepelhetne ez a rész magaban az eljarasban]
J6:=(Maradék (N, E)=0)
Fliggvény vége.
Function Jo(Const E:Integer): Boolean;
[megjegyzés az algoritmusnal]
Jo:=(N DIV E = 0);
End;

Alg.

TP kod

Lehetséges, hogy az eredeti sorozatra mar nincs sziikség, ezért a kivalogatas eredményét az
eredeti sorozatban varjuk. Ezt nevezziik helyben kivalogatasnak. Az algoritmus alig val-

tozik:

Nem kell a B sorozat, valamint:
Algoritmusban: B(DB) :=A (i) helyett A(DB) :=A(1i)
TP kdédban: B[DB]:=A[1]; helyett A[DB]:=A[i];

Elképzelhetd, hogy a kivalogatast tigy végezziik, hogy a nem mozgatjuk az elemeket, csu-
pan a nem megfeleld elemek helyére egy specidlis elemet tesziink (SPEC). Ez a kivaloga-

tas kihuzassal. Az algoritmus valtozo része.

Nem kell B sorozat, nem kell DB sem, valamint:
Algoritmusban: Ha J6(A(1i)) teljes elagazéas helyett:

Ha nem J6(A(i)) akkor A (i) :=SPEC
TP koédban: If Jo(A[i]) eldgazas egésze helyett:

If not Jo(A[i]) then A[i] :=SPEC;

Eléfordulhat, hogy a kivalogatas eredményét nem kell eltarolni, csak kiirni (példaul a kép-
ernyore). Ez a kivalogatas kiirassal. Az algoritmus az eredetitdl az alabbiakban tér el:

Nem kell a B sorozat, nem kell DB, valamint:

Algoritmusban: DB:=DB+1
B(DB) :=A (1) helyett Ki: A(i) [vagy Ki: 1i]

TP kdédban: DB:=DB+1;
B[DB]:=A[i]; helyett WriteLn(A[i]; (*vagy csak 1i¥*)
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8.3. Szétvalogatas

8.3.1. Valogassuk szét egy egész szdmokat tartalmazo sorozat elemeit parosakra és parat-

lanokra!

8.3.2. Neveket tartalmazé sorozatot valogassunk szét maganhangzoval, vagy massalhang-

zb6val kezd6dokre!

A feladat nagyon hasonlit a kivalogatasra, meg lehetne oldani két kivalogatassal de haté-

konyabb, ha az elem vizsgalatanal a jo és a rossz agban is kezeljiik az elemet. Sziikségiink
lesz tehat két kimend sorozatra két kimend darabszammal (J,JDB, R,RDB). Az algoritmus:

Valtozb:
N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Témb (1l..N:ElemTipus) [N elemi bemend sorozat]
JDB:egész [a j6 elemek darabszéama]
J:Tomb (1..JDB:ElemTipus) [JDB elemi kimendé sorozat Jj6 elemeinek]
RDB:egész [a rossz elemek darabszama]
R:T6mb (1..RDB:ElemTipus) [RDB elemd kimendé sorozat rossz elemeinek]
2 Fluggvény:
g J6: ElemTipus -> logikai [elddnti egy elemrdl, hogy Jjbé-el
—
E@ Eljaras Szétvalogatas (Konstans N,A, Valtozdbd: DB,B):
< DB:=0
Ciklus i:=1-t81l N-ig
Ha J6(A(1)) akkor JDB:=JDB+1 [taldltunk egy jo elemet]
J[JDB] :=A[i] [&tmé&solom az értéket J sorozatbal
kiilonben RDB:=RDB+1 [taldltunk egy rossz elemet]
R[RDB] :=A[1] [&tm&solom az értéket R sorozatbal
Ciklus vége
Eljarads vége
Procedure Szetvalogatas (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Var JDB:Integer; Var J:Sorozat;
Var RDB:Integer; Var R:Sorozat);
Var i:Integer;
Begin
For i:=1 to N do
3 If Jo(A[i]) then
=4 Begin
& JDB:=JDB+1; J[JDB]:=A[1i];
End
else
Begin
RDB:=RDB+1; R[RDB]:=A[i];
End
End;

Ha nem az elemeket, hanem a sorszamokat kell kivalogatni, akkor igy mddosul:

Algoritmusban: J(JDB) :=A (i) helyett J(JDB) :=1i
R(RDB) :=A (i) helyett R(RDB) :=1i

TP kdédban: J[JDB] :=A[i]; helyett J[JDB]:=1i;
R[RDB] :=A[1]; helyett R[RDRB]:=i;

A ,,j0” fiiggvény a 8.3.1. feladatra (azonos a 8.2.1. feladatéval):

Fuggvény J6 (Konstans E:egész): logikai;
5@ [ilyen esetben f0ldsleges a fiiggvény, az eljidrésban kezelhetd]
< Jb6:=(Maradék (E, 2)=0)
Fluggvény vége.
- Function Jo(Const E:Integer): Boolean;
:g [megjegyzés az algoritmusnal]
=% Jo:=(E DIV 2 = 0);
&= End;
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8.3. Szétvalogatas 8. Elemi algoritmusok II

A ,jo0” fiiggvény a 8.3.2. feladatra (kihasznaljuk, hogy a szoveg karakterek sorozata):

Fliiggvény J6 (Konstans E:String): logikai;

Konstans maganhangzok='aRAeEuUiIo0ilsdilo080GUEEAAGT"
Jb:=(BenneVan (E (1) ,maganhangzdk) >0)

Fliggvény vége.

Function Jo (Const E:Char): Boolean;

Const maganhangzok=’aAeEuUiIo0ilsdiliods6uUeEaAGT’
Jo:=(Pos (E[1],maganhangzok)>0) ;

End;

Alg.

TP kod

Lathatjuk, hogy folosleges a két sorozat, mivel a szétvalogatott elemek Osszdarabszama
most is N marad. Egyetlen N elemii sorozatban eld lehet allitani a szétvalogatas eredmé-
nyét ugy, hogy a sorozatot az elejétdl jo elemekkel, mig a végétdl visszafelé a rossz ele-
mekkel toltjiik fel. Az egy sorozatba szétvalogatas algoritmusa:

Valtozéd:
N:egész [a sorozat elemszémal
A:Tomb(1l..N:ElemTipus) [N eleml bemend sorozat]
B:Tomb (1..N:ElemTipus) [N eleml kimendé sorozat az eredménynek]
DB:egész [a J6 elemek darabszéama]
Fliggvény:
2 J6: ElemTipus -> logikai [eldénti egy elemrdél, hogy jo-e]
g
'g Eljaras Szétvalogatés (Konstans N,A, Valtozdé: DB,B):
=y RINDEX:=N+1 : DB:=0
< Ciklus i:=1-té1 N-ig
Ha J6(A(i)) akkor DB:=DB+1 [taldltunk egy jo elemet]
B[DB] :=A[1i] [médsolom az értéket B sorozatba]
kiilonben RINDEX:=RINDEX-1 [taldltunk egy rossz elemet]
B[RINDEX] :=A[1] [médsolom B sorozat végére]
Ciklus vége
Eljaras vége
Procedure Szetvalogatas (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Var DB:Integer; Var B:Sorozat);
Var i,RINDEX:Integer;
Begin
RINDEX:=N+1; DB:=0;
For i:=1 to N do
= If Jo(A[i]) then
=4 Begin
& DB:=DB+1; B[DB]:=A[i];
End
else
Begin
RINDEX:=RINDEX-1; B[RINDEX]:=A[i];
End
End;

Megjott az étvagyunk: ne kelljen eredmény sorozat, valogassuk szét a sorozatot oSnmaga-
ban, ez lesz a szétvalogatas helyben! Az eredeti sorozat elején lesznek a ,,j0” elemek.
Megcsinalhatnank ugy, hogy mindkét iranyban haladunk a sorozatban befelé, és ha meg-
cserélendd elemeket taldlunk, akkor megcseréljiik azokat, de létezik ennél hatékonyabb
megoldas:

Vegyiik ki a sorozat els6 elemét, majd az utolséd elemtdl visszafelé haladva keressiink nem
oda ill6, azaz j6 elemet. Ha taldlunk ilyet, akkor tegyiik be a kivett elem helyére (felszaba-
dul hatul egy hely. Most a sorozat elejétol keressiink nem jo tulajdonsagu elemet, s ha tala-
lunk, akkor tegyiik az a végén 1évé lires helyre. Ezt ismételjiik addig, amig a sorozatban két
iranyban haladva 6ssze nem ériink. Ha 6sszeértiink, akkor az tires helyre tegyiik be a kivett
(elsd) elemet, és annak tulajdonsdga alapjan megmondhatjuk a jo elemek darabszdmat.
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Az algoritmus:

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemil bemend sorozat]
BDB:egész [a j6 elemek darabszéama]
Fluggvény:

Jb6: ElemTipus -> logikai [eldonti egy elemrdél, hogy Jjd-e]

Eljaras SzetvalogatdsHelyben (Konstans N,A, Valtozd: DB):
U:=N : E:=1 : segéd:=A (1)

2 Ciklus amig E<U [amig Ossze nem érek]
g Ciklus amig E<U és nem J6 (A (U))
'g U:=0-1 [76 elemet keresek a végén]
= Ciklus vége
< Ha E<U akkor A(E):=A(U) : E:=E+1
Ciklus amig E<U és J6(A(E))
E:=E+1 [rossz elemet keresek az elején]
Ciklus vége
Ha E<U akkor A(U):=A(E) : U:=U-1
El&dgazas vége
Ciklus vége
A (E) :=segéd
Ha J6(A(E)) akkor DB:=E kiuldnben DB:=E-1
Eljaras vége
Procedure SzetvalogatasHelyben (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Var DB:Integer);
Var E,U:Integer;
seged:ElemTipus;
Begin
U:=N; E:=1; seged:=A[l];
While E<U do
Begin
While (E<U) and not Jo(A[U]) do U:=U-1;
o If E<U then
2 Begin
=% A[E]:=A[U]; E:=E+1;
= While (E<U) and Jo(A[E]) do E:=E+1;
If E<U then
Begin
A[U]:=A[E]; U:=U-1;
End;

End;
End; (* While E<UY*)
A[E] :=seged;
If Jo(A[E] then DB:=E else DB:=E-1;
End;

8.4. Metszet (k6z0s rész)

8.4.1. feladat: Két halmaz elemeit taroljuk két sorozatban. Adjuk meg a két halmaz kozos
részEt (metszetét) egy sorozatban!

8.4.2. feladat: Adott két verseny versenyzdinek névsora, adjuk meg azoknak a nevét, akik
mindkét versenyen indultak!

Ezek a feladatok két (vagy tobb) sorozathoz rendelnek egy sorozatot. A tradicionalis met-
szet halmaz miivelet sorozatokon is értelmezhet6 feltéve, hogy a sorozat halmazfelsorolas,
azaz nincs benne ismétlédd elem. Menjiink végig az elsd sorozat elemein, és csak akkor
tegylik be ezt az elemet az eredmény sorozatba, ha a masik sorozatban is benne van. A
feladat felfoghat6 tigy, mint egy kivéalogatds, aminek a belsejében egy eldontés van. Nyil-
vanvalo, hogy az eredmény sorozat elemszdma nem lehet nagyobb a kisebb bemend soro-
zat elemszamanal. Az algoritmus:
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8.5. Unid (egyesités) 8. Elemi algoritmusok 11

Valtozd:
AN:egész [A sorozat elemszéma]
A:Tomb(l..AN:ElemTipus) [AN eleml bemend sorozat]
BN:egész [B sorozat elemszémal
B:Tomb (1. .BN:ElemTipus) [BN eleml bemend sorozat]
CB:egész [eredmény sorozat (C) darabszéamal]
" C:Témb (1..CN:ElemTipus) [CN elem@ kimendé sorozat az eredménynek]
3
,g Eljéaras Metszet (Konstans AN,A,BN,B Valtozbé: CN,C):
a) CN:=0
2 Ciklus i:=1-t61 AN-ig [A sorozaton megyek végig]
Jj:=1 [eldbntdm, hogy benne van-e B-ben]
Ciklus amig j<=BN és A (i)<>B(j)
J:=j+1
Ciklus vége
Ha j<=BN akkor CDB:=CDB+1 : C(CDB) :=A (i) [mindkét sorozatban benne van]
Ciklus vége
Eljaras vége
Procedure Metszet (Const AN:Integer; Const A:Sorozat;
Const BN:Integer; Const B:Sorozat;
Var CN:Integer; Var C:Sorozat);
Var i,j:Integer;
Begin
CN:=0;
- For i:=1 to AN do
2 Begin
o j:=1;
= While (j<=BN) and (A[i]<>B[3]) do j:=3+1;
If j<=BN then
Begin
CDB:=CDB+1; C[CDB]:=A[1i];
End;
End; (* For ¥*)
End;

Ez a feladattipus tovabbi feladatok megoldasanak alapja is lehet:

Van-e két sorozatnak kozos eleme? (eldontés)!

Adjuk meg két sorozat egyik kozds elemét, ha biztosan van (kivalasztas)!
Ha van két sorozatnak kozos eleme, akkor adjunk meg egyet (keresés)!
Hény k6z0s eleme van két sorozatnak (megszamolas)!

Ezek megoldasat most nem részletezziik, a fenti algoritmusbol egyszeriien kinyerhetd.

8.5. Unid (egyesités)

8.5.1. feladat: Két halmaz elemeit taroljuk két sorozatban. Adjuk meg a két halmaz egyesi-
tését (unidjat) egy sorozatban!

8.4.2. feladat: Adott két verseny versenyzdinek névjegyzéke (nem feltétleniil névsorban),
adjuk meg azoknak a nevét, akik legalabb egy versenyen indultak!

Itt is feltételezziik, hogy a két sorozat halmazfelsorolds. Az elsd sorozat elemei biztosan
benne lesznek az eredményben. Menjiink végig a masik sorozat elemein, és csak akkor
tegylik be egy elemét az eredmény sorozatba, ha az az elem nem fordul el6 az elsd soro-
zatban (vagy az eredményben). A feladat elso része egy értékadas (atmasolas), a masodik
része felfoghaté Uigy, mint egy kivalogatas, aminek a belsejében egy eldontés van. Nyil-
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vanvald, hogy az eredmény sorozat elemszama nem lehet nagyobb a két bemend sorozat
elemszamanak Osszege. Az algoritmus:

Valtozd:
AN:egész [A sorozat elemszéma]
A:Tomb (l..AN:ElemTipus) [AN elemU bemend sorozat]
BN:egész [B sorozat elemszéma]
B:Toémb (1..BN:ElemTipus) [BN elemd bemend sorozat]
CB:egész [eredmény sorozat (C) darabszéamal
- C:Toémb (1..CN:ElemTipus) [CN eleml kimendé sorozat az eredménynek]
3
,% Eljédras Unid (Konstans AN,A,BN,B Valtozd: CN,C):
a) CN:=AN : C:=A [A sorozat biztos benne van C-ben]
2 Ciklus i:=1-t61 BN-ig [B sorozaton megyek végig]
j:=1 [eldontdm, hogy benne van-e A-ban]
Ciklus amig j<=AN és B(i)<>A(])
Ji=j+1
Ciklus vége
Ha j>AN akkor CDB:=CDB+1 : C(CDB) :=B (i) [nem volt benne]

Ciklus vége
Eljarads vége
Procedure Unio (Const AN:Integer; Const A:Sorozat;
Const BN:Integer; Const B:Sorozat;
Var CN:Integer; Var C:Sorozat);
Var 1i,j:Integer;
Begin
CN:=AN; C:=A; (* megtehetd, ha a tipusuk név szerint megegyezik *)
For i:=1 to BN do
Begin
Jj:=1;
While (Jj<=AN) and (B[i]<>A[Jj]) do J:=j+1;
If j>AN then
Begin
CDB:=CDB+1; C[CDB]:=B[i];
End;
End; (* For *)
End;

TP kod

Az eldbbi algoritmus alkalmas arra, hogy sorozatbol halmazfelsorolast készitsen (ne le-
gyen benne ismétlddoé elem). Ehhez az kell, hogy az eldontés az eredmény sorozatban dol-
gozzon (AN helyett CN, A helyett C irando, és kész a megoldas).

8.6. Osszefuttatas

8.6.1. feladat: Két halmaz elemeit taroljuk két sorozatban. Az elemek novekvden rendezet-
tek mindkét bemend sorozatban. Adjuk meg a két halmaz egyesitését (unio) egy sorozat-
ban!

8.6.2. feladat: Adott két verseny versenyzdinek névsora (sorba rendezve), adjuk meg azok-
nak a névsorat, akik legaldbb egy versenyen indultak!

Ezekbdl a feladatokbol 1athatd, hogy specidlis esetben az uniot egyszeriibben is elvégezhet-
jiik. Haladjunk parhuzamosan a két sorozatban! Ha a két sorozat elsd elemei nem egyezik
meg, akkor a kisebb elemet masoljuk az eredmény sorozatba, és abban a bemend sorozat-
ban a kovetkezd elemre 1épiink. Ha egyformdk a vizsgalt elemek, akkor betessziik az ele-
met az eredmény sorozatba és mindkét sorozatban 1épiink egyet. Ha az egyiknek a végére
értlink, akkor a masik sorozatot vizsgalat nélkiil hozzaméasoljuk az eredményhez. Készitsiik
el az dsszefuttatds, azaz a rendezett sorozatok unidjanak algoritmusat:
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8.6. Osszefuttatds 8. Elemi algoritmusok II

Algoritmus

Valtozd:
AN:egész [A sorozat elemszéama]
A:Toémb (1l..AN:ElemTipus) [AN elemll bemend sorozat]
BN:egész [B sorozat elemszama]
B:Tomb (1..BN:ElemTipus) [BN elemli bemend sorozat]
CB:egész [eredmény sorozat (C) darabszamal]
[

C:Toémb (1..CN:ElemTipus) CN elemd kimend sorozat az eredménynek]
Eljaras Osszefuttatéas (Konstans AN,A,BN,B Valtozdé: CN,C):

i:=1 : j:=1 : CN:=0 [bemend sorozatok elejére allunk, C lires]
Ciklus amig i<=AN és j<=BN [addig megylnk, amig az egyik iires nem lesz]
CN:=CN+1 [egy elem biztosan belekeriil C-be]
Eldgazas
A(1)<B(j) esetén C(CN):=A(1) : i:=i+1 [A eleme volt kisebb]
A(i)>B(j) esetén C(CN):=B(j) : j:=j+1 [B eleme volt kisebb]
A(i)=B(j) esetén C(CN):=A(1) : i:=i+1 : j:=j+1 [egyformik]

Eldgazas vége [csak az egyik sorozatban maradhatott elem]
Ciklus vége [valamelyik sorozat végére értiink]
Ciklus amig i<=AN [A hatralévd elemeit bemédsolom]

CN:=CN+1 : C(CN):=A(i) : i:=i+1

Ciklus vége

Ciklus amig j<=BN [B hdtralévd elemeit bemdsolom]
CN:=CN+1 : C(CN):=B(j) : j:=j+1

Ciklus vége
Eljaras vége

TP kod

Procedure Osszefuttatas (Const AN:Integer; Const A:Sorozat;
Const BN:Integer; Const B:Sorozat;
Var CN:Integer; Var C:Sorozat);
Var i,Jj:Integer;
Begin
i:=1; j:=1; CN:=0;
While (i<=AN) and ((j<=BN) do

Begin
CN:=CN+1;
If A[i]<B[]j] then
Begin
CI[CN]:=A[di]; i:=1i+1;
End (* nincs pontosvessz§ *)
else
If A[i]>B[j] then
Begin
CICN]:=B[j]; J:=3+1;
End (* nincs pontosvesszdé *)
else
Begin
C[CN]:=A[i]; i:=1i+1; J:=j+1;
End;

End; (* While i,3j*)
While i<=AN then
Begin
CN:=CN+1; C[CN]:=A[i]; i:=i+1;
End;
While j<=BN then
Begin
CN:=CN+1; C[CN]:=B[j]; Jj:=j+1;
End;
End;

Az algoritmus j0, de ne legylink elégedettek. Ha elérnénk, hogy a két sorozatnak egyszerre
érjlink a végére, akkor a két utolsé ciklus felesleges lenne. Sajnos ez az eset altalaban nem
fordul eld, de eldidézhetjiilk mi magunk: tegylink mindkét bemend sorozat végére egy na-
gyon nagy egyforma elemet (olyan nagy legyen, hogy a sorozatokban nala csak nem na-
gyobbak lehetnek). Ekkor biztosan egyszerre ériink a két sorozat végére, mar csak arrol
kell gondoskodnunk, hogy ez az egy fiktiv elem ne keriiljon be az eredménybe. Ezt is egy-
szerien megoldhatjuk: most a bemend sorozat elemszdma AN+1, illetve BN+1, irjuk at a
ciklust Gigy, hogy csak az el6z6 elemig menjen. ime a megoldas:
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Valtozd:
A sorozat elemszéma]

AN:egész [

A:Tomb(1l..AN+1l:ElemTipus) [AN+1l eleml bemend sorozat]

BN:egész [B sorozat elemszémal

B:Tomb (1..BN+1:ElemTipus) [BN+1l elem bemend sorozat]

CB:egész [eredmény sorozat (C) darabszéamal]
[

C:Témb (1..CN:ElemTipus) CN eleml kimend sorozat az eredménynek]

Eljaras Osszefuttatés (Konstans AN,A,BN,B Valtozdé: CN,C):

wn)
é i:=1 : j:=1 : CN:=0 [bemend sorozatok elejére allunk, C lres]
'g A[AN+1] :=MAXELEM : B[BN+1]:=MAXELEM [az &abrazolhatdé legnagyobb érték]
&0 Ciklus amig i<AN+1 és j<BN+1 [addig megylink, amig végére ériink]
< CN:=CN+1 [egy elem biztosan belekeriil C-be]
Eldgazas
A(1)<B(j) esetén C(CN):=A(1) : i:=i+1 [A eleme volt kisebb]
A(i)>B(j) esetén C(CN):=B(j) : j:=j+1 [B eleme volt kisebb]
A(i)=B(j) esetén C(CN):=A(1i) : i:=i+1 : j:=j+1 [egyformik]
Eladgazas vége [csak az egyik sorozatban maradhatott elem]
Ciklus vége [valamelyik sorozat végére értiink]
Eljaras vége
Procedure Osszefuttatas (Const AN:Integer; Const A:Sorozat;
Const BN:Integer; Const B:Sorozat;
Var CN:Integer; Var C:Sorozat);
Var i,j:Integer;
Begin
i:=1; j:=1; CN:=0;
A[AN+1] :=MAXELEM; B[BN+1]:=MAXELEM; [legnagyobb abrazolhatd]
While (i<AN+1l) and ((Jj<BN+1l) do
Begin
CN:=CN+1;
If A[i]<B[]j] then
= Begin
= CICN]:=A[i]; i:=i+1;
& End (* nincs pontosvesszé *)
else
If A[i]>B[j] then
Begin
CICN]:=B[jl; J:=3+1;
End (* nincs pontosvesszd *)
else
Begin
C[CN]:=A[i]; di:=1i+1; J:=7+1;
End;
End; (* While i,3j*)
End;

Ha a két sorozatnak biztosan nincs k6zos eleme, akkor a feladatot osszefésiilésnek nevez-

ziik,

ekkor kimaradhat az elagazasok egyenldségre vonatkozé aga. Csak az algoritmust

irom le, akdd abbol egyszeriien szdrmaztathato:

Algoritmus

Valtozéd:
AN:egész [A sorozat elemszémal
A:Tomb (1. .AN+1l:ElemTipus) [AN+1l eleml bemend sorozat]
BN:egész [B sorozat elemszémal
B:Tomb (1..BN+1:ElemTipus) [BN+1l elem bemend sorozat]
CB:egész [eredmény sorozat (C) darabszéamal]
C:Témb (1..CN:ElemTipus) [CN eleml kimendé sorozat az eredménynek]
Eljaras Osszefésiilés (Konstans AN,A,BN,B Valtozdé: CN,C):
i:=1 : j:=1 : CN:=0 [bemend sorozatok elejére allunk, C iires]
A[AN+1] :=MAXELEM : B[BN+1]:=MAXELEM [az &abrazolhatd legnagyobb érték]
Ciklus amig i<AN+1 és J<BN+1 [addig megylink, amig végére ériink]
CN:=CN+1 [egy elem biztosan belekeriil C-be]
Hs A(i1)<B(j) akkor C(CN):=A(i) : i:=i+1 [A eleme volt kisebb]
kilénben C(CN) :=B(j) : j:=j+1 [B eleme volt kisebb]
Ciklus vége [valamelyik sorozat végére értiink]

Eljards vége
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8.7. Rendezés 8. Elemi algoritmusok II

8.7. Rendezés

A kovetkezd részben tobb algoritmust fogunk késziteni egy feladatra: N elemii sorozat
elemeit rendezziik nagysag szerint novekvd sorrendbe, rdadasul helyben, azaz az eredeti
sorrend elvész. A megvalositdshoz sziikséges, hogy a sorozat elemi kozott értelmezett le-
gyen a < ¢és < relacio.

Az egyes megoldasokat 0sszehasonlitjuk majd tarigény és végrehajtasi idé (hasonlitasok,
mozgatasok szdma) szerint. Természetesen a legtobb esetben a hasonlitasok és a mozgata-
sok szama fligg a rendezendo elemektdl, ezért minimalis és maximalis szamukrol érdemes
beszélni.

Mindegyik rendezésnek kelléke egy csere eljaras, amelyik a sorozat két elemét megcseréli.
Ezt az eljarast most elkészitjiik, hogy a késébbiekben ne kelljen vele foglalkozni.

Valtozéb:
X,Y:ElemTipus
Eljaras Csere(Valtozd X,Y):
Z:=X
X:=Y
Y:=2Z
Eljaras vége
Procedure Csere (Var X,Y: ElemTipus);
Var Z:ElemTipus;
Begin
Z:=X
X:=Y
Y:=2
End;

Algoritmus

TP kod

Az algoritmusokat konkrét példaval fogom szemléltetni Az egyszeriiség kedvéért egyetlen
szampéldan nézziik meg a lehetséges algoritmusokat:

Az elemek szama: N=5
A sorozat: A=8,2,15,1,9

A szemléletesebb abrazolas kedvéért az éppen vizsgalt elemeket keretezéssel fogom jeldl-
ni, példaul:

2181511 9

Ha a vizsgalatot csere is koveti, akkor az elemek cellajanak hattere is szines:

218 15)1]9

Ha egy elem a helyére keriil, és tobbé nem mozgatjuk el, akkor az elem betliszine is meg-
valtozik:

18151219
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8.7.1. Egyszerii cserés rendezés

Otlet

: Hasonlitsuk 0ssze a sorozat elsd elemét az Gsszes mogotte 1évovel (egyesével). Ha

valamelyik kisebb ndla, akkor megcseréljiik dket. Ezzel elérjiik, hogy a sorozat elemein
végighaladva az els6 helyére a legkisebb elem keriil. Alkalmazzuk ugyanezt a modszert a
masodik elemre, és igy tovabb egészen az utolso elottiig.

Az algoritmus a kdvetkezo:

Algoritmus

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemll bemend sorozat]
Eljaras E Cs Rendezés(Valtozd N,A):
Ciklus i:=1-t61 N-1l-ig [haladok végig a sorozat elemein]
Ciklus j:=i+1-t61 N-ig
Ha A(i)>A(j) akkor Csere(A(i),A(]) [6sszehasonlitom a kovetkezdkkel]

Ciklus vége
Ciklus vége
Eljarads vége

TP koéd

Procedure E Cs Rendezes(Var N:Integer; Var A:Sorozat);
Var 1i,j:Integer;
Begin
For i:=1 to N-1 do
For j:=i+l1 to N do
If A[i]>A[]j] then Csere(A[i],A[]])
End;

Most nézziik meg, hogy mindez a konkrét példan hogyan torténik!
Az épp Osszehasonlitott elemeket keretezéssel jelzem, ha cserélni kell, akkor szines a cse-
rélendd elemek hattere: A helyére keriilt elem betiiszine kék:

i=1 812|151 9
21811501 9
218 150119
1|18 15 219
i=2 1181512 9
Helyfoglalas:
1| 8151 2|09 N+1
11215 819 L ,
Hasonlitasok szdma:
i=3 1 2|15/ 89 N*(N-1)/2
1 2| 8]15])9 Mozgatdsok szama:
— 3*N*(N-
i=4 1 2 81159 0-3"™N*(N-1)/2
végeredmény 1 2 8 9 15 A csere 3 mozgatasnak felel meg!
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8.7. Rendezés 8. Elemi algoritmusok II

8.7.2. Minimumkivalasztasos rendezés

Az el6z6 modszer hibdja, hogy rengeteg folosleges cserét tartalmaz. Elegendd lenne az
aktualis elemet a mogotte 1évok legkisebbikével megcserélni, ehhez a belsé ciklusban mi-
nimumkivalasztast kell alkalmazni:

Valtozd:

N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Toémb(l..N:ElemTipus) [N elemli bemend sorozat]

" Eljaras Min Rendezés (Valtozdé N,A):

g Ciklus i:=1-t61 N-1l-ig [haladok végig a sorozat elemein]

£ MIN:=i

;60 Ciklus j:=i+1-t81 N-ig

2 Ha A (MIN)>A(j) akkor MIN:=j [6sszehasonlitom a kovetkezdkkel]

Ciklus vége
Csere (A (i) ,A(MIN))
Ciklus vége
Eljaras vége
Procedure Min Rendezes (Var N:Integer; Var A:Sorozat);
Var i,j:Integer;
MIN:ElemTipus;

Begin
- For i:=1 to N-1 do
2 Begin
oy MIN:=1i;
=

For j:=i+l1 to N do
If A[MIN]>A[]j] then MIN:=j;
Csere(A[1],A[MIN])
End;
End;

Lathatjuk, hogy lehetséges az az eset, hogy dnmagéval cseréli meg az elemet.

Nézziik meg a példat (a cserét CS betlivel jelzem a minimum elem indexe mellett:

i=1 812115 1 9 MIN=
81211511 9 MIN=2
812 151119 MIN=4
812 15 1] 9 | MIN=4CS
1= 112111518 9 MIN=2
B Helyfoglalas:
11211151 8] 9 MIN=2 N+1
112115 8] 9 | MIN=2CS . )
Hasonlitasok szama:
i=3 1 215189 MIN=4 N*(N-1)/2
1 2|15} 8| 9 |MIN=4CS Mozgatasok szama:
*(N -
i=4 1 2 8 |15] 9 | MIN=5CS 3*(N-1)
végeredmény 1 2 8 9 15 A csere 3 mozgatasnak felel meg!

A mozgatasok szdma szerencsétlen esetben még rosszabb is lehet, mint az eldz6 esetben,
mert a kiils6 ciklusban mindenképpen cseréliink. Meg lehetne vizsgalni, hogy kell-e cse-
rélni, de a vizsgalat a legtobb esetben novelné a végrehajtasi idot.

100



8.7.3. Buborékos rendezés

r

Uj megoldasi 6tlet: mindig két szomszédos elemet vizsgalunk, ha sorrend;jiik nem jo, akkor
felcseréljiik 6ket. Egyszer végighaladva a sorozaton a legnagyobb elem keriil biztosan a
helyére, a nagyobb elemek hatrafelé, a kisebbek elérefelé mozognak (ezért nevezik bubo-
rékos modszernek). A kovetkezd 1épésben mar csak az utolso eldtti elemig kell végrehajta-

ni a fenti modszert. Nézziik az algoritmust!

Algoritmus

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszéma]
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemll bemend sorozat]

Eljaras Buborékos Rendezés (Valtozd N,A):
Ciklus i:=N-t&l 2-ig -l-esével [haladok végig a sorozat elemein]
Ciklus j:=1-tdél i-1l-ig
Ha A(j)>A(j+1) akkor Csere(A(j),A(j+1) [csere, ha kell]
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljarads vége

TP koéd

Procedure Buborekos Rendezes (Var N:Integer; Var A:Sorozat);
Var 1i,j:Integer;
Begin
For i:=N downto 2 do
For j:=1 to i-1 do
If A[j]>A[j+1] then Csere(A[j],A[j+1]);
End;

Nézziik meg az algoritmus miikodését a konkrét példaval (a szinhasznalat a szokasos):

=4 812 |15 1 9
21811511 9
2 8115|1119
2 8 11519
i=3 21811 9 15
Helyfoglalas:
218119 15 N+1
2 1)18]9]15 ‘s .
Hasonlitasok szdma:
i=2 2|18 9 15 N*(N-1)/2
1121819 15 Mozgatdsok szama:
— 3*N*(N-1)/2
i=1 11218 9 15 0 - 3*N*(N-1)/
végeredmény 1 2 8 9 15 A csere 3 mozgatasnak felel meg!

Sajnos a hatékonysagi jellemzOok nem javultak.
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8.7. Rendezés 8. Elemi algoritmusok II

8.7.4. Javitott buborékos rendezés

Azért nem javultak a hatékonysagi mutatok, mert nem hasznéltuk ki, hogy az elemek a
helyiik felé elmozdulnak. Ha a bels6 ciklusban valahol volt csere, akkor biztosak lehetiink
benne, hogy az azt kovetd rész mar rendezett. Irjuk &t az algoritmust eszerint!

Algoritmus

Valtozéd:
N:egész [a sorozat elemszémal
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemli bemend sorozat]
Eljaras Mod Buborékos Rendezés (Valtozd N,A):
i:=N
Ciklus amig i>=1 [haladok végig a sorozat elemein]
CS:=0
Ciklus j:=1-tdél i-1l-ig
Ha A(j)>A(j+1) akkor Csere(A(]j),A(j+1l)) : CS:=3j [csere, ha kell]
Ciklus vége
i:=CS

Ciklus vége
Eljaras vége

TP kod

Procedure Mod Buborekos Rendezes (Var N:Integer; Var A:Sorozat);
Var i,j,CS:Integer;
Begin
i:=N;
While i>=1 do
Begin
CSESOF
For j:=1 to i-1 do
If A[j]>A[j+1] then Csere(A[j],A[]j+1]); CS:=];
i:=Cs;
End;
End;

Tekintsiik meg a konkrét példat (sorok maradnak ki beldle)! A CS valtozo értékét is feltiin-
tettem a tablazatban.

=4 812115 1 9 CS=1
2181541 9
2 81501 ]|9 CS=3
2 8 1|15|9 |Cs=4 Helyfoglalas:
N+1
i=3 21811 9 15
Hasonlitasok szama:
218119 15 CS=2 N-1 - N*(N-1)/2
2 11819015 Mozgatasok szdma:
_ 3*¥N*(N-
i=1 21118 9 15 CS=1 0-3"N*(N-1)2
végeredmény 1 2 8 9 15 A csere 3 mozgatasnak felel meg!

A hasonlitdsok szdmaban javulast latunk, az igazi javulds azonban nem a minimalis és a

maxi
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8.7.5. Beillesztéses rendezés

Az eddigi modszerek mindegyike felosztotta a sorozatot mar rendezett és még rendezetlen
részre, valamint az elkezdéshez mar az 9sszes elemre sziikség volt. Most megismerkediink
egy olyan modszerrel, amely leginkabb a kartyalapok keveréséhez hasonlithat6. Egy elem
mindig rendezettnek tekinthetd, a kdvetkezd elemet a nagysdg szerinti helyére illesztjiik

be.

Valtozéd:
N:egész
A:Témb (1. .N:ElemTipus)

Ciklus i:=2-té61 N-ig
je=i-1

Algoritmus

Csere(A(3),A(j+1)
Jei=3-1
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége

[a sorozat elemszama]
[N elemd bemend sorozat]

Eljarés Beillesztéses Rendezés (Valtozd N,A):

[haladok végig a sorozat elemein]

Ciklus amig >0 és A(J)>A(Jj+1)

[visszafelé cserélget]

Var i,Jj:Integer;
Begin
For i:=2 to N do
Begin
Jj:=i-1;
While (3>0) and
Begin
Csere(A[j],A[j+1]);
Jj:=j-1;
End;
End;
End;

TP koéd

Procedure Beilleszteses Rendezes (Var N:Integer; Var A:Sorozat);

(A[J]1>A[j+1]) do

Vizsgaljuk meg az algoritmus miikodését a konkrét példaval:

1=2 81215 1 9
i=3 2 |1 8]15|]1 9
= 2 8 |15)1}|9
2181115 9
2118 15 9
1=5 1 2 811519
1 2)18]19]15

végeredmény 1 2 8 9 15

Helyfoglalas:
N+1

Hasonlitasok szama:
N-1 - N*(N-1)/2

Mozgatasok szdma:
0 —3*N*(N-1)/2

A csere 3 mozgatasnak felel meg!
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8.7. Rendezés 8. Elemi algoritmusok II

8.7.6. Javitott beillesztéses rendezés

A beillesztéses mddszer érdekessége, hogy a legtobb elem egyszer mozdul el, de a beil-
lesztendd sokszor. Ezt a sok mozgast csokkenthetjiik, ha a beillesztendot nem tessziik be
azonnal a sorozatba, hanem csak a tobbieket mozgatjuk hatrafelé, s csak a végén tessziik a
helyére a beillesztendot.

Valtozb:
N:egész [a sorozat elemszéamal]
A:Témb(1l..N:ElemTipus) [N eleml bemend sorozat]
Eljaras Jav_Beillesztéses Rendezés (Vadltozd N,A):
Ciklus i:=2-td1 N-ig [haladok végig a sorozat elemein]
je=i-1

segéd:=A (1)
Ciklus amig j>0 és A(j)>segéd
A(3+1) :=A(3)
J:i=j-1
Ciklus vége
A(j+1) :=segéd
Ciklus vége
Eljaréds vége
Procedure Jav Beilleszteses Rendezes (Var N:Integer; Var A:Sorozat);
Var i,Jj:Integer;
segéd:ElemTipus;
Begin
For i:=2 to N do
Begin
Ji=i-1;
seged:=A[1];
While (j>0) and (A[j]>seged) do
Begin
A[j+1]):=A[3]1;
3) 8= ikE
End;
A[j+1] :=seged;
End;
End;

Algoritmus

TP kod

Nézziik meg a konkrét példat:

=2 812 15 1 9 |seged=2
2 8 15 1 9
1=3 218115 1 9 |seged=I5
1= 2 811511 9 |seged=l
Helyfoglalas:
2128 15 9 N+1
212 8 159 Hasonlitasok szdma:
1 2 8 15 9 N-1 - N*(N-1)/2
i=5 1 2 8|15] 9 |seged=9 Mozgatasok szama:
1 2 8 1515 2*¥(N-1) - 2*¥(N-1)*N*(N-1)/2
végeredmény 1 2 8 9 15 A csere 3 mozgatasnak felel meg!

104



8.7.7. Egyéb rendezések

Hat egyszerii rendez6 algoritmust ismertiink meg az el6zdekben. Most felvazolok néhany
ujabbat, de csupan a gondolatot fogalmazom meg, hogy aki érdeklddik, az utdna nézhes-
sen.

Szétoszto rendezés

Feltételezziik, hogy az adatok rekordok, ¢és a mezdk kozott 1étezik kulcsmezd, melybdl
nincs két egyforma értéki, és raadasul a kulcs 1 és N kozotti egész szamérték (ezt a megfe-
leltetést megtehetjiik). A kulcsmezd itt egyértelmiien megadja, hogy az elemnek hol a he-
lye a rendezett sorozatban. Az eredmény egy ujabb tombben sziilethet meg a legegysze-
ribben.

Szamlalva szétoszto rendezés

A kulcsmezd intervalluma lehet szélesebb, mint az el6z6, és nem koveteljiik meg a kiilon-
b6z6 kulcsokat. Megszamoljuk, hogy minden lehetséges kulcsértékbdl hany darab fordul
eld. Ezt kdvetden minden lehetséges kulcsértékhez meghatarozzuk, hogy hany nala kisebb,
vagy egyenld kulcsu rekord van. Harmadik 1épésként minden rekordot kdzvetleniil a hely¢é-
re tesziink a fenti informécio birtokaban.

Szamlalo rendezés

Az egyszerl cserés rendezésnél ne cserélgessiink, hanem szamoljuk 0ssze, hogy a vizsgalt
elemnél hany kisebb van, és hogy az 6t megel6z6k koziil hany vele egyenld van (6t is be-
leértve). Ezzel az elemekhez a [0..N-1] egészekbdl allo intervallum egy-egy értékét rendel-
tilk. Ez az adat lehet a kulcsmez6 a szétoszt6 rendezéshez.

Shell modszer

Elészor a nagy tavolsagu elemeket hasonlitjuk és cseréljiik, mert igy az egyes elemek na-

gyon gyorsan kozel keriilhetnek végleges helyilikhoz. Ezt a mddszert lehet példaul a beil-
lesztéses rendezésre alkalmazni.

A fenti algoritmusokat akar az internet segitségével is megkeresheted, és kiprobalhatod.
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8.8. Keresések 8. Elemi algoritmusok II

8.8. Keresések

A 6. fejezet (Elemi algoritmusok I) 5. leckéjében mar megismerkedtiink egy kereséssel: a
linedris kereséssel. Nevét onnan kapta, hogy az atlagos 0sszehasonlitdsok szadma aranyos
az elemszdmmal. Nézziik meg, hogyan moddosithatd az algoritmus, ha tudunk valamit a
sorozatrol!

8.8.1. Keresés rendezett sorozatban

Ha a sorozat rendezett, amelyben egy adott értékii elem sorszdmat kell meghatarozni (pél-
daul az adott sorszdmhoz tartoz6 tobbi adat kinyerése céljabol), akkor elegendd addig vizs-
galni a sorozat elemeit, amig a keresettnél nagyobbat nem taldlunk,hiszen a rendezettség
miatt a tovabbiakban mar biztosan nem talalhatunk egyezdt. Az algoritmus tehat igy mo-
dosul:

Valtozb:
N:egész a sorozat elemszédma, pozitiv]
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) N eleml sorozat, rendezett!!!]

[
[
E: ElemTipus [a keresett elem]
VAN: logikai [az eredmény]

[

2 SORSZ: egész a megfeleld elem sorszama, ha van ]
& |Elj&rds Keresés rendezettben (Konstans N,A,E Valtozd: VAN, SORSZ) :
'g I:=1
on Ciklus amig i<=N és A (i)<E
< i:=i+1 [ha a vizsgalt elem nem j6, tovabbmegyek]
Ciklus vége
VAN:= (i<=N) és A(i)=E [még benne vagyok a sorozatban és éppen E]

Ha VAN akkor SORSZ:=i
Eldgazas vége
Eljaras vége.
Procedure Kereses rendezettben (Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Const E:ElemTipus; Var VAN:Boolean; Var SORSZ:Integer);

Var i:Integer;
Begin
i:=1;
While (i<=N) and (A[i]<E) do i:=1i+1; (*precedencia miatt zardjelezés*)
VAN:=(i<=N) and (A[i]=E);
If VAN then SORSZ:=i;
End;

TP kod

Eszrevételek:

A VAN:=(i<=N) and (A[i]=E) utasitas nem mindig értelmes. Ha a sorozat mindegyik ele-
me kisebb, mint a keresett, akkor i1 értéke N+1 lesz, és nincs a sorozatnak N+1-edik eleme.

A TP balrol jobbra értékeli ki a kifejezést, és az elsd feltétel hamis volta esetén az és logi-
kai miiveleti jobboldalat nem értékeli ki, ezért nem okoz hibat.

Milyen 6sszehasonlitas szam jellemzi ezt az algoritmust?
e Minimum: 1
e Maximum: N
e Atlag: (N+1)2

Az atlagos 0sszehasonlitas-szamban 1évé linearis 0sszefliggés miatt ez is linearis keresés,
de hatékonyabb mint a korabbi fejezetben megismert valtozat.
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8.8.2. Logaritmikus keresés

Most is rendezett sorozatban keressiik egy adott értékii elem sorszdmat. A rendezettséget
masként is kihasznalhatjuk, mint az elébb. Els6 1épésként ne a sorozat elsé elemét vizsgal-
juk, hanem a k6zépsot. Ha ez a keresett elem, akkor készen is vagyunk. Ha a kdzépsd elem
kisebb a keresettnél, akkor a sorozat kovetkez6 részében kell tovabb keresni. Ha a kozépso
elem kisebb a keresettnél, akkor pedig a sorozat elsd részében kell keresni. Ezt az tletet
mar hasznaltuk a szamkitalalos programban is. Készitsiik el az algoritmust!

Valtozb:
N:egész [a sorozat elemszéma, pozitiv]
A:Témb (1l..N:ElemTipus) [N elemi sorozat, rendezett!!!]
X: ElemTipus [a keresett elem]
VAN: logikai [az eredmény]
SORSZ: egész [a megfeleld elem sorszdama, ha van ]
Eljarés Logaritmikus Keresés (Konstans N,A,X Valtozd: VAN, SORSZ) :
g E:=1 : U:=N
g Ciklus
'g K:=EgészRész ( (E+U) /2) [index csak egész lehet]
R El&gazas
< X<A (K) esetén U:=K-1
X>A (K) esetén E:=K+1
Eldgazas vége
amig E<=U és A (K)<>X
ciklus vége
VAN:= (E<=N) [még benne vagyok a sorozatban]
Ha VAN akkor SORSZ:=i
Eljaras vége.
Procedure LogaritmikusiKereses(Const N:Integer; Const A:Sorozat;
Const X:ElemTipus; Var VAN:Boolean;
Var SORSZ:Integer);
Var E,U,K:Integer;
Begin
:8 E:=1; U:=N;
R/ Repeat
=% K:= (E+U) div 2;
e If X<A[K] then U:=K-1
else If X>A[K] then E:=K+1;
until (E>U) or (A[K]=X) (* not (E<=U és A(K)<>X) *)
VAN:=(i<=U) ;
If VAN then SORSZ:=K;
End;

Milyen 6sszehasonlitas szam jellemzi ezt az algoritmust?

e  Minimum: I

e Maximum: logy(N)+1

o Atlag: logy(N)
Innen ered az algoritmus elnevezése: logaritmikus keresés. Szokas még felezéses, vagy
binaris keresésnek is nevezni.

A logaritmikus keresésbdl megalkothatok az alabbi algoritmusok is (rendezett sorozatok-
ra):

o ¢cldontés,

e kivalasztas,

e megszamolas,

e kivélogatas.
Ezek elkészitését az olvasora bizom.
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8.8. Keresések 8. Elemi algoritmusok II

8.8.3. Visszalépéses keresés

8.8.3.1. feladat: Helyezziink el a sakktablan 8 vezért tigy, hogy egyik se iisse a masikat!
8.8.3.2. feladat: Legyen a mesebeli faluban a gyermekes csalddok szama N, a mikulasoké
pedig M. Tudjuk, hogy egy csalad hany ajandékot szeretne, és hogy mely mikuldsokkal all
kapcsolatban. Adjuk meg, hogy melyik csalad melyik mikulastél kérjen ajandékokat, ha
egy csalad csak egy mikuléstol rendelhet, és ismerjiik, hogy az egyes mikulasok puttonyai-
ba hany darab ajandék fér!

A feladatok ko6zos jellemzdje, hogy megoldasuk egy sorozat:

A 8.8.3.1. feladat esetén a sorozat i-edik eleme megadja, hogy a tabla i-edik oszlopdnak
hanyadik sorban van a vezér (nyilvanvalo, hogy egy oszlopban csak egy vezér lehet).

A 8.8.3.2. feladat esetén a sorozat a csaladokat reprezentélja, és egyes elemei az adott csa-
ladhoz tartoz6 mikuléds sorszamat tartalmazza.

Az algoritmus legfels6 szintjén az i-edik oszlopban allva keresiink megfeleld elemet (egy
sorszamot). Ha taladlunk abban az oszlopban megfeleld elemet, akkor azt eltaroljuk az X
megoldas sorozatban, az i-edik indexen. Ha nem taldlunk, akkor X sorozat jelenlegi indexii
elemébe 0-t tesziink — azaz nincs kivalasztott elem), és visszalépiink X el6z0 indexére, €s
ott probalunk meg mast valasztani — ez a visszalépés lényege. Sikeres a keresés, ha X soro-
zat minden helyére talaltunk értéket. Sikertelen a keresés, ha mar az els6 helyrdl is vissza-
1épést kellene csindlni. Az algoritmus:

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszama]
M:Tomb (1..N:egész) [melyik oszlopban meddig mehetink]
VAN:logikai [van-e megoldasa a feladatnak]
X:Tomb (1l..N:egész) [megoldas: mindegyik eleme egy
sorszam]

Eljaras Visszalépéseskeresés (Konstan N,M, Valtozd VAN, X) :
I:=1
X[1l..N]:=(0,..,0) [egyik helyre sem valasztottunk]
Ciklus amig i>=1 és i<=N [sikeres, v. sikertelen végkifejlet]
JboesetKeresés (M, X, 1, VAN, MELYIK) :
Ha VAN akkor X (i) :=MELYIK : i:=i+1 [taldlt megoldads, tovabb]
Kildnben X (i) :=0 : i:=1i-1 [nincs mo., visszalép]
Ciklus vége
VAN:= (i>=1)
Eljaras vége.

A 8 vezéres feladatnal N értéke 8, és M vektor mind a nyolc eleme is 8, hiszen 8x8-as
sakktablan dolgozunk. X vektor i-edik elemébe az adott oszlopban 1év6 vezér soranak sza-
ma (1..N) keriil majd.

A mikulasos feladatban N a csaladok szama, M(i) az 6sszes mikulas szama, tehat minden
érteke M. Az X vektor pedig a mikuldsok sorszamat fogja tartalmazni 1 és M kozott.

Hogyan talaljunk az i-edik helyre elemet? Ezt végzi a JoesetKeresés eljaras. Ciklikusan
kivalasztja az eredménytomb megfeleldé indexti helyén allo értéket kdvetdt, ha azt még
szabad (nem nagyobb a lehetséges mélységnél: M(i)), onmagaban ott kivalaszthato (a tu-
lajdonsagfiiggvény — ft adja meg), és nem RosszEset ez a valasztas.
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JbesetKeresés (Konst. M,X,i, Valt. VAN,MELY) :
MELY:=X (1) +1 [a kOvetkezd lehetségest véalasztjal
Ciklus amig MELY<=M (i) és
(RosszEset (i, X,MELY) vagy nem ft (i,MELY))
MELY :=MELY+1
Ciklus vége
VAN:= (MELY<=M (1))
Eljaréds vége.

A 8 vezéres feladatndl mindegyik M(i) érték 8. Onmagaban minden helyre letehetd a ve-
z¢€r, igy nincs sziikség tulajdonsag fiiggvényre (ft).

A mikulasos feladatndl mar emlitettem, hogy mindegyik M(i) értéke M, azaz a mikulasok
szama. A tulajdonsagfiiggvény (ft) vizsgalhatja, hogy az adott csaladd kapcsolatban all-e az
adott mikulassal.

Az eddigieken tal rossz egy valasztas, ha a kdlcsonosségi fiiggvény (fk) szerint a kordbbi
értékek miatt nem valaszthat6 az 6hajtott érték. Itt feltételezziik, hogy a kolcsonosségi fiig-
gés elem-paronként nézve elddnthetd (8 vezéres példa ilyen).

Fuggvény RosszEset (I,X,MELY) :
J:=1
Ciklus amig j<i és fk(i,MELY,j.X(3))
Ji=j+1
Ciklus cége
Rosszeset:=(i<])
Fliggvény vége.

A 8 vezéres feladatban a kolcsondsségi fliggvény vizsgalja, hogy valamelyik korabban
elhelyezett vezérrel paronként iitik-e egymast.

A mikulasos feladatban a kolcsonosségi fliggvény segitségével hatarozhatjuk meg, hogy a
kivalasztott mikulas a csaladnak megfeleld darabszdmu ajdndékot még ki tud-e vinni. Eb-
ben az esetben nem lehet kettesével vizsgalni a kivalasztott elemeket, a kolcsondsségi
fiiggvény az Osszes korabbi ugyanarra a mikuldsra vonatkozo6 vélasztasbol szdmolhat put-
tony-telitettséget 6sszegzéssel.

Miért nem alkalmazzuk az ilyen feladatokra azt a megoldast, hogy eléallitjuk az Gsszes
lehetséges allapotot, és keresiink koziilik egy megfelelét? A 8x8-as sakktablan 8° féle el-
helyezés képzelhetd el. Ez pontosan 16 777 216 eset. Ha el is tudnank tarolni ennyi lehet6-
séget, akkor sem lenne hatékony ez a mddszer.

Csak egy megoldas megtalalasara alkalmas a visszalépéses keresés? Természetesen nem.
Az 6sszes megoldas megkereshetd:

A VisszalépésesKeresés eljarasban i:=i+1 helyett irjuk ezt:

‘ Ha i=N akkor Ki:X kildnben i:=i+1

Igy siker esetén is tovabb probalkozunk.

Optimalis megoldast is lehet vele keresni (példaul legolcsobbat,...):
Ha a VisszalépésesKeresés eljarasban i:=i+1 helyett irjuk ezt:
| Ha i=N és KOltség(X)<MIN akkor MIN:=K&ltség(x) kiilénben i:=i+l

Kivalasztas és megszamolas is megvalosithato visszalépéses kereséssel.
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8.9. Osszefoglalas 8. Elemi algoritmusok II

8.9. Osszefoglalas

A fejezet elsé felében sorozatokhoz sorozatot (sorozatokat) hozzarendeld algoritmusokat
ismertiink meg:

masolas

kivalogatas (masik sorozatba, kiirassal, helyben, kihuzassal),
szétvalogatas (két sorozatba, egy sorozatba, helyben),
metszet

unio

Osszefuttatas.(rendezettek unidja), dsszefésiilés.

A fejezet masodik felében a sorozatok eleminek rendezésére készitettiink algoritmusokat.
Megallapitottuk, hogy ,,legjobb” nem létezik, méas-mas adatsorozatra mas-mas algoritmus
ad hatékonyabb megoldast. A részletesen kidolgozott keresések:

egyszeru cseres,
minimumkivalasztasos,
buborékos,

javitott buborékos,
beillesztéses,

javitott beillesztéses.

Felvazoltuk még néhany rendezési algoritmus elvét (szétosztd, szamlalva szétosztd, szam-
1416, shell).

Ezt kovetOen rendezett sorozatokban kerestik konkrét elem sorszamat a méodositott linearis
kereséssel €s a logaritmikus kereséssel. Megismertiik a visszalépéses keresés algoritmusat

18.

8.10.

N

NownkEWw
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Gyakorlo feladatok

Van tobb rekordokat tartalmazé sorozatunk, melyek az iskolai kosarlabda csapatok
adatait tartalmazzadk. Egy rekordban egy jatékos adatai vannak: mezszama, neve,
magassaga. Készitsiink programot, amely valaszt ad az alabbi kérdésekre:
Vilogassuk ki egy csapat 190 cm-nél magasabb jatékosait (kiilon sorozatba, és ki-
irassal)!

Adjuk meg az 0sszes kosarlabdazo jatékos nevét!

frjuk ki azon jatékosok nevét, akik mindegyik csapatban jatszanak (ha van ilyen)!
frjuk ki a csapatok tagjainak nevét névsorban!

Van-e a jatékosok kozott Kovacs vezetéknevii?

Allits 6ssze egy olyan csapatot, amelyikben minden jatékos 190 cm-nél magasabb,
¢s a vezetékneviik nem kezdddhet azonos betlivel!

Kodold a részletesen targyalt 6 rendezést egy programban, és egy véletlenszerlien
generalt sorozatra vizsgald meg, hogy melyik algoritmus ad a leggyorsabban ered-
ményt. A GetTime(ora,perc,masodper,szazadmasodperc) eljaras a paraméterek-
be tolti az aktualis oradllast, ennek segitségével mérhetd a futasido.



9. Osszetett feladatok

Az élet ritkan olyan kegyes hozzank, hogy a megoldando feladat egyetlen elemi algoritmus
alkalmazaséval megoldhato lenne. Az esetek tobbségében tobb elemi algoritmus egymas
utani alkalmazasaval juthatunk el az eredményhez. Most nem altalanos megoldast kere-
siink, hanem megnéziink néhany példat

9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése

9.1. feladat: Hatarozzuk meg egy N elemii egészekbdl allo sorozat négyzetosszegét!

9.2. feladat: Ha van, adjuk meg egy N elemi egészekbdl allo sorozat 5. paros elemét!

9.3. feladat: Hany darab maximalis eleme van egy N elemi egészekbdl allo sorozatnak?
9.4. feladat: Hatarozzuk meg egy N elemi egészekbdl allo sorozat paros elemeinek Ossze-
get!

Vegyiik sorra a feladatokat! Az algoritmusok mellett, most a TP kodot is elkészitjiik.

A 9.1. feladat megoldhat6 ugy, hogy masolas tétellel eldallitjuk az elemek négyzetét tar-
talmazo6 sorozatot, majd ezen az \j sorozaton alkalmazzuk a sorozatszamitas tételt. A ma-
solas tétellel a sorozatszamitas 6sszeépithetd, igy egy algoritmusban elvégezheto a feladat:
Induljunk ki a sorozatszamitas tétel 0sszegzésre elkészitett valtozatabol:

Valtozd:
N:egész
A:Témb (1. .N:ElemTipus)
S: ElemTipus

a sorozat elemszama ]
N eleml sorozat]

[
[
[egyetlen érték, mely ElemTipusi]
[

72}
g S0: ElemTipus a mivelet nulleleme]
é} Eljaras Osszegzés (Konstans N,A, Valtozd: S):
2 S:=50
Ciklus i:=1-té1 N-ig
S:=S+A (1)

Ciklus vége
Eljarads vége

Egyetlen helyen kell modositani: mivel nem az elemeket, hanem a négyzetiiket kell 6ssze-
adni, ezért az eddigi 0sszeghez nem A(i)-t, hanem A(i)*A(i)-t kell irni. Az Osszeépitett
algoritmus:

Valtozd:
N:egész
A:Témb (1l..N:ElemTipus)
S: ElemTipus

a sorozat elemszama ]
N elemd sorozat]

[
[
[egyetlen érték, mely ElemTipusi]
[

2]
a S0: ElemTipus a mivelet nulleleme]
=
é) Eljaras Osszegzés (Konstans N,A, Valtozd: S):
2 S:=30
Ciklus i:=1-t81l N-ig
S:=S+A (1) *A (i) [az elem négyzetét adja hozzi]

Ciklus vége
Eljaras vége

Vegylik eld a 6. fejezetben elkészitett keretprogramot, és készitsiink egy eljarast benne
»Negyzetosszeg” néven! A fOprogramban olvastassunk be egy sorozatot (billentytizetrol),
hijuk meg a négyzetdsszeget eldallito eljarast, és irassuk ki az eredményt. A program kod-
ja:
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9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése 9. Osszetett feladatok

&+ Turbo Pascal 7.0 o ] 4
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

program Megyzet osszeg; {> masolassal Osszeépitett sorozatszamitas =)4
Uses Crt; .
Const MAXN=1060; (= maximalis sorozat elemszam t=)

Type ElemTip=Integer; = modosithato elemtipus =)
SorozatTip=arrayll. MAXN] of ElemTip;{* sorozat tipus megvalositasa =)
Var a:SorozatTip; = a feldolgozando sorozat =)

n:Integer; (= a sorozat elemszama =)
s:Integer; (= az eredmény=)
Procedure SorozatBe{V¥ar n:Integer: Var Sorozat:SorozatTip);
Var i:Integer; {+ ciklusvaltozo =}
Begin
n:=0; {= @ elemiivel nem foglalkozunk =)
Hhile (n<1) or (n>MAXN) do (= csak jo elemszamot fogad el =)
Begin (+ tajekoztat az akt. indexrdl =)
Write('Adja meg a sorozat elemszamat (max:’ ,MAKN, ): 'J;
. geadLn(n]; (= elemszam beolvasas =)
na;
For i:=1 to n do (= egyesével bekéri az elemeket =)
Begin
Write('Adja meg a sorozat ",i, . elemét: '}; (= tajekoztato szoveg =)
geadLn(80rozat[i]); {= elem beolvasas =)
end;

End:

(= néguzetosszeg osszeéplitett alg.=)
Procedure MegyzetOsszeg{Const n:Integer; Const a:SorozatTip; Var s:Integer);
Var 1:Integer;

Begin

s5:=0; (+ Osszegzés nulleleme =)
. Eor i:=1 to n do s:=s+alil=alil; (= elemnégyzeteket ad hozza =)
na;

Begin (=~ FOPROGRAM =)

ClrScr; (= képernyo torlés =)
SorozatBe(n,a); (= sorozat beolvasas teszteléshez =)
Hegyzetosszegln,a,s); {= eljaras hivas =)
WritelLn{ Az elemek négyzetének Gsszege= °,s);
Hrite( Nyomjon meg egy gombot!’); (= tajekoztato lUzenet =)
. dRepeat until KeyPressed; {= kimeneti keépernvon gombra var=)
nd.

-4
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A 9.2. feladatban addig kell paros elemet keresni, amig az 6tddiket meg nem talaljuk, vagy
elértiik a sorozat végét. Ez a feladat tehat a megszamolas és a keresés egymasra épitésével
oldhaté meg. Induljunk ki a keresés algoritmusabol (a parossag vizsgalat is benne van):

Valtozéd:
N:egész a sorozat elemszamal]
A:Tomb(1..N:ElemTipus) N eleml@ sorozat]

SORSZ: egész a megfeleld elem sorszama, ha van ]

[
[
VAN: logikai [az eredmény]
[
ELEM: ElemTipus [a megfeleld elem, ha van]

2]
5
,S Eljaras Kereses (Konstans N,A, Valtozdé: VAN, SORSZ,ELEM) :
a I:=1
% Ciklus amig i<=N és Maradék (A (i),2)<>0
i:=i+1 [ha a vizsgalt elem nem j6, tovabbmegyek]
Ciklus vége
VAN: = (1i<=N) [az i<=N relédcid logikail értéke lesz az eredmény]

Ha VAN akkor SORSZ:=1 : ELEM:=A(1)
Eladgazas vége
Eljaras vége.
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Alakitsuk at az algoritmust ugy, hogy a jo elemeket szdmolja, és csak az 6todikig keressen:

Valtozd:
N:egész
A:Tomb (1. .N:ElemTipus)
K: egész
VAN: logikai
SORSZ: egész
ELEM: ElemTipus

a sorozat elemszéama]

N elemd sorozat]

az ennyiedik paros elemet keressiik]
az eredmény]

a megfeleld elem sorszama, ha van ]
a megfeleld elem, ha van]

[
[
[
[
[
[

2]
=
.S Eljaras Megszamoléas Keresés (Konstans N,A,K Valtozd: VAN, SORSZ,ELEM) :
= _
o I:=0
2 Ciklus amig i<=N és DB<K
i:=i+1 [ha a vizsgalt elem nem j6, tovabbmegyek]

Ha Maradék (A(i),2)=0 akkor DB:=DB+1
Ciklus vége
VAN := (DB=K) [a K-adik parosnal &llt meg, akkor igaz]
Ha VAN akkor SORSZ:=i : ELEM:=A (1)
Eldgazas vége
Eljaras vége.

Készitsiik el ismét a TP kodot is, a 6. fejezetben kidolgozott keretprogram alapjan!

¢ Turbo Pascal 7.0 =10l x|
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End:

{= megszamolas és keresés oOsszeepitése =]}
Procedure MegszamolasKereses({Const n:Integer; Const Sorozat:SorozatTip;
Const K:Integer; VYar VAN:Boolean; Var S0RSZ:Integer:; Yar ELEM: ElemTlp]

End;

Brogram HegszamolaS_KereseS; (= megszamolassal Osszeépitett keresés =)a
ses .
Const HHHN 100 ; {= maximalis sorozat elemszam t=)
Type ElemTip=Integer: {= modosithato elemtipus =}
SorozatTip=arrayll. MAXN] of ElemTip;{= sorozat tipus megvalositasa =)
Var a:Sorozatlip; (= a feldolgozando sorozat =)
n:Integer; (= a sorozat elemszama =)
Yan_e:Boolean; (= keresés altal visszadott értek =)
Index:Integer; {= keresett elem sorszama =)
Ertek:ElemTip; {= a keresett elem =)
Procedure SorozatBe{Var n:Integer; Yar Sorozat:SorozatTip);
Var i:Integer; {= ciklusvaltozo =)
Begin
n:=0; (= 0 elemivel nem foglalkozunk =)
While (n<1) or (n>MAXN) do (+ csak jo elemszamot fogad el =)
Begin (= tajékoztat az akt. indexrdl =)
Write( 'Adja meg a sorozat elemszamat (max:’' ,MAXN, '): ;
. geadLn(n] (» elemszam beoluasas =]
na:;
For i:=1 to n do {= eguesével bekéri az elemeket =)
Begin
Write( 'Adja meg a sorozat ',i,'. elemét: '); (= tajekoztatso szoveg =)
geadLn(Sorozat[i]}; (= elem beolvasas =)
end;

Yar i,DB:Integer; (= ciklusvaltozd, segédval tozé =)
Begin (= kezdeetben 8 db paros elem van =)
i:=0; DB:= {= 1:=0, mert a ciklusban novelem =)
While (1<n] and {db<K} do (= a sorozat vegéig, es DB=K-ig =)
Begln
=i+1; {+ ezért indult B-rol=)
. gf (Sorozat[ll MOD 2 = B) then DB:=DB-+1; {= ha paros, akkor db nov.=)
n
VAN:=(DB=K) ; {= 1gaz, ha K db-ot talaltunk =)
It YAN then
Begin
SORSZ:=1; (= viasszadando elemsorszam =)
. 5LEH:=Sorozat[SURSZ]; {= visszaadando elem =)
na:;
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9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése 9. Osszetett feladatok

Begin (= FOPROGRAM =)
ClrScr; (= kepernyt torlés =)

SorozatBel(n,a); (= sorozat beolvasas teszteléshez =)

MegszamolasKereses(n,a.5.Yan_e,.Index . Ertek); (= eljaras hivas =)
(> eredmény kijelzes =)

If Yan_e then WriteLn{'5. paros elem sorszama: ',Index,’' értéke: ',Ertek)
else Writeln('Nincs 5. paros elem.’);

Write( Nyomjon meg egy gombot!’): (= tajekoztato lUzenet =)
Repeat until KeyPressed; (= kimeneti kepernyon gombra wvar=)

End
-

F1 Help F2 Save F3 Open Alt+F9 Compile F9 Make Alt+F10 Local menu

Ellendrizziik a programot a feltételt kielégitd és ki nem elégitd sorozattal is.

A 9.3. feladat megoldhat6 tigy, hogy megkeresem az elemek maximumat (maximumkiva-
lasztas), majd megszamolom, hogy hany ilyen értékii elem van benne (megszamolds). A
két algoritmus azonban 0sszeépithetd: a maximumkivalasztas algoritmusa sordn az aktuélis
maximum beéllitadsakor egy darabszdm valtozot allitsunk 1-re. Ha az aktualis maximum-
mal megegyez6 elemet talalunk, akkor noveljiik a darabszamot, ha nagyobb elemet tala-
lunk, akkor ez lesz az lj maximum és a darabszdm ismét 1. Nézziik meg eldszor a ma-

ximumkivalasztas algoritmusat!

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszdma, pozitiv]
A:Toémb(l..N:ElemTipus) [N elemi sorozat]
MAXSORSZ: egész [az egyik eredmény: a sorszam]
[

MAX: ElemTipus a masik eredmény: az érték]

Eljadras MaximumKivalasztéas (Konstans N,A, Valtozdé: MAXSORSZ:egész;
Valtoz6 MAX:ElemTipus) :
MAXSORSZ:=1 : MAX:=A (1)
Ciklus i:=2-té1 N-ig
Ha A(i)>MAX akkor MAXSORSZ:=i [ha a vizsgéalt nagyobb, akkor]
MAX:=A (1) [ezt t&rolom]

Algoritmus

Ciklus vége
Eljaras vége.

Irjuk bele az azonos maximalis elemek megszamolésat (a sorszamnak nincs értelme)!

Valtozd:
N:egész
A:Toémb(1l..N:ElemTipus)
MAX: ElemTipus

a sorozat elemszéma, pozitiv]
N elemi sorozat]

a mésik eredmény: az érték]

a maximélis elemek darabszéma]

DB: egész
3
g Eljaras MaximumMegszamoléas (Konstans N,A, Valtozd MAX:ElemTipus, DB:egész):
g MAX:=A (1) : DB:=1
&0 Ciklus 1i:=2-tél N-ig
< Elagazéas
A(1)>MAX esetén: MAX:=A (1) : DB:=1 [nagyobbat talaltunk]

A(i)=MAX esetén: DB:=DB+1 [ugyanakkorat taldltam]

Eldgazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Készitsiik el a TP koédot a keretprogram felhasznéalasaval!
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A Turbo Pascal kod:

¢ Turbo Pascal 7.0 =13l
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program Mximalis_Megszamolas; (= max.kivalasztassal osszeépitett megszamolas =)a

Uses Crt; .
Const MAXN=100; (= maximalis sorozat elemszam t=)
Type FlemTip=Integer: (= modosithato elemtipus =)
SorozatTip= array[l .HAXN] of ElemTip:(= sorozat tipus megvalositasa =)
Var a:Sorozatlip; (= a feldolgozando sorozat =)
n:Integer: (= a sorozat elemszama =)
Ertek:ElemTip; (= a maximalis elem =)
Darab:Integer; {* maximalis elemek darabszama =)
Procedure SorozatBe(Var n:Integer; War Sorozat:SorozatTip);
Var i:Integer; (= ciklusvaltozo =)
Begin
n:=0; (= 0 elemiivel nem foglalkozunk =)
Uhile (n<1) or {(n>HMAXN) do (> csak jo elemszamot fogad el =)
Begin (= tajékoztat az akt. indexrsl *)
Urite{ Adja meg a sorozat elemszamat (max:' ,MAXN, ): :
: geadLn(n] (* elemszam beolvasas =)
na;
For i:=1 to n do (= eguesével bekéri az elemeket =)
Begin
Write('Adja meg a sorozat ',i,’. elemét: ');: (= tajekoztato szoveg =)
geadLn(Sorozat[i]]; {= elem beolvasas =)
end:

End;

_ (= megszamolas es keresés Osszeépitese x)
Procedure MaximumMegszamolas(Const n:Integer: Const Sorozat:SorozatTip;

VYar MAX:ElemTip: VYar DB:Integer);

VYar i:Integer: {* ciklusvaltozo =)
Begin
MAX:=A[1]1: DB:=1: (= az elst a maximalis, 1 db van =)
FOE i:=2 to n do (= a sorozat vegeig megylink =)
egin
IfBH[1]>HHH then (= nagyobbat talaltunk =)
egin
HHH =Alil; DB:=1; (* ez lesz a legnagyobb, 1 db van =)
End (= ugye nem tettél pontosvesszot =)

else if AL11=MAX then DB:=DB+1; (= meg egy ugyankkorat talaltunk =)
End; (= For ... =)

End;

Begin (= FOPROGRAM =)
ClrScr; (= képernyd torlés =)
SorozatBe(n,a); (= sorozat beolvasas teszteléshez =)
MaximumMegszamolas(n,a,Ertek,Darab) ; (* eljaras hivas =)

= eredmeny kijelzés *)

WriteLn(Darab,’ db maximalis elem van, értek: ' . Ertek]);
Write( Nvomjon meg egy gombot!’): (= tajekoztato lzenet =)

. dRepeat until KeyPressed; (= kimeneti képernvon gombra var=)

nd . ¥

-1
F1 Help F2 Save F3 Open A1t+F9 Compile F9 Make Al1t+F18 Local menu

Ellendrizziik a program miikodését tobbféle bemend sorozattal (1 db maximalis elem, tobb
maximalis elem,...)!
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9.1. Elemi algoritmusok Osszeépitése 9. Osszetett feladatok

A 9.4. feladatban az N elemii egészekbdl allo sorozat paros elemeinek Osszegét meghata-
rozhatjuk ugy, hogy kivalogatjuk a paros elemeket (kivalogatas) és dsszeadjuk azokat (so-
rozatszamitas). Megoldhatjuk a feladatot ugy is, hogy a sorozatszamitas tétel belsejében
csak a megfeleld elemeket Osszegezziik, azaz Osszeépitjiik a kivalogatast a sorozatszami-

tassal.

A sorozatszamités algoritmusa 6sszegzésre:

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszama |
A:Tomb (1. .N:ElemTipus) [N elemi sorozat]
[

egyetlen érték, mely ElemTipust]

2 S: ElemTipus
g SOE ElemTipus [a mlvelet nulleleme]
'g Eljaras Osszegzés (Konstans N,A, Valtozd: 3):
= S:=50
< Ciklus i:=1-té1 N-ig
S:=S+A (1)

Ciklus vége
Eljaras vége

Modositsuk az algoritmus ciklusmagjat tigy, hogy csak akkor adja hozza az eddigi 6sszeg-
hez az 0j elemet, ha az pozitiv.

Az dsszeépitett algoritmus altalanosan:

Valtozb:
N:egész
A:Toémb(l..N:ElemTipus)
S: ElemTipus

[a sorozat elemszama ]

[N elemi sorozat]

[egyetlen érték, mely ElemTipusu]
[a mivelet nulleleme]

2 SO0: ElemTipus

g Fluggvény:

'g Jo: ElemTipus”—> logikai [az elem megfeleld-e]
&b [Eljaras KivalogatasOsszegzés (Konstans N,A, Valtozd: S):
< S:=5S0

Ciklus i:=1-t61 N-ig
Ha J6(A (1)) akkor S:=S+A (1)
Ciklus vége
Eljaras vége

A ,JO” fliggvény a konkrét példara:

Fliggvény Jb6 (Konstans E:egész): logikai;

=) [ilyen esetben f0ldsleges a figgvény,
< Jb6:=(Maradék (E, 2)=0)

Eljaras vége.

az eljaréasban kezelhetd]

Az egyszerlibb algoritmus érdekében az eljaras ciklusmagjaba irjuk be a ,,J0” fliggvényt!

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszama ]
A:Toémb(l..N:ElemTipus) [N eleml sorozat]
S: ElemTipus [egyetlen érték, mely ElemTipusu]
[

SO0: ElemTipus a mivelet nulleleme]
Eljaras KivalogatéasOsszegzés (Konstans N,A, Valtozd: S):
S:=50
Ciklus i:=1-té1 N-ig
Ha Maradék (A(i),2)=0 akkor S:=S+A (1)
Ciklus vége
Eljaras vége

Algoritmus

Készitsiik el ezt a programot is! A kod a kovetkezd oldalon lathato.
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¢ Turbo Pascal 7.0 =13l
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program Kivalogatas_Osszegzes; (= kivalogatassal osszeepitett sorozatszamitas=)a

Uses Crt; .
Const MAXN=100; (= maximalis sorozat elemszam t=)
Tupe ElemTip=Integer: {* modosithato elemtipus =)
SorozatTip= array[l .HAXN] of ElemTip:(= sorozat tipus megvalositasa =)
Var a:Sorozatlip; (= a feldolgozando sorozat =)
n:Integer: (= a sorozat elemszama =)
S:Integer; (= az eredmeny =)
Procedure SorozatBe{Var n:Integer; Yar Sorozat:Sorozatlip):
VYar i:Integer: {* ciklusvaltozo =)
Begin
n:=0: (= 0 elemiivel nem foglalkozunk =)
Uhile (n<1) or (n>MAXN) do (= csak jo elemszamot fogad el =)
Begin (= tajékoztat az akt. indexrsl *)
Urite{ Adja meg a sorozat elemszamat (max:' ,MAXN, ): :
: geadLn(n] (* elemszam beolvasas =)
na;
For i1:=1 to n do (= egueséuel bekéri az elemeket =)
Begin
Write( 'Adja meg a sorozat ',i,’. elemét: '); (x tajekoztato szoveg =)
geadLn(Sorozat[i]); (= elem beolvasas =)
end ;

End;

Procedure KivalogatasOsszegzes(Const n:Integer; Const a:SorozatTip:
Yar s:Integer):
Var i:Integer;

Begin
s:=0; (= Osszegzés nulleleme =)
For 1:=1 to n do (= végigmegyek a sorozaton =)

End If (ALi] MOD 2 = @) then s:=s+alil; (= ha pozitelemnégvzeteket ad hozza
nd;

Begin (= FOPROGRAM =)

ClrScr: (= képernyd torlés =)
SorozatBeln,a); (= sorozat beolvasas teszteléshez =)
KivalogatasOsszegzes(n,a,s): (= eljaras hivas =)
WritelLn{ A paros elemek osszege= '.s); (= eredmény kijelzés =)
Write{ Nyomjon meg egy gombot!’); (= tajekoztato lizenet =)
. dRepeat until KeyPressed: {* kimeneti képernyon gombra var=)
nd. ¥

F1 Help F2 Save F3 Open Alt+F9 Compile F9 Make ALt+F10 Local menu

Ellendrizd a programot csak paros, csak paratlan, illetve paros és paratlan elemeket tartal-
mazd sorozatra is!
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9.2. Osszefoglalas 9. Osszetett feladatok

9.2. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben elemi algoritmusok egymas utani végrehajtasaval megoldhat6 feladatok
algoritmusat és pascal kodjat készitettiik el az elemi algoritmusok Osszeépitésével.

Természetesen az érettségin, illetve versenyen nem feltétlenil kell hatékony algoritmust
késziteni Osszeépitéssel, de néha az dsszeépités jelentdsen csokkentheti a kodolés idejét és
a memoria felhasznalast.

9.3. Gyakorlo feladatok

1.

118

Egy N elemii sorozatban taroljuk az iskolai kosarlabda csapat jatékosainak adatait.
Egy-egy jat¢kos adata egy-egy rekordban van (mezszdm, név, magassag, ¢letkor).
Adjunk valaszt a kdvetkezd kérdésekre:

Adjuk meg a 16 évnél fiatalabb jatékosok atlagéletkorat!

Adjuk meg a mezszam szerint rendezett sorozatbol a harmadik 180 cm-nél maga-

sabb jatékos nevét!

A legkisebb magassagu jatékosbol hany egyforma van?
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