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9. Osszetett feladatok 9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése

9. Osszetett feladatok

Az ¢élet ritkan olyan kegyes hozzank, hogy a megoldandé feladat egyetlen elemi algoritmus
alkalmazasaval megoldhat6 lenne. Az esetek tobbségében tobb elemi algoritmus egymas
utani alkalmazéasaval juthatunk el az eredményhez. Most nem altalanos megoldast kere-
stink, hanem megnéziink néhany példat

9.1. Elemi algoritmusok 6sszeépitése

9.1. feladat: Hatarozzuk meg egy N elemi egészekbdl allo sorozat négyzetdsszegét!

9.2. feladat: Ha van, adjuk meg egy N elemii 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 elemii egészekbdl allo sorozat paros elemeinek dssze-
gét!

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

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

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

a sorozat elemszama ]
N eleml sorozat]

[
[
[egyetlen érték, mely ElemTipusu]
[

2]
a S0: ElemTipus a mivelet nulleleme]
=
é) Eljaras Osszegzés (Konstans N,A, Valtozd: S):
2 S:=S0
Ciklus i:=1-t&1 N-ig
S:=S+A (1)

Ciklus vége
Eljaras vége

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

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

a sorozat elemszama ]
N elemd sorozat]

[
[
[egyetlen érték, mely ElemTipusu]
[

72}
g S0: ElemTipus a mivelet nulleleme]
é} Eljaras Osszegzés (Konstans N,A, Valtozdé: S):
2 S:=50
Ciklus i:=1-t81 N-ig
S:=S+A (i) *A (1) [az elem négyzetét adja hozza]

Ciklus vége
Eljarads vége

Vegyiik el a 6. fejezetben elkészitett keretprogramot, és készitsiink egy eljarast benne
»Negyzetosszeg” néven! A foprogramban olvastassunk be egy sorozatot (billentytizetrdl),
hijuk meg a négyzetosszeget eldallito eljarast, €s 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

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

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 reldcid logikai értéke lesz az eredmény]

Ha VAN akkor SORSZ:=1 : ELEM:=A(1)
Eladgazas vége
Eljaras vége.
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9. Osszetett feladatok 9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése

Alakitsuk at az algoritmust ugy, hogy a jo elemeket szdmolja, és csak az 6todikig keressen:

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

a sorozat elemszama]

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 jo, 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|

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

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 soran az aktualis
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 ij maximum és a darabszdm ismét 1. Nézziik meg eldszor a ma-

ximumkivalasztas algoritmusat!

Valtozd:
N:egész [a sorozat elemszdma, pozitiv]
A:Tomb(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;
Valtozé MAX:ElemTipus) :
MAXSORSZ:=1 : MAX:=A (1)
Ciklus i:=2-té1 N-ig
Ha A(i)>MAX akkor MAXSORSZ:=i [ha a vizsgédlt nagyobb, akkor]
MAX:=A (1) [ezt tarolom]

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 elemli sorozat]

a mésik eredmény: az érték]

a maximédlis elemek darabszéama]

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 taldltunk]

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

Eldgazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Készitsiik el a TP koédot a keretprogram felhasznéalasaval!
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9. Osszetett feladatok 9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése

A Turbo Pascal kod:

= ' —10] ]|

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

program Mximalis_Megszamolas; (= max.kivalasztassal osszeepitett megszamolas =)4

Uses Crt; '
Const MAXN=100; (= maximalis sorozat elemszam t=)
Type ElemTip=Integer: (= modosithato elemtipus =)
SorozatTip=arrayl[l. MAXN] 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: VYar Sorozat:SorozatTip);
Var i:Integer; (= ciklusvaltozo =)
Begin
h:=0; (= @ elemiivel nem foglalkozunk =)
While (n<1) or (n>MAHN) do (= csak jo elemszamot fogad el =)
Begin (= tajékoztat az akt. indexrdl =)
Urite( Adja meg a sorozat elemszamat (max:’ MARN,'): ');:
: geadLn(n]; (= elemszam heolvasas =)
na;
For i:=1 to n do (= egyesével bekéri az elemeket =)
Begin
Write( Adja meg a sorozat ',i, . elemét: '); (= tajekoztatd szoveg =)
geadLn(Sorozat[i]]; (= elem beolvasas =)
end;

End;

(> megszamolas es kereses osszeepitese =)
Procedure MaximumMegszamolas{Const n:Integer; Const Sorozat:SorozatTip;
Var HAX:ElemTip; Yar DB:Integer);:

Var i:Integer; (= ciklusvaltozo =)
Begin

MAK :=Sorozatl1]; DB:=1; {(» az elst a maximalis, 1 db van =)

For i:=2 to n do (= a sorozat vegéig megwiink =)

Begin
If Sorozat[il>MAX then (= nagyobbat talaltunk =)
Begin
MAX:=Sorozatl1]l; DB:=1; (= ez lesz a legnagyobb, 1 db van =)

End {* ugve nem tettel pontosvesszot =)
. sls? iE Sorozatgi]=HHH then DB:=DB+1; (= még egy ugyvankkora van =)
nd; (= For ... =

End;

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

(= eredmény 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 elemszéama |
A:Témb(1l..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 ugy, hogy csak akkor adja hozza az eddigi Gsszeg-
hez az 0j elemet, ha az pozitiv.

Az dsszeépitett algoritmus altalanosan:

Valtozb:
N:egész
A:Tomb(l..N:ElemTipus)
S: ElemTipus
S0: ElemTipus

[a sorozat elemszama ]

[N elemd sorozat]

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

2]

=

g Fluggvény:

'g J6: ElemTipus -> logikai [az elem megfeleldé-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 fiiggvény,
< Jb6:=(Maradék (E, 2)=0)

Eljaras vége.

az eljarasban kezelhetd]

Az egyszerlbb algoritmus érdekében az eljaras ciklusmagjaba irjuk be a ,,J6” fliggvényt!

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

S0: ElemTipus a mvelet 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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9. Osszetett feladatok 9.1. Elemi algoritmusok 0sszeépitése

¢ Turbo Pascal 7.0 =13l
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
ﬂrograg Kivalogatas_Osszegzes; (= kivalogatassal osszeepitett sorozatszamitas=)a
ses rt: .
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 =)
ReadLn({Sorozatl[il}; (= elem beolvasas =)
end;
End;
Procedure KivalogatasOsszegzes(Const n:Integer; Const a:SorozatTip:
Yar s:Integer):
Var i:Integer;
Begin
5:=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 (= FOPROGRAHM =)
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!

117



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.
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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?



10. Rekurzio 10.1. A faktorialis fiiggvény

10. Rekurzid

Az altalanos iskolai informatika 6érdkon Logo programnyelven készitettliink olyan eljaraso-
kat, amelyek onmagukat hivtadk meg — mas paraméterekkel, és igy készitettiink sorminta-
kat, sz¢&p rajzokat (fraktalokat).

A matematika 6ran is tanultunk olyan fliggvényekrdl, sorozatokrol, amelyek i-edik elemét
az i-1 elemre eldallitott értekbdl szamitjuk ki. Ilyen feladatokkal fogunk most foglalkozni,
azaz rekurzivan specifikalt fliggvények algoritmusat és TP kodjat fogjuk elkésziteni.

10.1. A faktorialis figgvény

A faktorialis fiiggvény rekurziv megadasa:

e 1 han=0
" |nx(n-=1)! han>0

[rjunk erre algoritmust!

Fluggvény Faktorialis(n):
Ha n=0 akkor Faktoridlis:=1
Kildnben Faktoridlis:=Faktoridlis(n-1)
Eladgazéas vége
Fliggvény vége.

Készitsiik al a TP kdédot!

¢ Turbo Pascal 7.0 =13l
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

program rekurziv faktorialis; (= rekurziv faktorialis program =) 4
uses crt; .
Var

i:LongInt: {* hosszu egész tipus =)

(= rekurziv flgguény =)
Function Faktorialis(Const n:LongInt): LongInt;

Begin
If n=0 then Faktorialis:=1 (= ez lesz a kilépo ag =)
End else Faktorialis:=n+Faktorialis(n-1};(= rekurziv elGallitas =)
nda ;
BEGIN (= foprogram =)
ClrScr; (= képernvd torlés =)
Hrite( Adj meg egy egesz szamot! ’J; * tajekoztato szoveg *)

Read(i); = szam beolvasas =)

= tajekoztato tzenet =)
= gombra var =)

Writeln({ Nyomj egy billentyiit!’
ENBepeat until KeyPressed;

(
(

Hriteln(i,'t = ’,Faktorialis(i]%; E* kiiras kiszamolassal =)
’ (

-1

F1 Help F2 Save F3 Open Alt+F9 Compile F9 WMake A1t+F10 Local menu

Probald ki 15-re (15!=2004310016), 17-re (17!=-288522240), tehat mar talcsordult. Nega-
tiv szamra pedig ,,stack overflow” hibaiizenetet ad, hiszen végtelen sokszor probalja on-
magat meghivni, mert sohasem éri el n az 1-et. Az utdbbi hiba kivédhetd, ha csak nem ne-
gativ szamra hivjuk meg a fiiggvényt.
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10.2. Fibonacci-szamok 10. Rekurzio

10.2. Fibonacci-szamok

Erdekes a feladat hattere: Fibonacci azt vizsgalta, hogy egy nytlpar adott id6 alatt mekkora
1étszamra novekszik, ha az utddok is ,,mindent megtesznek” a 1étszam novekedése érdeké-
ben. Szerinte egy 1) generacio ndvekedését az el6zd két generacid gyerekei teszik ki (azaz
minden nytlpar egyszerre éppen két utdéddal jarul hozza a népességhez, és ezt két egymas
utani alkalommal ,,gyakorolja”, azaz a harmadik alkalom el6tt mar fazékba keriilnek.

A Fibonacci-szamok definicidja:

0 han=0
Fib(n) =<1 han=1
Fib(n—1)+ Fib(n—2) han>1

A sorozat né¢hany elsd tagja: 0,1,1,2,3,4,5,13,21,34,55,89,144,...

Az algoritmus:

Fuggvény Fib(n) :
Elagazas
n=0 esetén: Fib:=0
n=1 esetén: Fib:=1
egyébként: Fib:=Fib(n-1)+Fib(n-2)
Eldgazéas vége
Fliggvény vége.

Készitsiik el a Turbo Pascal kodot!

¢t Turbo Pascal 7.0 =13 x|
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
program rekurziv Fibonacci; (= rekurziv Fibonacci program =)4
uses crt; .
Var
i:Integer: (> egész tipus =)
Eungtion Fib(Const n:Integer): Integer; (= rekurziv flggvény=)
egin
Case n of (= sorszamozott tipusra lehet =)
B: Fib:=0; (= nincs rekurzig =)
1: Fib:=1; (= nincs rekurzio =)
else Fib:=Fib{n-1)+Fib(n-2}; (= itt a rekurzio =)
end;
End:
BEGIN (= foprogram =)
ClrScr; (= keépernyd torlés =)
Write{ Adj meg egy egesz szamot! °); (= tajekoztato szoveg =)
Read(i); (= szam beolvasas =)
WriteLn('Fib{ ' ,i,’) = ', Fib{i)); (= kiiras kiszamolassal =)
HWriteln{ Nyomj egy billentyit!’]}; (= tajékoztato lzenet =)
Repeat until KeyPressed: (> gombra var =)
END. ¥
hLH
F1 Help F2 Save F

Megjegyzem, hogy ez a program sem tartalmaz védelmet negativ szdmok megadasara!
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10. Rekurzio 10.3. Egy elemi algoritmus rekurzivan

10.3. Egy elemi algoritmus rekurzivan

Készitsiik el az eldontés algoritmusat rekurzivan! Ha a most vizsgalt elem a nulladik, ak-
kor nyilvanvaldéan hamis a kimend érték (egyetlen elem sem volt ,,j0” tulajdonsag. Ha n
nagyobb, mint nulla, és a most vizsgalt elem ,,j6” tulajdonsagu, akkor igaz a kimeneti ér-
tek, egyébként pedig az el6z6 elemre kell meghivni az algoritmust.

Az eldontés tétel rekurziv specifikacidja (az elemek az A sorozatban vannak:

hamis han=0
Eldontés(n) =< igaz han > 0és JO(A(N)
Eldontés(n—1) egyébkent

Az eldontés rekurziv algoritmusa (az algoritmust a sorozat elemszamaval kell meghivni):
Figgvény E1doént (n) :

Eldgazés
n=0 esetén: Eldont:=hamis
J6(A(n)) esetén: Eldont:=igaz
egyébként: Eldont (n-1)

Eladgazéas vége
Fliggvény vége.

TP kéd a keretprogramra épitve, példaként paros elem létezését kell eldonteni:

v Turbo Pascal 7.0 =10l x|
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

program Rekurziv_EldontesKeretprogram; {= Fldontés rekurzivan =) A
Uses Crt; )
Const HAXN=100: {= maximalis sorozat elemszam t=)
Tupe ElemTip=Integer {=» modosithato elemtipus =)
SorozatTip= array[l .MAXN] of ElemTip;{= sorozat tipus megvalositasa =)
Var a:SorozatTip: {= a feldolgozandd sorozat =)
n:Integer; {= a sorozat elemszama =)
Procedure SorozatBe{Var n:Integer:; Yar Sorozat:SorozatTip]:
Var 1:Integer; {= ciklusvaltozo =)
Begin
n:=0: (> 0 elemiivel nem foglalkozunk =)
While {n<1l)} or {(n>MAXN]} do {= csak 10 elemszamol Togad el =)
Begin {= tajekoztat az akt. indexrdl =}
Write( Adja meg a sorozat elemszamat (max: ,MAXN, "): " J);
. ReadLn(n] {= elemszam beolvasas =)
nd
For i:=1 to n do {= egvesével bekéri az elemeket =)
Begin
Urite( Adja meg a Sorozat .1, . elemet: "): (= tajekoztatd szodveg =)
ReadlLn{Sorozatlil (= elem beolvasas =)

end

End;
{* jo az elem, ha paros =)
Function Jo{Const e:ElemTip) :Boolean:
Begin
If e MOD 2 = 8 then Jo:=True
else Jo:=False:
End;

= paros, tehat jé =)
paratlan, tehat rossz =)

—
*

{* rekurziv eldontes =)
Function Eldontes{Const n:Integer) :Boolean:
Begin

It n=0 then Eldontes:=False {= nincs elem, tehat nem volt jo =)
else If Jo(AInl) then Eldontes:=True {= a most vizsgalt elem jo =]}
E delse Eldontes:=Eldontes{n-1): {= a most vizsgalt rossz, tovabbh =)
nd -
Begin (= FOPROGRAM =)
ClrScr: {> képernyd torlés =)
SorozatBeln,a): {= sorozat beolvasas teszteléshez =)

If Eldontes(n) then WriteLn(’'Van paros elem.
else Writeln{’Nincs paros elem.’');
Write( Nyomjon meg egy gombot?!’]}; {= tajekoztato lUzenet =)
E dRepeat until KevPressed; {= kimeneti képernvon gombra war=)
n . v

F1 Help F2 Save
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10.4. Gyorsrendezés (QuickSort) 10. Rekurzio

10.4. Gyorsrendezés (QuickSort)

A 8. fejezet 7. pontjdban tobbféle rendezd algoritmust ismertiink meg. A leghatékonyabb
rendezést azonban nem tudtam bemutatni, mert annak algoritmusa rekurziv.

A modszer a kovetkezd: Valogassuk szét a sorozatot ugy, hogy az aktualis elem el6tt (téle
balra) a nila nem nagyobb elemek legyenek, mig utdna (t6le jobbra) a nala nagyobbak.
Mindkét oldalon ezt ismételjiik addig, amig egy elemii lesz a rendezendd sorozat. Szétva-
logatasra a helyben szétvalogatas algoritmusat hasznaljuk.

Az algoritmus:

Valtozd:
E:egész [aktudlis sorozat elsé elemének indexe]
U:egész [aktudlis sorozat utolsd elemének indexe]
A:Toémb(l..N:ElemTipus) [N elemd bemend sorozat]
K:egész [a szétvalogatds hatdra lesz majd]

Eljaras QuickSort (Valtozé A,E,U):
Szétvalogat (A,E, U, K)
Ha K-E>1 akkor QuickSort (A,E,K-1)
Ha U-K>1 akkor QuickSort (A,K+1,0U)
Eljaras vége

2]
g Eljaras Szétvalogat (Valtozd A,E,U,K):
'g K:=E : L:=U : X:=A(K)
&0 Ciklus amig K<L
< Ciklus amig K<L és A(L)>=X
L:=L-1
Ciklus vége
Ha K<L akkor A(K):=A(L) : K:=K+1
Ciklus amig K<L és A (K)<=X
K:=K+1
Ciklus vége
Ha K<L akkor A(L):=A(K) : L:=L-1

Eladgazas vége
Ciklus vége
A (K) :=X
Eljarads vége.

Az eljaras meghivasa:
QuickSort(A,1,N)

Az algoritmus tovabb finomithato lenne, ha a szétvalogatds nem az elsd elemet valasztana,
hanem becslés alapjan valasztana egy ,,k6zbiilsot”.

10.5. Kdzvetett rekurzio

Az eddigi rekurziv eljarasok, fiiggvények onmagukat hivtak meg, ez a kozvetlen rekurzio.
Elképzelhetd olyan eset, hogy az egyik eljaras meghivja a masikat, és a masik eljaras meg-
hivja az egyiket. Ez a kozvetett rekurzio.

Algoritmus szintjén a kozvetett rekurzid6 semmilyen kiilonlegességet nem tartalmaz, de a
Turbo Pascal megvaldsitasnak van egy specialitdsa: Minden eljardsnak amit haszndlunk
elotte deklaraltnak kell lennie. Ez nyilvanvaléan most nem oldhatdo meg. A forrasszoveg-
ben masodikként megirt eljarast az elsd eljaras elétt meg kell adni Ggy, hogy a deklaracios
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10. Rekurzid 10.6. Osszefoglalas

¢s utasitas rész helyére a Forward szot kell irni. Ebbdl tudni fogja a forditd, hogy az adott
eljaras (fliggvény) késobb lesz megadva.

Egy példa a program szerkezetére (nem érdemes végrehajtani, igy megallasi feltétel nélkiil
végtelen rekurziot valosit meg).

@ Turbo Pascal 7.0 =olx|
File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

program Kozvetett Rekurzio; 4

Procedure Valami?;
Forward;

Procedure Valamil;
Begin

Valami?;
End;

Procedure Yalami2;
Begin

VYalamil;
End;

Begin (= foprogram =)
valamil;
End.

-4

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

10.6. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben rekurzivan megadott matematikai példak algoritmusat készitettiik el.
Egy elemi programozasi tételt is megadtunk rekurzivan (a tobbit is meg lehet).
Megismertiink egy rekurziv rendezési algoritmust (QuickSort).

Megtanultuk a kozvetett rekurzid megvaldsitasi technikéjat TP kornyezetben.

10.7. Gyakorl6 feladatok

1. Keress egy a konyvben nem targyalt rekurziv fliggvényt, vagy sorozatot, és ké-
szitsd el algoritmusat és TP kodjat!

2. Valo6sits meg az ismertetetten kiviil még két elemi algoritmust rekurzivan (algorit-
mus ¢€s kod is)!

3. llleszd be a gyorsrendezés algoritmusat az el6z6 fejezetben elkészitett rendezéseket
Osszehasonlitd programba. Nézd meg, hogy valdban gyorsabb-e a tobbinél?
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