Prmea4 2004. 10. 07.

[PROGRAMOZASMODSZERTAN

4. ELOADAS’2004
(EAZLAT)

1. A TETELEK SZIGNATURAJAROL
1.1. Formaja és célja

Induljunk ki egy ismert tételbdl:

Milyen absztrakt paraméterei vannak
( );
milyen absztrakt eredményt allit eld
(eértekkészler).
Csak az alaphalmazt jeldljiik; anonim
modon.

Be: Nell] XeH', T:H—L Specitikicio

N A paraméterek nevet kapnak.

Ki: Dbely ) A sorozatok hosszanak —ha érdekes— itt

Ef: ... ezmost nem érdekes ... rendeliink 6nall6 (fliggd/fiiggetlen)

Uf: ... ezmost nem érdekes ... valtozot.

Def: ... ezmost nem érdekes ...

Alg: Algoritmus

ez most nem érdekes . . . ‘

A tételekrdl ezt a szignatira-adta ,.kevés” informdaciot arra hasznélhatjuk fol, hogy ,,megsac-
coljuk” egy adott feladat megoldasara mely tételek valamilyen kombinacidja képzelhetd el.
A ,,megsaccolni” ige arra utal, hogy ha azt nem is tudjuk elére garantalni: valéban mely téte-

lek lesznek nyerdk, az biztos, hogy milyenek zarhatok ki eleve.
1.2. A tételek csoportjai és a szignatura

A legjellegzetesebb szempont a csoportositdsra: a benne szerepld sorozatok szdma.

Ertelmezési tartomanybeli N Ertékkészletbeli sorozatok

. , Tétel
sorozatok szama szama

1 — 0 [az érték egy skalar] Sorozatszamitas
Eldontés

Kivalasztas
Keresés

Megszamolas
Maximumkivalasztas
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1 - 1 Maisolas
Kivélogatas
Rendezés(ek)

1 - sok Szétvéalogatas
sok Metszet

Egyesités
Osszefuttatas

\J

1.3. A tételek dsszeépitésérol elozetesen

1.3.1. Els6 példafeladat
Egy egyetem hallgatoinak adatai (név, szak, évfolyam, atlag) alapjan adjuk meg a hallgatok
koziil kik voltak a legjobbak az egyes évfolyamokban!
1.3.2. Megfontolas
A feladat specifikdciojaban egy sorozarbol kell kiindulni, s egy sorozatot/5-clemii skaldrt'
kell eldallitani.
’Egy sorozat — egy sorozat’ esetén szoba johetd tételek:
* masolas Hossz(Spec.Be)=Hossz(Spec.Ki) =©
* rendezés Hossz(Spec.Be)=Hossz(Spec.Ki) =©
e kivalogatas &
Akkor legyen a ’Kivalogatas’?!?
Dontésiink még nem tlinik véglegesnek, hiszen nem létezik egyértelmii (univerzdlis) T tu-
lajdonsdag. (Pontosabban 5 hasonlé tulajdonsag van: x-évfolyambeli, x=1..5) Arra viszont ra-
vilagit, hogy az eredménysorozat minden elemét ,,azonos logika” szerint kell eléallitani.
Figyeljiink most erre a ,,logikdra”! Minden ,,legjobb” a bemend sorozat egy adott részsoro-
zatara: az adott évfolyamhoz tartozé hallgatdkra vonatkozik. Tehat ha tudnank is ,,mennyi a
legjobb”, hogyan korlatozzuk a megfeleld részsorozatra? Tehat, hogy sziirjiik ki a bemend
sorozat megfeleld részét? Az elébbi tételcsoportos okoskodast tjbol végig vive mar bizonyos-
ra vehetd konzekvenciaként fogalmazhatjuk meg a tételt: kivalogatas. A ,,legjobbsag” valami
maximumkivalasztas-félére utal, amit éppen valamelyik évfolyambelire kell alkalmazni.
Azaz, jeloljik

az egyetemi hallgatok sorozatat: E-vel (melynek van pl. E. At 1ag-gal jeldlt komponense),

a legjobbak sorozatat: L-lel,
igy az algoritmus tételfiiggvényekkel kifejezve:

L;:=Maximumkivédlasztas (Kivalogatas (E,Evfolyambeli (., 1) 2) 1 <it1ag) (i=1..D5)

ahol

Evfolyambeli: NixN — L Elképzelhetd lenne gy is:

3

Evfolyambeli (x,e) :=(x=e) Evfolyambeli (i, e) :=(E;.Evfolyam=e)

! Mert, hogy el8re ismert és kicsiny szamu az eredmény. gy nagy a kisértés, hogy ,.egységnek” érezziik.
?Evfolyambeli (., e) azt hangsulyozza, hogy ebben a szituacidban a kétvaltozos fiiggvény valdjaban csak
az els6 valtozojatol fiigg, a masodik rogzitett: 1 vagy 2 vagy ... vagy 5 (e) értéki.
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Shrrag ¢ NN > L évagy éSAtlag :RxR —» L
<ir1ag(i,J) :=FE;.Atlag < Ej.Atlag |  <iriag (i, 47) :=41 < &3 *
Konkretizaljunk, s kdzben ellendrizziik a minimalis elfogadhatosagot: az 9sszeilleszthetdsé-

get!

Kivilogatas(H ,7(H,L)):N" vagy H' Maximumbkivilasztas(H F(HxH,L)):N vagy H

H'=(NévxSzakxEvfolyamxAtlag)5E
— a hallgatok adatai

A tovabbiakban jeloljiik a strukturat igy:
HallgatoiAdat

FH,L)sEvfolyambeli (., e) fiiggvények
— megfelelo évfolyambeli-e?: 1. fent

" vagy HallgatoiAdat™ H'=[\" vagy HallgatéiAdat’
—a megfelelo hallgatok indexei, vagy —a megfelelo hallgatok indexei,
maguk a hallgatok maguk a hallgatok

FHXH,L)=F (NIXN,L)>< g rendezési relacié vagy
=7 (HallgatéiAdatxHallgatoiAdat,L)>
<Atlag rendezési relacio

— kisebb-e? 1. fent

vagy Hallgat6iAdat
—a legjobb dtlagu hallgato indexe, vagy

a hallgato maga

Formalisan tehat elképzelhet6 a fenti tételkombinacio.

Megjegyzések:

1. Arra persze figyelniink kell, hogy a Maximumkivalasztas tétel valaszindexe az eredeti
sorozatra vonatkozzék!

2. Mivel a Maximumkivalasztds nem mukodik iires sorozatra (1. MaximumKivalasztas.Ef),
ezért torddni kell ezzel is (még ha a konkrét feladatban nem tal valdszinill az eléfordulasa).

3. A tételek kombinalasa altaldban nem eredményez optimalis algoritmust, de reményt ad a
helyességre. (Az optimalizalasrol lesz még szo: a ,,Programtranszformaciok...” eléadas-
ban.)

1.3.3. Masodik példafeladat

Egy egyetem hallgatoinak adatai (név, szak, évfolyam, atlag) alapjan adjuk meg a hallgatok

koziil kik voltak a legjobbak!

? Az x helyébe valamely E;.Evfolyam-t képzelhetjiik.
* Egy lehetséges hivasa: E; . At 1ag<FE;.At1ag, azaz &1 helyébe E; .Atlag és 4 helyébe E;.At1lag he-
lyettesitendd.
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1.3.4. Megfontolas
Az el6z0 feladathoz képest az eltérés az, hogy az dsszes legjobbat (ha tobb azonos atlagl van)
kell évfolyamtdl fiiggetleniil kikeresni.
szamba jovo tételek koziil megint a kivalogatas marad fenn, amely egymagaban megint nem
jelentheti a megoldast. Miért nem?
A legjobbsagrol (megint) a maximumkivalasztasra (mégpedig annak elemértékd, 2. varian-
sara) asszocialhatunk, hogy végiil is az alabbi megoldasvazlatot kapjuk:

L:=Kivalogatas (E,Legjobb)
ahol

Legjobb: R > L

Legjobb (x) :=( x=Maximumkivalasztas(E,<s.q) )°
A formalis ellendrzést most nem részletezem.

Végezetiil hangsulyozni szeretném, hogy a fenti gondolatmenetnek semmi koze a
formalis levezetéshez, csupan azt illusztralja, hogy miképpen lehet 6tletekhez jutni

pusztan a tételek szignaturajabol a megfelel6 megoldas megsejtéséhez!

2. TOVABBI PROGRAMOZASI TETELEK

2.1. Szétvalogatas tétele

Szétvalogatas(H 7 ,(H,L)(i=1.XK)):(H)*

Be: NelN, XeH', Kel T:H—L (i=1.K)
Ki:  Dbel, YeH (i=1.K)
Eff  N=Hossz(X) n K=2 A T; H-particiondlasa (i=1..K)

N
Uf Db, =Z 2(T;(x))) A Y;eH™ A Y,cX A Vje[l.Dbj]: T{y;) (i=1.K)
j=1

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Konstans K:Egész (???)
Figgvény T (Konstans i:1..K, x:TH) :Logikai
. .. feladatfiiggd szamitas: x T; tulajdonsagu-e? . . .
Figgvény Vége.
Tipus TDbk=TOmb (1. .MaxN:Egész)
THkk=Tomb (1. .MaxN:THk) [sorozatok sorozata]

> Vilagos, hogy x helyébe az E; . At 1ag-k keriilnek.
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Eljaras Szétvalogatads (Konstans N:Egész,X:THk, K:Egész
Valtozé Db:TDbk,Y:THKkK) :
Valtozé
i:Egész
Db (1..K) :=0
Ciklus i=1-tél1l N-ig
J:=MelyikTIgaz (X (i), K)
Db (j):+1; Y(J,Db(3)) :=X(1)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Figgvény MelyikTIgaz (Konstans e:TH, K:Egész): Egész
Valtozé
i:Egész
i:=1
Ciklus amig i<K és nem T (i,e)
i:+1
Ciklus vége
MelyikTIgaz:=i
Figgvény vége.

Megjegyzések:
1. Természetesen értelmes valtozat: a szétvalogatas indexsorozatokra vonatkozé is.
2. Egyszerisithetd némileg a kétfelé szétvalogatas (K=2) algoritmusa (hisz a To=-T)).
Erdekes alesetei:
a. Két sorozatba,
b. Egy sorozatba (el6l a T-, hatul a nem-T-tulajdonsagtak),
c. Helyben.

Ez utobbi eset gyakran eléfordul, emiatt foglalkozunk részletesen.

SzétvélogatésHelyben(H*J (H,l)):(H*)

)-: Vegyiik észre: a ,,helybenség”-et a fliggvényszer(i leiras nem tamogatja! :-(
Be: Nel, XeH' T:H-L
Ki:  DbelN[XeH nem jelenik meg explicite, helyette X’e H -t fogunk irni]
Efi  N=Hossz(X)

Uf: Db=ix(T(xi)) AN X' ePX) A Vie[l.Db]: T(x’;)

i=1
Megjegyzés:
P(X) az X permutacidhalmazat jeloli; tovabbiakban is alkalmazandd megallapodas

lesz, hogy a ,,helybenség” (azaz, ha ugyanazon adat a bemeneten is €s a kimeneten is

megjelenik) kifejezésére hasznaljuk az aposztrof jelet.

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
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Eljaras SzétvalogatadsHelyben (Konstans N:Egész +—X%:+FHk
Valtozdé Db:Egész, X:THk) :
Valtozé
i:Egész
h:TH
Db:=0
e:=1; u:=N; h:=X(e)
Ciklus amig e<u
Ciklus amig e<u és nem T (X (u)) [T-tulajdonsagu keresése hatul]
u:-1
Ciklus vége
Ha e<u akkor X(e):=X(u); e:+1
Ciklus amig e<u és T (X(e)) [nem T-tulajdonsagu keresése elol]
e:+1
Ciklus vége
Ha e<u akkor X (u) :=X(e); u:-1
Ciklus vége
X (e) :=h
Ha T (X(e)) akkor Db:=e kilonben Db:=e-1
Eljaras vége.

Megjegyzés:
1. sporolhatnank 2 felesleges feltételvizsgalatot, ha a masodik belsé ciklust és az 6t
koveto elagazast az elso feltételes utasitas akkor-agahoz illesztenénk.

2. Erdemes meggondolni a programspecifikacio utéfeltételét!

2.2. Egyesités tétele

*

Egyesités(H*,H*) :H

Be: Nel, XeH, Mel] YeH"
Ki:  Dbel,ZeH
Ef. N=Hossz(X) n HalmazFélsorolis(X) n M=Hossz(Y) n HalmazFélsorolas(Y)

M
Uf: Db:N+Zx(yi ¢ X) A ZeH” A HalmazFélsorolas(Z) A Vie[l.Db]:(z;jeX v z;eY)
i=1
Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Egyesités (Konstans N:Egész,X:THk, M:Egész,Y:THk
Valtozé Db:Egész,Z:THk) :
Valtozé
i:Egész
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Z:=X; Db:=N [feltoltés X elemeivel]
Ciklus j=1-té1 M-ig

i:=1

Ciklus amig i<N és Y (j)#X (1)

i g4l

Ciklus vége

Ha i>N akkor Db:+1; Z(Db) :=Y(7)
Ciklus vége

Eljaras vége.

Megjegyzések:

1. Eszre vehetd, hogy a belsé ciklus (és ,.kornyéke”) egy Eldontés tételt formal, mig a
kiilsé ciklus (és kornyéke) egy Kivalogatas tételt; ill. a torzs elsd sora egy trivialis
masolés tételalkalmazas.

2. Gondolja ezt meg gy, hogy megprobalja a fenti algoritmust a korabbiakban taglalt zé-
telfiiggvényes leirasi moddal Gjrafogalmazni!

3. Konnyen belathato az aldbbi allitas: helyes végallapotban ZCX&Y is teljesiil.

(Akar a programspecifikacio részeként is folfoghatnank.)

4. Miért nem lenne helyes a specifikacio kimeneti részében a ,,Dbelll, ZeH™M»9

2.3. Metszetképzés tétele

Be: Nel,XeH, Mel, YeH'
Ki:  Dbel, ZeH
Efi N=Hossz(X) n HalmazFélsoroldis(X) n M=Hossz(Y) n HalmazFélsorolas(Y)

N
Uf: Db:Zx(xi €Y) A ZcX A Vie[l.Db]:z;eY

i=1
Allitas: helyes végallapotban Z-re teljesiilni fog: HalmazFélsorolds(Z)
Biz.: (indirekt)
Tth. = HalmazFolsorolas(Z) = 3k,1: k<I A ;=7 (1)
Helyes végallapotban: ZcX = Vi: 3j: z=x;, = k: Jj: z=x; I: Ij°: z7xp A
k<l = j<j° (2)
M AQR)= j#& A x=xp

Ez ellentmond az Ef-beli elvarassal: HalmazFelsorolas(X).

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?227)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)
Eljaras Metszet (Konstans N:Egész,X:THk, M:Egész,Y:THk
Valtozé Db:Egész,Z:THk) :
Valtozé
i:Egész
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Db:=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
J:=1
Ciklus amig j<M és X (i)=#Y (3)
J 84Fdl

Ciklus vége
Ha j<M akkor Db:+1; Z(Db) :=X (1)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzések:
1. Eszre vehetd, hogy a belsé ciklus (és ,.kornyéke”) egy Eldontés tételt formal, mig a
kiils6 ciklus (és kornyéke) egy Kivalogatas tételt.
2. Gondolja ezt meg ugy, hogy megprobalja a fenti algoritmust a korabbiakban taglalt
tételfiiggvenyes leirasi moddal ujrafogalmazni!

3. Miért nem lenne helyes a specifikacié kimeneti részében a ,,Dbell], Ze HMNM»9

2.4. Osszefuttatas tétele

Osszefuttatas(H ,H ,7(HxH,L)):H"

Be: NelN, XeH', Mel] YeH™ (<:HxH—>LL rendezés)
Ki:  DbelN, zeH
Eff  N=Hossz(X) A M=Hossz(Y) A
HalmazFélsorolds(X) n HalmazFélsorolds(Y) A RendezettSorozat(X) A RendezettSorozat(Y)°’

M
U Db=N +Zx(yl- ¢ X) A ZeH” A HalmazFélsorolds (Z) A RendezettSorozat(Z)

i=1

A Yie[l.Db]:(zjeX v zjeY)

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?227)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH)

Eljaras Osszefuttatés (Konstans N:Egész,X:THk,M:Egész, Y:THk
Valtozé Db:Egész,Z:THk) :
Valtozé
i:Egész
Db:=0
i:=1; j:=1
Ciklus amig i<N és j=<M
Db:+1
Elagazas
X(1)<Y(j) esetén Z (Db) :=X(1i); 1i:+1
X(1)=Y(J) esetén Z(Db) :=X(i); i:+1; J:+1
X(1i)>Y(j) esetén Z (Db) :=Y(J); J:+1
Elagazas vége
Ciklus vége

% A rendezettség ,,iranyar6l” feltessziik a névekvaséget.
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Ciklus amig i<N
Db:+1; Z(Db) :=X(1i); 1i:+1
Ciklus vége

Ciklus amig j<M
Db:+1; Z(Db):=Y(j); j:+1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzések:

1. Eszre vehetd a specifikacio alapjan, hogy ez nem mas, mint egyesités rendezett soroza-
tokra.

2. Az elagazas teljes eseményt ir le, igy nyilvan a 3. feltétel helyettesithetd az ,,egyéb-
ként” kulcs-szoval (amivel kevesebb vizsgalatot irunk eld).

3. Erdemes eltéinédni azon, hogy mennyi nyereséggel jar az ,eredeti” egyesitéshez képest a

rendezettség figyelembe vétele.

Egyesités Osszefuttatds
Minimdlisan Max(N,M) (M+1)*M/2’ Max(N,M) Min(N,M)
Atlagosan N+M/2 O(M*N)® O(N+M) 2*Min(N,M)
Maximdlisan N+M M*N N+M 3*Min(N,M)
Masolasszam Hasonlitasszam Masolasszam Hasonlitasszam

A téblazat értelmezéséhez tudnia kell, hogy milyen feltételek hizédnak meg az egyes
értékek mogott. Tobbszor eléfordul, hogy valdjaban nem ilyen ,,egyszerti” érték a pontos
érték. Példaul fiigghet attol, hogy N, M koziil melyik a nagyobb. Nos ilyenkor 6nkényes
feltétellel ¢éltem. De mivel? Gondolja meg, melyik értékhez milyen eléfeltétel teljesiilése
sziikséges!

4. Az el6bbi megoldas ,,sz&épséghibdja”, hogy két szemet bantd masolassal kellett kiegészi-
teni, mert a ,,f0” ciklus idejekoran véget ért, s igy nem tudta elvégezni a kitlizott feladatot.
Ezt kikiiszobolhetjiik, ha a sorozatok végéhez illesztiink két azonos (eddig nem benn-
levé) maximalis értéket: +oo” (Ef: ... A +0gX A +oogY).

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk=Tomb (1..MaxN:TH)
Eljaras Osszefuttatés (Konstans N:Egész,X:THk,M:Egész, Y:THk
Valtozé Db:Egész,Z:THk) :
Valtozd
i:Egész
N:+1; X(N) :=+00; M:+1; Y (M) :=+00;
Db:=0
i:=1; J:=1
" N=M esetén.

¥ Ordo6 fliggvény. L. a hatékonységrol szol6 eléadasban a 32. dian.
? Kés6bb bevezetjiik a rendezett tipusok esetére alkalmazhaté tipusfiiggvényt a hozzé tartozo legnagyobb érték
jelolésre. Ez a TH tipusra igy néz ki: Max’ TH.
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Ciklus amig i<N vagy

Db:+1

Elagazas
X(1i)<Y(j) esetén
X (i)=Y (j) esetén
X(1)>Y(j) esetén

Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

2004. 10. 07.
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