A programozasi tételek

Programozasi tételek specifikacioja

Alapveto fogalmak és jelolések:

H halmaz . tetszbleges (véges) halmaz a szokasos halmaz miiveletekkel és kon-
stanosokkal (€,¢,c,c,u,N\,J, Szamossag)

L *  logikai értékek halmaza: {Igaz,Hamis} a szokasos miiveletekkel (—,
AV,,=), kvantorokkal (V,3) és individuum valtozokkal, halma-
zokkal*

N e természetes szamok halmaza {0, 1, ...} a szokasos miiveletekkel (+,-,
*,Div,Mod)

YA . egész szamok halmaza {.., -1, 0, 1, ...} a szokasos miiveletekkel (+,-,
* Div,Mod)

R . valds szamok halmaza a szokasos miiveletekkel (+,-,*,/,)

C . karakterek halmaza {...,” ’,...,’A’,....,’2", ...}

S *  szdvegek halmaza

H-Sorozat *  H-beli elemek N-esek (NeN), amelyen alapmiiveletként értelmezziik
az i. elem (ie {1..N}) kivalasztasat: si:= az S sorozat i. eleme?, vala-
mint az eleme relaciot: xe$S, ha 3i: x=s;, és a sorozathossz fiiggvényt,
ekkor Hossz(S)=N

HN halmaz e H-beli N-elemii sorozatok halmaza

NeN
H" halmaz e H-beli véges sorozatok halmaza, azaz

H*: U(i=0..0) Hi

(OeH" iires sorozat

S=() < Hossz(S)

[x..y] index-intervallum
x,yeN

[X.yl:={xx+1,....y-1,y}

I[x..y] index-sorozat

I[X.y]:=(x,x+1,...,y-1,y) eN¥*, ha y>x
I[x..y]:=(), egyébként

F(H,S) fiiggvényhalmaz
H-bol S-be képez

FH,S):={f.f:H>S}

Rendezés(<n)
<we F(HxH,L) rendezési
reldacié (infix jeloléstii
binaris fiiggvény)
ha lehet: <y helyett <

ha VaeH: a<a (reflexiv),
Va,b,ceH: a<b és b<c = a<c (tranzitiv),
Va,beH: a<b és b<a = a=b (antiszimmetrikus)
Va,beH: a<b vagy b<a (teljes)

H halmaz
RendezettHalmaz<(H)

ha Vh,jeH: h<j vagy h>j
(ha H véges = Imaximalis, minimalis eleme)

SeH" sorozat . ha RendezettHalmaz<(H) és Vie[1..N): si<Si+1
RendezettSorozat<(S)

SeH" sorozat *  haVije[l.N]: izj = sisj
HalmazFolsorolds(S)

X&Y konkatendcidja . XE&Y :=(X1,0ee XN, Y1, -0, YM),
X és Y sorozatoknak ahol N=Hossz(X) és M=Hossz(Y)

XcY . vXxeX:3yeY: x=y és

X sorozat részsorozata Y
sorozatnak

i,je[1..Hossz(X)]: i<j: xi,xje X =
3k,le[1..Hossz(Y)]: k<I: (xi=yk és Xi=y1)

L PL ,JieH: T(i)” logikai kifejezésben az i — individuumvaltozo, a H — az individuumhalmaz. A kifeje-
zést igy értjiik: ,,létezik olyan H-beli i elem, amelyre teljesiil a T predikatum”.
2 Vegyiik észre a jeldlési ,,finomsagot”: a sorozatot nagybetiivel, de annak valamely elemét kisbetiivel

fogjuk jelolni.
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R\r sorozat

hareR = R\reHN! és R=R;&()&R2 = R\r=R;1&R>

reH, ReH\: hargR = R\r=R

HalmazFo6lsorolas(R)
P(R) az ReHN P(R):={SeHN : N=1 = S=R,

Permutdcidhalmaza N>1 = S=s&S’ és seR és S'e P(R\s)}
X,Y a Z felbontdsa ha Z=X&Y

(X,Y,Z sorozatok)

TiH-Lie[l.K]
H-particionaldsa

VxeH: vk Tix)=Igaz és (Ti(X) A Tj(x)=Hamis (i#]))

Definicié: Az F:H*5>S" feladat elemenként feldolgozhato, VxeH" Vx,x X-felbontasra igaz, hogy

FeaFx=F.

Lemma: Ha az F:H*>S" feladat elemenként feldolgozhat6, akkor If:H—S fiiggvény, hogy f(h;j)=S;

ie[1..N].
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Tételek szerkezete: bemenet, kimenet, elofeltétel, utofeltétel

A fiiggvénykeént (is) szerepeltetés célja, hogy mar ,,ranézésre” is kitiinjon, mely sémak (absztrakt algorit-
musok) melyekkel kombinaldédhatnak. Ez kés6bb nagy segitségiinkre lesz a bonyolultabb feladatok
megoldasanal.

Megallapodasok:

A tételeket mint fiiggvényeket is megadjuk (a ,.fejsorban”, az tin. szignaturaban), amelynek argumen-
tuma tartalmazza azokat a ,.kellékeket”, amelyek a sziikséges bemenetei, ill. az értékét, amely hal-
mazba képez. A tétel-fliggvény paramétereinek sorrendje megegyezik a ’Be’-részben szerepld adatok
sorrendjével. A kimenet halmaza megegyezik a ’Ki’-részben felsorolt adatok értékhalmazanak
direktszorzataval. A sorozatokat gyakorta két adattal irjuk le: a hosszaval és az elemeket tartalmazo
adatszerkezettel. E jel6léssel hivjuk fol a figyelmet arra, hogy pusztan ilyen ,,szintaktikai” természetii
dolog (mint a paraméterek, ill. eredményhalmazok szama és mibenléte) is segitségiinkre lehet a
tételek Osszeépitésénél. A tétel-fliggvény szignatirajanak és a *Be’+’Ki’-résznek a kapcsolatat segiti
értelmezni a 0.-ként emlitett tétel szinezése.

Szivesebben adunk meg egy sorozatot H™-beliként (HN helyett), mivel a specifikicioban legkevésbé
igy koti meg a keziinket (nem utal a leiras tombre vagy mas fixhossziisagu szerkezetre). EKkor viszont
a sorozat és hossza —mint rendszerint megjelend bemeneti informacio— ,,kapcsolat” nélkiil marad; ezt
a hianyzo informaciot kell beilleszteni az eldfeltételbe, felhasznalva a sorozatokra eldredefinialt
Hossz fiiggvényt. A ,tétel-fliggvényben” éppen ezen megfontolasbdl nem tiintetjikk f61 a sorozatok
elemszamat szimbolizal6 paramétereket.

0. Masolas(H", 7(H,9)):s"

Be:
Ki:
Ef:
Uf:

NeN, XeH", f{H—>S

YeS*

Hossz(X)=N A a feladat elemenként feldolgozhaté az f fiiggvénnyel
Hossz(Y)=N A Vie[1..N]: yi=f(x;)

1. Sorozatszamitas(H", F(H"H)):H lchetne még Sorozatszamitas(H", F(H",H2)):H;

Be:
Ki:
Ef:

Uf:

NeN, XeH*, F:H*->H

SeH

Hossz(X)=N A

(3f:HxH-H A 3foeH): (F((x1,...xn))=F(F(X1,.. xn1).xn) A F(O)=fo A YheH:f(fo,h)=h)

S=FX)

1°. Sorozatszamitis(H",H, F(HxH,H)):H lehetne még Sorozatszamitas(H",S, F(HxH,S)):H,

Be:
Ki:
Ef:
Uf:

Def:

NeN, XeH", f:HxH —H, foeH

SeH

Hossz(X)=N A YheH:f(fo,h)=h

s=F(x)

F:H>H

F (0, xn0)=F(F (X1, xn1) X)) A F(0)=fo)

2. Eldéntés(H*, F(H,L)):L

Be:
Ki:
Ef:
Uf:

NeN, XeH", T:H->L
VANeL

Hossz(X)=N

VAN = 3Jie[1..N] : T(xi)

3. Kivilasztas(H", F(H,L)):N

Be:
Ki:
Ef:

Uf:

NeN, XeH", T:H->L
SORSZeN

Hossz(X)=N A Jie[1..N]: T(xi)
SORSZE[l..N] A T(XsoRsz)
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4. (Linearis) keresés(H*,f(H L)) LULXN

Be: NeN, XeH", T:H-L

Ki:  VANeL, SORSZeN

Ef:  Hossz(X)=N

Uf:  VAN=3ie[l.N]: T(xi) A VAN = SORSZ¢g[1..N] és T(Xsorsz)

5. Megszémolés(H*,f(H,L)):N
Be: NeN, XeH", T:H-L

Ki: DBeN

Ef:  Hossz(X)=N
N

uf: DB:Z 1
i=1
T(x)

6a. Maximum-kivzilasztzis(H*,f(HxH,L)):N (index)

Be: NeN, XeH’, <e F(HxH,L)

Ki: MAXIeN

Ef:  Hossz(X)=N A N>1 A Rendezés(<) A RendezettHalmaz<(H)
Uf: MAXI E[l..N] A Vie[l..N]Z XMAXIZXi

6b. Maximum-kivalasztas(H", F(HxH,L)):H

Be: NeN, XeH", <e Ff(HxH,L)

Ki: MAXeH

Ef:  Hossz(X)=N A N>1 A Rendezés(<) A RendezettHalmaz<(H)
Uf:  MAXeX A Vie[l..N]: MAX>X;

7a. Kivélogatés(H*, f(H,L)):N* (index-sorozat)

Be: NeN, XeH", T:H-L
Ki: DBeN, YeN”
Ef:  Hossz(X)=N
N
Ufi: DB= z 1 A Ye[l.N]PB A (T(xy,) i€[1..DB]) A HalmazFslsorolas(Y)
i=1
T(x;)

U: DB= Y 1 A Ye[L.NI®® A (T(x;) i€[1.DB]) A Yc(1,2...N)
i=1
T(xi)

7b. Kivz’tlogatz’ts(H*, f(H,L)):H* (értéksorozat)

Be: NeN, XeH", THoL
Ki: DBeN, YeH"
Ef:  Hossz(X)=N
N
Uf: DB= Z 1 A YeHP® AYcSX A T(yi) ie[l..DB]
i=1
T(x)

8. BelséRendezés(H", F(HxH,L)):H"

Be: NeN, XeH", <e F(HxH,L)

Ki:  X'eH" (X 0j értéke)

Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<)

Uf:  X'eP(X) A RendezettSorozat<(X')
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9. lndexesRendezés(H*,f(HXH,L)):N* (index-sorozat)

Be: NeN, XeH", <e F(HxH,L)

Ki:  FeN" (felsorol6 vektor)

Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<)

Uf:  X=X'AFe?P((1,2,...,N)) A RendezettSorozat<(X°F)
(azaz Vi,je[1..N]: (i<j) XG<Xf, = fi<f))

masodik valtozat:

Be: NeN, XeH’, <eFf(HxH,L)

Ki:  SeN" (sorrend-vektor)

Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<)

Ul X=X' A SeP((1,2....N)) A Vije[Ll..N]: (i<j) Xi<xj = Si<s;

10. Szétvalogatas(H", Fi(H,L) (i=1..K)):(H")~

Be: NeN, XeH", KeN, Ti:H-L (i=1..K)
Ki:  DBieN, YieH" (i=1..K)
Ef: Hossz(X)=N A K>2 A Ti; (i=1..K) H particionalasa
N
Uf: DBi= 1 A YieHP A YicX A Vje[l..DBi]Z Ti(yij) (i:l..K)
=1
Ti(x;)

Megjegyzések:

.....

szétvalogatas(H", Fi(H,L) (i=1..K) ):(N")
2. Kétfelé szétvalogatas: (T1:=T, To:= nem-T)

szétvalogatas(H", F(H,L)):( H')?

a. Kiilon, két outputsorozatba
b. Helyben: ,elvéalasztd indext61” balra a T-, jobbra a nem-T-tulajdonsagtiakat

11. Metszet(H",H"):H"

Be: NeN, XeH*, MeN, YeH"

Ki: DBeN, ZeH" [pontosabban ZeHP8, DB<min(N,M)]?

Ef:  Hossz(X)=N A HalmazFolsorolas(X) A Hossz(Y)=M A HalmazFélsorolas(Y)
N

Uf: DB= )1 A ZeHP® A HalmazFolsorolas(Z) A

i-1

X; €Y

(zieX A zieY i€[1..DB])

12. Egyesités(H"H"):H"
Be: NeN, XeH", MeN, YeH"

Ki: DBeN, ZeH" [pontosabban ZeHPB, DB<N+M]
Ef:  Hossz(X)=N A HalmazFolsorolas(X) A Hossz(Y)=M A HalmazFdlsorolas(Y)

M
Uf: DB=N+ Zl A ZeHPB A HalmazFélsorolas(Z) A
=1
yj'gx
(zieX v zieY i€[1..DB])

3 Ez a megjegyzés a deklaracio szempontjabol lehet fontos.
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13. Osszefuttatas(H",H", F(HxH,L)):H"

Be: NeN, XeH", MeN, YeH", <e/f(HxH,L)

Ki: DBeN, ZeH" [pontosabban ZeHPB, DB<N+M]

Ef:  Rendezés(<) A Hossz(X)=N A HalmazF&lsorolas(X) A
Hossz(Y)=M A HalmazFolsorolas(Y) A
RendezettSorozat<(X) A RendezettSorozat<(Y)

M
Uf: DB=N+ Zl A ZeHPB A HalmazFélsorolas(Z) A RendezettSorozat<(Z) A
=1
ijX
(zieX v zieY ie[l..DB])

Keresések
Uj fogalmak:

LeH" lehetségesek sorozata —az eredeti X egy alkalmasan valasztott rész-sorozata: LcX
|-]l: H*— N hossz — sorozat hossza (elemszama)
o: H'— H sziikités - VLeH" o(L)=La ||L|>| L]
e H' > N elemkivdlasztds —V0LeH" g(L)e[l..L]
Ezen fogalmakkal az dltalanos keresés tétel megfogalmazasa:

L:=X

Ciklus amig ||L[>0 és nem T(X(g(L)))

L:=o(L)

Ciklus vége

Van:=||L|>0

Ha Van akkor Sorsz:=¢g(L)

Nézziik a linedris keresés tétel ujrafogalmazdsat!
L:={xi: ie[e..N]} (elejétdl végig, e: ahol tartunk=1..N+1)
L azonosithato, s6t helyettesithet6 is az elsé elemének indexével: L:=L(e)—e
g(L(e)):=Xc (els6 elem)
o(L(e)):= {xiie[e+1..N]} = {xiie[e..N]}
[L(e)[:=N-e+1

L:=X [i:=1, 1.-nél kezdddik a ... sorozat]
Ciklus amig ||L||>0 [i<N, azaz még van hol keresni] és
nem T(X(e(L))) [T(X(i)), azaz az i. olyan-e]
L:=c(L(e(L))) [i:=i+1, a kovetkez6nél kezdbdik a ... sorozat]
Ciklus vége
Van:=||L||>0 [i<N, azaz lenne még hol keresni, de megvan]
Ha Van akkor SORSZ:=¢g(L).sorsz [SORSZ:=¢]

A kozismert keresésekben az alabbi értelmezésii fiiggvényeket szoktuk hasznalni:
1. e1((Xi,....Xj)):=i  (els6)
2. eu((Xiy-.X))):=] (utolsd)
3. &((Xi,...,Xj)):=(i+j) DIV 2 (kozépso)
4. o1((Xiy-, X)) :=(Xi+1,-..,Xj)  (els6 elem nélkiil)
5. ou((Xi, .- Xj)):=(Xi,...,Xj-1)  (utolso elem nélkiil)
6". ok<((Xiy--,Xj)):=(X1y-..,. Xm)<(Xi,...,Xj) , ahol 1=i és m=(i+j DIV 2)-1
6". ok=((Xis- -, X))):=(X1,.... Xm)< (Xi,...,X;) , ahol I=(i+j DIV 2)+1 és m=j
7. o<((Xiy-- X)) =Xty .., X)Xy, X)) VX'm<Xi me[l..k] (els6nél kisebbek)
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14. LinearisKeresésRendezetben (H*, H, F(HxH L)) ‘LULXN

Be: NeN, XeH", yeH, Ty:H->L (Ty(h)=h=y VYheH), <e F(HxH,L)
Ki:  VANelL, SORSZeN
Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<) A RendezettSorozat<(X)
Uf:  VAN=3ie[l.N]: xi=y A VAN = SORSZe[1..N] A Xsorsz=Y
Absztrakt algoritmus:
L:={xi:ie[e.N]} (elejétdl végig, e: ahol tartunk=1..N+1)
Az ¢ a sorozat elejét jeloli, amelyben még lehet a keresett. Figyelem: az L sorozat még annak
elétte, hogy az N. eleméhez érnénk, véget érhet! (Ha x>y bekovetkezett.)
L azonosithatd, s6t helyettesithet6 is az elsé elemének indexével: L:=L(e)—e
g(L(e)):=e1(L(e)):=e (a mindenkori els6 elem)
o(L(e)):={xi: ie[e+1..N]}, ha X<y 1)
o(L(e)):={xi: ie[N+1..N]}, ha x>y (2)
(1) és (2) < {xi: ie[e..N]}
L(e):=N-e+1 (L(e)>0 < N-e+1>0 < N>e)

e:=1
Ciklus amig N>e ¢és X(e)zy
Elagazas
X(e)<y esetén e:=e+1
X(e)>y esetén e:=N+1
Elagazas vége
Ciklus vége
Van:=Nxe
Ha Van akkor SORSZ:=e

Vegyiik észre:
1. a ciklusbdl kilépiink, ha 'nem N>e vagy X(e)=y' teljesiil;
vagy egyszeriien a sorozat végére ériink: N+1=e

2. gy a ciklusfeltételre kovetkezé igaz:

N>e és X(e)=y nem (X(e)>y vagy N+1=¢) és X(e)=y <

X(e)<y és N+1>e és X(e)=y < N+1>e és X(e)<y < N>e és X(e)<y
3. Ezen atalakitas utan a ciklusmagban foloslegessé valt az elagazas, hiszen az elsé ag trividlisan igaz, a
masik meg sohasem igaz.
4. Ezzel viszont a kilépés okat mar nem jelzi egyértelmtien az 'N>e' feltétel (hiszen az L sorozat iiresre
allitasat nem végzi el senki): egybemosodott a sikeres és az értelmetlen keresést meggatolo kilépés. A
sikerességet jelenti az 'N>e és X(e)=y' feltétel teljesiilése. Vagyis:

e:=1

Ciklus amig N>e ¢és X(e)<y
e:=e+l

Ciklus vége

Van:=Nxe és X(e)=y

Ha Van akkor SORSZ:=e

5. Egyszeriisodik az algoritmus, ha sikeriil egyszertisiteni e szétvalas érzékelése. A triikkk minddssze
annyi, hogy az utolso elem eldtt kilépiink, s ennek vizsgalatara redukaljuk a problémat:

e:=1

Ciklus amig N>e és X(e)<y
e:=e+l

Ciklus vége

Van:=X(e)=y

Ha Van akkor SORSZ:=e
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15. LogaritmikusKeresés(H*, H, F(HxH L)) ‘LULXN

Be: NeN, XeH", yeH, Ty:HoL (Ty(h)=h=y VheH), <e F(HxH,L)

Ki:  VANeL, SORSZeN

Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<) és RendezettSorozat<(X) A
Jelem:HNxN—H szelekcios fiiggvény: elem(X,i)=xi

Uf: VAN =3ie[l.N]:x=y A VAN = SORSZe[1..N] A Xsorsz=Y

Absztrakt algoritmus:

L:={xi: ie[e..v]} (a mindenkori eleje, vége, kezdetben: (l,N))

L azonosithato, s6t helyettesithetd is az elsé és az utols6 elemének indexével:

L:=L(e,v) — (e,v)
g(L(e,v)):=ex(L(e,v)):=(e+v) DIV 2 (k6zéps6 elem)
o(L(e.v)):=ok<(L(e.V)), ha Xiev<y 1)
o(L(e,v)):=okx(L(e,V)), ha Xvewn>y )
[L(ev)|:=v-e+1 (|L(e,v)[>0 < v-e+1>0 < ve)

(e,v):=(1,N)
Ciklus amig ve és X((e+v) DIV 2)zy
Elagazas
X((e+v) DIV 2))>y esetén (e,v):=(e,((e+v) DIV 2)-1)
X((e+v) DIV 2))<y esetén (e,v):=(((e+v) DIV 2)+1,v)
Elagazas vége
Ciklus vége
Van:=vxe
Ha Van akkor SORSZ:=(e+v) DIV 2

Az egyszeriibb leirhatosag érdekében taroljuk az g(L(e,v))-dik (=(e+v) DIv 2) elem indexrészét a k

valtozoban, e levalasztas viszont a kiilon kiszamolast jelenti! Masrészt az 'X(k)=y' feltétel kétiranyura
egyszerusiti a ciklusmagot. Igy az alabbi algoritmus marad:

(e,v):=(1,N); k:=(e+v) DIV 2
Ciklus amig v>e és X(k)zy
Ha X(k)>y akkor v:=k-1

kiilonben e:=k+1
k:=(e+v) DIV 2
Ciklus vége
Van:=v>e
Ha Van akkor SORSZ:=k

16. VisszalépésesKeresés ((H 1 xH2"™), F(H i xH2x... ,L)) :LULXN"

Be: KeN, MeN* (K hosszu méretsorozat),
YieHi" (Vie[1..K]) (M; elemszdamui lehetdségsorozatok),
K i
I U x H>L (lehetéségek dsszeférése),
i=1j=1

Ki:  VANeL, XeN"  (az dsszeférd lehetdségek indexeinek sorozata)
Ef: K>2 A Hossz(M)=K A

HalmazF6lsorolas(Y;) Vie[l..K] A

Vje[l.K], Vie[l.j] I(hy,....n;)) = I(hy,...,h;)
Uf: VAN =3ZeYixYx..xYk I(Z) A

VAN = y§(')| evi és 1(y§(11),...,y§<k|2)

Absztrakt algoritmus:
K
L: A keresett megoldas a x Y; K-dimenzios tér egy pontja, amely kielégiti az 1-t. Ennek megadésat az
i=1

X-tomb végzi az Yi-beli komponensek indexeinek felsorolasaval. A megoldas keresése soran e teret kell
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ligyesen bejarnunk, lehetéleg ugy, hogy ne kelljen mind az Mi*..*Mk ,,pontjanak” vizsgalatat
elvégezniink. Ezt ugy tessziik, hogy szisztematikusan sziikitjik a teret egyre sziikiilo alterek unidjara,
azaltal, hogy tjabb és ujabb komponensét kotjiik meg a leendé megolddsnak. Kezdetben csak az 1.
dimenzioban lesz kotott érték. Ekkor tehat a térnek azt a K-1 dimenzids alterét szemeltiik ki tovabbi
vizsgélatra, amelynek 1. komponense éppen a rogzitett érték. A vizsgalatra szoruld pontok halmaza még a
teljes tér. Amikor kideriil a komponensek konkretizdldsa soran, hogy a ,koncentralt” altér nem
tartalmazhatja a megoldast, akkor a teljes alteret elvetve vessziikk a ,,szomszédos” (valamelyik soron
kovetkez0, azaz a megfeleld Yi-beli késobbi elem altal meghatarozott) alteret.
Ezek utan az L a kovetkezé indexsorozatok halmaza: az (1,1, ..., 1), els6 elemek sorozatatol az
(mg,my,...,mg) utolsé sorozatig ,.tart”. (Az mi:”Yi || .) (Formalis okok miatt egészitsiik ki a fenti teret
olyan elemekkel is, amelyek barmely koordinataja a 0 is lehet.) Ezt a halmazt tessziik pontok sorozatava
az ¢ és o fiiggvények segitségével.
A gondolatmenetb6l nyilvanvald, hogy a pontfelsorolas alapja az L-beli sorozatok kezddszeletei lesznek.
Az aktudlis L azonositdsara mdd van a ,kiinduld” sorozat nem trividlis (azaz rogzitett) elemeket tartal-
maz6 kezddszelete altal:

L:=L(X1,X2,...Xi) (az xi-k az indexeket jelentik),
elvarjuk, hogy

L(X1,X2,...Xi)=L(X1,X2,...Xi,0,...,0).

Vegyiik észre az L alabbi tulajdonsdgait!
1. Az 6sszes lehet6ség L halmaza: L(1,1,...,1).
2. Monoton csdkkenés:
a. L(X1,..- Xi)=L(X1,.... Xi+1)  VXir1€[1..Mis1] ,

azaz ,.elorehaladaskor” nem csokken a vizsgalatban szereplok szama;
b. L(X1,...,.X)DL(X1,...,X'i1)  VX'i1€(Xi-1..Mi-]

azaz ,,visszalépéskor” éppen annyival csdkken, ahany ,,dimenzios” alteret sikeriilt kizarni a tovabbi

vizsgalatbol, pontosabban éppen az

{(X1,- X1, X5, X'k) © Vje(i..K] VX'je[l..m;] }
K

alteret, ami elemszama H m; ;
j=i
C. L(X1,....X)DL(X1,...X5)  VX'e(Xi..mi],
azaz tobbszOrds visszalépés utan az ,,atlépett” alterekbeli elemekkel csokkenthet6 a vizsgalat;
d. ab. és a c.-bél kovetkezik, hogy a ,,legkisebb” L(xy,...,xi) az L(), amely az L(Xm,)-b8l valo

visszalépés utan adodik. Ebben 0 darab elem van.

Az ,L-mértek” nyomon kdvetését végzi a ||.| fiiggvény, igy elkeriilhetetlen ennek matematikai meg-
ragadasa. Nyilvanvald lehet6ség lenne az el6bbiekre épitve a még ki nem szoért pontok szamaval mérni.
Ennél Iényegesen egyszeriibb mod is van. A d. figyelembe vételével az L iiressé valasat észlelhetjiik az
éppen a lerdgzitett elemek szamanak figyelésével: amikor az 0-ra cs6kken, akkor iriilt ki a tér is.

Az & értelmezése kovetkezik:
g(L(xl,...,xi)):=(x1,...xi,0,...,0)
Nézziik a omeghatarozasat!
L(X0eees Xy Xi1) ASK AT X0 %)
o(L0a,...x0)):= G(L(Xpee X 1,0)) o1 2 1A=l (Xerns X, X,
AT jelli):3z; e (x.m]: (X, 2))

Magyarazatok, jelolések, megallapodasok és megallapitasok:

1. I\ jelentése: IX've(Xv..M] és az elsd olyan ..., illetve ha —3x', korabbi értéke (azaz x'v=0), akkor
x've[1l..my] és olyan.

2. Természetesen a masodik agra csak az els6 ag feltételének nem teljesiilése esetén keriilhet sor.

3. Az 1 jeldlje a vizsgalt megoldassorozat nem trivialis kezdGszeletének hosszat! Ekkor
L>0 <ixl.

4. Akeresett elemig akkor jutunk, amikor i>K .

Nincs meg a keresett elem (azaz L=0), ha i<l .

(Mint nyilvanval6:) az L-t az i és az X egyiitt hatarozzak meg!
gy pl. L:i=X < i:=1: X:=0

2



A programozasi tételek

Az algoritmus:
Tipus Keresett=Rekord(van:Logikai,melyik:Egész)

i:=1 [i. kezdGszeletnél tartunk]

X(1..N):=0 [még nincs rogzitett]

Ciklus amig i>1 és i<K
ker:=J6Elem(i) [az i.-ig lehetséges-¢ a kivalasztas?]
Elagazas

I<K és ker.van  esetén X(i):=ker.melyik; i:+1
i>1 esetén X(i):=0; i:-1

Elagazas vége

Ciklus vége

Van:=i>1

[X-ben talalhat6 a megoldas, ha 1étezik]

Mivel a ciklusban csak i>1 és i<K esetben vagyunk, s csak ekkor torténhet az i novelése, vagy csokken-
tése, ezért a kétiranyu elagazas helyett irhatdo Ha-tipusu elagazas is, egyszerlibb feltétellel. Igy kapjuk:

i:=1 [i. kezd6szeletnél tartunk]

X(1..N):=0 [még nincs rogzitett]

Ciklus amig i>1 ¢és i<K
ker:=J6Elem(i) [az i.-ig lehetséges-e a kivalasztas?]
Ha ker.van akkor X(i):=ker.melyik; i:+1

kiilonben X(i):=0; i:-1

Ciklus vége

Van:=i>1

[X-ben talalhaté a megoldas, ha létezik]

Fiiggvény JoElem(i:Egész): Keresett
[i.-ig nem trivialis sorozat megoldas-e?]
Jj=X(i)+1
Ciklus amig j<M(i) és nem Lehetséges(i,j)
ji+l
Ciklus vége
JoElem.van:=j<M(i)
Ha J6Elem.van akkor JoElem.melyik:=j
Fiiggvény vége.

Fiiggvény Lehetséges(i,j:Egész): Logikai
[i. komponens Osszefér-e az eddigiekkel?]
Lehetséges:=1(Y(1)(X(1)),..., Y(i-1)(X(i-1)), Y()()))
Fiiggvény vége.

A visszalépéses keresés (backtrack) elvének beépitése mas tételekbe
Mind6ssze annyi az észreveendd, hogy
1.L.>0 i>1
2. T(e(L)) i<K
3. o(L,g(L)) keresett:=JoElem(i)
Ha keresett.van akkor X(i):=keresett.melyik; i:+1
kiilonben X(i):=0; i:-1

fgy pl. a megszamolas tétel variansa a kovetkezd lesz. Annyi eldzetes atalakitasra sziikség van, hogy a
megszamolas tétel *szamlalasos ciklusat’ >amig’-0sra kell atirni.

Db:=0
i:=1; X(1..K):=0
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Ciklus amig i>1
Ha i>K akkor Db:+1; i:-1
[visszalép a K. komponenshez]
keresett:=JoElem(i)
Ha keresett.van akkor X(i):=keresett.melyik; i:+1
kiilonben X(i):=0; i:-1

Ciklus vége

... Vagy a maximum-kivalasztas ... (Itt feltételezziik, hogy 3 < rendezés az L téren, ami X megoldasokat
Osszevethet6vé tesz. Az egyszeriliség kedvéért foltessziik, hogy az L legkisebb eleme az (0,...,0).

i:=1; X(1..K):=0
Max:=X [az eddigi ,,legnhagyobb”, ,,legjobb” megoldas]
Ciklus amig i>1
Ha i>K akkor
Ha Max<X akkor Max:=X
i:-1 [visszalép a K. komponenshez]
Elagazas vége
keresett:=JoElem(i)
Ha keresett.van akkor X(i):=keresett.melyik: i:+1
kiilonben X(i):=0 : i:-1

Ciklus vége
Van:=i>1
[Max-ban talalhato a megoldas, ha 1étezik]
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