4.félév/1. Programozasmédszertan ZH. 2003.03.25.

A

1a. feladat: 10

Adott az aldbbi rekurziv tipus. Irja meg a Megfordit fiiggvény rekurziv algoritmusdt a ,,nagy a kicsi-
ben” elv értelmezése szerint! (Azaz a haszndlhatoé rekurzio-miiveletek: Ures?, Ures, Mezd, Le-

gyen.)
Tipus TTriFa=Rekurzid (elem:TElem,bal, kozép, jobb:TTriFa)
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2a. feladat: 5+10

Irjon rekurziv specifikdciot (5) és iterativ algoritmust (10) a kovetkezd BinFa-miivelethez:

Figgvény Szélesség(Konstans f:BinFa) :Egész

[Uf: a ,balra leginkdbb kildgd” és a ,jobbra leginkdbb kildgd” elem
,tadvolsdga”, azaz a gydkértdél balra, i1ill. jobbra megtehetd 1lépések
szaménak kiilonbségének abszolut értéke. L. a magyardzd abrat!]

Bindris fa szélessége

3a. feladat: 5+5

Két pozitiv egész szam szorzdsa (A*B) visszavezethet6 dsszeaddsra és eggyel valo csokkentésre, ame-
lyek miiveletigénye: Olog(A*B))*, illetve Ologd). Igy a ,,bamba” algoritmus OA*(O(log(A*B)) +
O(logA))) vagyis O(A*log(A*B)) miiveletigenyti. A szorzast hatékonyabban is elvégezhetjiik a 2-vel
valo szorzdsra / osztasra visszavezetve a kovetkezéképpen: ha B paros, akkor szamoljuk ki a (2*A) és
(B/2) szamok szorzatat, ha pedig paratlan, akkor az A+A*(B-1)-et. Készitse el az ennek megfeleld
rekurziv szorzo algoritmust! (5) Vegyiik észre: a 2-vel valo szorzas, ill. osztas nem mds, mint 1-bittel
valo léptetések, igy olcso miiveletek! Mekkora a modositott algoritmusanak miiveletigénye? Adja meg
a , levezetésének” gondolatmenetét! (5)

4a. feladat: 10

Adott egy bindris fa. Készitsiik el olyan masolatat, amely elemtipusa egy ,,hossz” mezdvel egésziil ki,
és minden elem ezen mezojébe a gyckertdl vett ,, tavolsaga” (az oddaig sziikséges lépések szama) keriil.
Egyebkent a fa valtozatlan.

Tervezett ponthatarok:

Kettes, ha legalabb: 14 Negyes, ha legalabb: 30
Harmas, ha legalabb: 22 Otés, ha legalabb: 38
Maximum: 10+15+10+10=45

* Hiszen a X érték bindaris abrazolasdhoz logX bitre van sziikség, és foltehetjiik, hogy két ilyen nagysagrendii szam
Osszeadasahoz (eggyel csokkentéséhez) éppen bit-hosszusagl 1épésre van sziikség.
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B

1b. feladat: 10

Adott az alabbi rekurziv tipus. Irjuk meg a Léptet eljdrds rekurziv algoritmusdt a ,,nagy a kicsiben”
elv értelmezése szerint! (Azaz a hasznadlhato rekurzio-miiveletek: Ures?, Ures, Mez&, Legyen.)

Tipus TTriFa=Rekurzid (elem:TElem,bal, kdzép, jobb:TTriFa)
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2b. feladat: 5+10

Irjon rekurziv specifikdciot (5) és iterativ algoritmust (10) a kovetkezd BinFa-miivelethez:

I:I

Figgvény Kiegysulyozatlansag (Konstans f:BinFa) :Egész

[Uf: a bal és a jobb agak ,szélességének” eléjeles eltérése, ahol
egy fa ,bal-szélessége”: a balra leginkdbb kildégd elem ,tavolséga” a
gyokértdél, a ,jobb-szélesség” hasonléd.. L. a magyardzd abrat!]

Bmanq fa ,,kle Venqulvozatlanqaga
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3b. feladat: 5+5

Két pozitiv egész szam hatvanyozdsa (A"B) visszavezetheto onmagaval valo szorzasra és eggyel valo
csokkentésre, amelyek miiveletigénye (B«A)®: O((log(A"B))’)=O(B’*log(4)’), illetve &logB) *. Igy a
. bamba” algoritmus OB*(O(B’ *log(4)’)+O(logB))) vagyis OB’ *(log(4))’) miiveletigényii. A hatvd-
nyozdst hatékonyabban is elvégezhetjiik a négyzetre emelésre és a 2-vel valo osztdasra visszavezetve a
kovetkezoképpen: ha B paros, akkor szamoljuk ki a (A*A)N(B/2) hatvanyt, ha pedig paratlan, akkor az
A*AN(B-1)-et. Készitse el az ennek megfeleld rekurziv hatvanyozo algoritmust! (5) Vegyiik észre: a 2-
vel valo osztas 1-bittel valo jobbra léptetés miivelete, igy olcso miivelet! Mekkora a modositott
algoritmusanak miiveletigénye? Adja meg a ,,levezetésének” gondolatmenetét! (35)

4b. feladat: 10

Adott egy bindris fa. Készitsiik el olyan masolatat, amely elemtipusa egy ,,hossz” mezdvel egésziil ki,
és minden elem ezen mezdjébe a gyckertdl vett ,, tavolsaga” (az oddaig sziikséges lépések szama) keriil.
Egyebkeént a fa valtozatlan.

Tervezett ponthatarok:
Kettes, ha legalabb: 14 Négyes, ha legalabb: 30

Harmas, ha legaldbb: 22 Ot6s, ha legaldbb: 38
Maximum:  10+15+10+10=45

v .« =, sokkal kisebb”

* Hiszen egy X érték binaris abrazolasahoz logX bitre van sziikség, és foltehetjiik, hogy két ilyen nagysagrendii szam
osszeszorzasihoz O((logX)’), eggyel csokkentéséhez O(logX) 1épésre van sziikség.
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Megoldds

2003.03.25.

1a. feladat:

10
Adott az aldbbi rekurziv tipus. Iria meg a Megfordit fiiggvény rekurziv algoritmusdt a ,,nagy a kicsi-

ben” elv értelmezése szerint! (Azaz a haszndlhatoé rekurzio-miiveletek: Ures?, Ures, Mezd, Le-
gyen.)

Tipus TTriFa=Rekurzid (elem:TElem,bal, kdzép, jobb:TTriFa)
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Megoldas:

Eljaras Megfordit (Valtozdé f:TTriFa):
Valtozé sf:TTRiFa

Ha nem Ures? (f) akkor
sf:=f.bal; f.bal:=f.jobb;
Megfordit (f.bal);

Elagazas vége

Figgvény vége.
1b. feladat:

f.jobb:=sf

Megfordit (f.kozép); Megfordit (f.jobb)

10
Adott az alabbi rekurziv tipus. Irjuk meg a Léptet eljdrds rekurziv algoritmusdt a ,,nagy a kicsiben

elv értelmezése szerint! (Azaz a hasznadlhato rekurzio-miiveletek: Ures?, Ures, Mez&, Legyen.)

Tipus TTriFa=Rekurzid (elem:TElem,bal, kdozép, jobb:TTriFa)
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Megoldas:

Eljaras Léptet (Valtozd f:TTriFa):
Valtozé sf:TTRiFa

I:I

Ha nem Ures? (f) akkor

sf:=f.jobb; f.jobb:=f.kozép; f.kdzep:=f.bal; f.bal:=f.sf

Léptet (f.bal); Léptet (f.kdzép); Léptet (f.jobb)
Elagazas vége

Figgvény vége.
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2a. feladat: 5+10
Irjon rekurziv specifikaciot és iterativ algoritmust a kivetkezé BinFa-miivelethez:

Figgvény Szélesség (Konstans f:BinFa) :Egész

[Uf: a ,balra leginkdbb kildgd” és a ,jobbra leginkdbb kildgd” elem
,tadvolsdga”, azaz a gydkértdél balra, i1ill. jobbra megtehetd 1lépések
szaménak kiilonbségének abszolut értéke. L. a magyardzd abrat!]

Binaris fa szélessége

ERR 3

Az Uf-beli rekurziv definicio:

Szélesség: BinFa — Egész

[0 , ha Ures?(bf)
Szélesség(bf):= {
| BalSzélesség(BalGyerek(bf))+ , egyébként

+JobbSzélesség(JobbGyerek(bf))
BalSzélesség: BinFa — Egész

[0 , ha Ures?(bf)
BalSzélesség(bf):= { Max(0,BalSzélesség(JobbGyerek(bf))-1) , ha Ures?(BalGyerek(bf))
| Max(BalSzélesség(BalGyerek(bf))+1, , egyébként

BalSzélesség(JobbGyerek(bf))-1)
JobbSzélesség: BinFa — Egész

[0 , ha Ures?(bf)
]obszélesség(bf);:{ Max(0,JobbSzélesség(BalGyerek(bf))-1) , ha Ures?(JobbGyerek(bf))
Max(JobbSzélesség(JobbGyerek(bf))+1 , egyébként

JobbSzélesség(BalGyerek(bf))-1)
E megoldas ,,mitkodese” kiprobalhato.

Az algoritmus az ismert, iterativ BKJ-bejarason alapul, kiegészitve azzal, hogy szamlaljuk a haladas
soran a balra és jobbra lépéseket (balDb/jobbDb), tovabba feljegyezziik ezek addigi maximumat
(balMax/jobbMax). A végén vessziik a ket maximum 6sszegét (balMax+jobbMax).

2b. feladat: 5+10
Irjon rekurziv specifikaciot és iterativ algoritmust a kivetkezé BinFa-miivelethez:

Figgvény KiegysUlyozatlansag (Konstans f:BinFa) :Egész

[Uf: a bal és a jobb &agak ,szélességének” eldéjeles eltérése, ahol
egy fa ,bal-szélessége”: a balra leginkdbb kildgd elem ,tavolséga” a
gyodkértél, a ,Jjobb-szélesség” hasonld.. L. a magyarazd abrat!]

Bmal is fa , klegvenqulvozatlcmqaga
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Megoldas:
Az Uf-beli rekurziv definicio:
Kiegyensulyozatlansag: BinFa — Egész
[0 , ha Ures?(bf)
Kiegyensulyozatlansag(bf):= 4

| _BalSzélesség(BalGyerek(bf)+ .
+JObbSZéICSSégOObbGyerek<bf>) 5 ngebkent

A BalSzélesség és a JobbSzélesség fiiggvényeket I a 2a magoldasaban.
E megoldas ,,mitkodese” kiprobalhato.

Az algoritmus az ismert, iterativ BKJ-bejarason alapul, kiegészitve azzal, hogy szamlaljuk a haladas
soran a balra és jobbra lépéseket (balDb/jobbDb), tovabba feljegyezziik ezek addigi maximumat
(balMax/jobbMax). A végén vessziik a két maximum kiilonbségét (-balMax+jobbMax).

3a. feladat: 10

Két pozitiv egész szam szorzdsa (A*B) visszavezetheté dsszeaddsra és eggyel valo csokkentésre, ame-
lyek miiveletigénye: Olog(A*B))*, illetve Ologd). Igy a ,,bamba” algoritmus OA*(O(log(A*B)) +
OlogA))) vagyis O(A*log(A*B)) miiveletigényii. A szorzast hatékonyabban is elvégezhetjiik a 2-vel
valo szorzdsra / osztasra visszavezetve a kovetkezéképpen: ha B paros, akkor szamoljuk ki a (2*A) és
(B/2) szamok szorzatdt, ha pedig paratlan, akkor az A+A*(B-1)-et. Készitse el az ennek megfeleld
rekurziv szorzo algoritmust! (5) Vegyiik észre: a 2-vel valo szorzas, ill. osztas nem mds, mint 1-bittel
valo léptetések, igy olcso miiveletek! Mekkora a modositott algoritmusanak miiveletigéenye? Adja meg
a , levezetéesének” gondolatmenetét! (5)

Megoldas:

A ,,bamba’” megoldas (ez nem volt kérdés!):

[0 , ha A=0
Szotrzas(A,B):= 4

| A+Szorzas(A,EggyelCsokkentés(B)) , egyébként
A kérdeses hatékonyabb algoritmus:

o ,ha A=0 v B=0
Szorzas(A,B):=1 Szorzas(Balral.éptetés(A),Jobbral.éptetés(B)) ,ha 2| B

| A+Szorzas(A,EggyelCsokkentés(B)) , egyébként

Elozetes megjegyzés a hatékonysagi szamitas elé:

Ha egy szamitas lépésszama az X szam-paraméter bitjeinek a szamatol fiigg, akkor ezt logX-szel
fejezhetjiik ki.

1. Paratlan esetben az ismétlés egyetlen lépése: dsszeadas — O(log(A*B)), EggyelCsokkentés —
O(logB); osszesen: Olog(A*B));

2. Paros esetben az ismétlés egyetlen lépése.: BalraLéptetés — Olog(A*B)); JobbralLéptetés —
O(logB); osszesen: Olog(A*B))+O(logB) = O(log(A*B))

Mivel a legrosszabb esetben a paros utan paratlan eset kovetkezik, tovabba a pdros esetben a B
bitszama eggyel csokken, ezért a ciklus-lépésszam maximuma 2*logB, a paros-paratlan ciklusmagok
,0sszevont” szamitasa esetén: az ossz-miuveletigeny: O(O(logB)*(O(log(A*B))+E(log(A*B)))) =
O(logB*log(A*B))

* Hiszen a X érték bindaris abrazolasdhoz logX bitre van sziikség, és foltehetjiik, hogy két ilyen nagysagrendii szam

rrrrr
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3b. feladat: 5+5

Két pozitiv egész szam hatvdanyozdsa (A"B) visszavezetheto onmagaval valo szorzasra és eggyel valo
csokkentésre, amelyek miiveletigénye (B«A)®: O((log(A"B))’)=O(B’*log(4)’), illetve &logB) *. Igy a
. bamba” algoritmus OB*(OB’ *log(4)’)+O(logB))) vagyis OB’ *(log(4))’) miiveletigényii. A hatvd-
nyozast hatékonyabban is elvégezhetjiik a négyzetre emelésre és a 2-vel valo osztasra visszavezetve a
kévetkezoképpen: ha B paros, akkor szamoljuk ki a (A*A)N(B/2) hatvanyt, ha pedig paratlan, akkor az
A*AN(B-1)-et. Készitse el az ennek megfeleld rekurziv hatvanyozo algoritmust! (5) Vegyiik észre: a 2-
vel valo osztas 1-bittel valo jobbra léptetés miivelete, igy olcso miivelet! Mekkora a modositott
algoritmusanak miiveletigénye? Adja meg a ,,levezetésének” gondolatmenetét! (35)

Megoldas:

A ,,bamba’” megoldds (ez nem volt kérdés!):

[1 ,ha B=0
Haviany(A,B):= 4

| A*Hatvany(A,EggyelCsckkentés(B)) , egyébként
A kérdéses hatékonyabb algoritmus:

[ Hatvany(Négyzet(A),Jobbral éptet(B)) ,ha2|B
Havény(A,B):= 4

| A*Hatvany(A,EggyelCsckkent(B)) , egyébként

Hatékonysagi szamitas:
... az el6zohoz hasonloan ...

4a. feladat: 10

Adott egy binaris fa. Készitsiik el olyan masolatat, amely elemtipusa egy ,, hossz” mezdvel egésziil ki,
és minden elem ezen mezdjébe a gyokertol vett ,,tavolsaga” (az odaig sziikséges lépések szama) keriil.
Egyebkeént a fa valtozatlan.

Megoldas:

A bejaras valamelyik algoritmusara épithetiink (legegyszeritbb a KBJ-ra). Amikor egy elem feldolgo-
zasanal tartunk, akkor lemasoljuk, kiegeszitjiik, a bejardsnak megfeleloen a lépésszamlalot modo-
sitjuk, s ez az lepésszam keriil bele.

Egy megoldas Pascal-kodjanak részlete:

Type
TElem=String; {=Record ert:String,; hossz:Integer End;
reperezentdalds: 'ert'-mezd + ';' + 'hossz'-mezd}
{$1 OBinFa.inc}

Procedure Masolas (Const bf:0BinFa Var bf2:0BinFa) ;

Procedure Mas (Const bF:0BinFa; Var bF2:0BinFa; Const h:Integer);
Var sbF,sjF, {bF segédfdi}
sbf2,sjf2:0BinFa; {bF2 segédfdil}
e:TElem;
hS:String;
Begin
With bf do
Begin
If not UreskE then
Begin
e:=GyokerElem; Str(h:0,hS);
bF2.EgyelemuFa (e+'; '+hS3);

v .« =, sokkal kisebb”
* Hiszen egy X érték binaris abrazolasahoz logX bitre van sziikség, és foltehetjiik, hogy két ilyen nagysagrendii szam
osszeszorzasihoz O((logX)’), eggyel csdkkentéséhez O(logX) 1épésre van sziikség.
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BalFa(sbF); DbF2.BalFa(sbf2); Mas(sbF,sbf2,h+1l);
bF2.Balrallleszt (sbf2);
JobbFa (sjF); DbF2.JobbFa(sjf2); Mas(sjF,sjf2,h+1);
bF2.Jobbrallleszt (sjf2);
End
End;
End;
Begin {Masolas}
kf.Ures;

Mas (bf, kf,0);
End; {Masolas}

A teljesebb megoldas kiprobalhato.
A példaprogramok megnézhetok.
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