Programozadsi tételek felsoroldkra

0sszegzés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsoroldo t objektum ¢és egy fE—H fiiggvény. A H
halmazon értelmezziik az Osszeadas asszociativ, baloldali nullelemes miiveletét. Hatarozzuk meg a
fliggvénynek a t elemeihez rendelt értékeinek Osszegét! (Ures felsorolas esetén az Osszeg értéke
definicio szerint a nullelem: 0).

Specifikacio: Algoritmus:
A= (tenor(E), s:H) s:=0
Ef=(t=¢") t.First()
Uf=(s= ) () _tEnd()
eet’
) s:=s + f(t.Current())
t.Next()
Szamldlas

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorold t objektum és egy S:E—L feltétel. A felsorold
objektum hany elemére teljesiil a feltétel?

Specifikacio: Algoritmus:
c:=0
A = (teenor(E), c:N) t.First()
Ef = (t=t’)Z tEnd()
Uf=(c= > 1) -
e?z)’ \ P(t.Current() ) /
e
g c.=ct+l SKIP
t.Next()

Maximum kivalasztds

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorolo t objektum és egy f-E—H fiiggvény. A H
halmazon definialtunk egy teljes rendezési relaciot. Feltessziik, hogy t nem iires. Hol veszi fel az f
fliggvény a t elemein a maximalis értékét?

Specifikacio: Algoritmus:

t.First()

A = (teenor(E), max:H, elem:E )
Ef=(t=t"At>0) max, elem:=
Uf = ((m ax elem) — max f(e)) f(t.Current()), t.Current()

eet’ t.Next()
—t.End()
f(t.Current())>max /
max, elem:= SKIP

f(t.Current()), t.Current()
t.Next()




Kivalasztas

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorolo t objektum és egy S:E—IL feltétel. Keressiik a t
bejarasa soran az els6 olyan elemi értéket, amely kielégiti a f:E—L feltételt, ha tudjuk, hogy biztosan
van ilyen.

Specifikacio: Algoritmus:
A = (tienor(E), elem:E) t.First()
Ef = (t=¢" A Jie[1.. |t]]: At))
Uf = ((elem,t)= select B(elem)) —p(t.Current())
elemer t.Next()
elem:=t.Current()

Linearis keresés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorolo t objektum és egy SE—L feltétel. Keressiik a t
bejarasa soran az els6 olyan elemi értéket, amely kielégiti a S.E—L feltételt.

Specifikacio: Algoritmus:
A = (teenor(E), I:L, elem:E)
Ef = (t=¢) | := hamis; t.First()
Uf = ((1,elem,t)= hp(e
((Lelem.)=search(e)) I A —t.End()
elem :=t.Current()
| := p(elem)
t.Next()

Feltételes maximumkeresés

Feladat: Adott egy E-beli elemeket felsorol6 t objektum, egy SE—L feltétel és egy fFE—H
figgvény. A H halmazon definialtunk egy teljes rendezési relaciot. Hatarozzuk meg t azon elemeihez
rendelt f szerinti értékek kozott a legnagyobbat, amelyek kielégitik a S feltételt.

Specifikacio:
A = (teenor(E), I:L, max:H, elem:E )
Ef = (t=¢")
Uf = ( (I, max, elem) = max f(e))
eet’
p(e)
Algoritmus:
I:= hamis; t.First()
—t.End()
\-A(t.Current()) At.Current()) A | \  AtCurrent() Al
SKIP \ f(t.Current())>max / I, max, elem :=
max, elem:= skIp | i9az, f(t.Current()), t.Current()
f(t.Current()), t.Current()
t.Next()




Megjegyzések:

1.

2.

A maximum keresés, a linearis keresés, a kivalasztas nem a megtalalt elem indexét, hanem a
megtalalt elemet adjak vissza.

A linearis keresésnél €s kivalasztasnal az eredmények kozott szerepel maga a felsorold is. Ennek az
oka az, hogy ennél a két tételnél korabban is leallhat a feldolgozas, mint hogy a felsorolas véget
érne, és ekkor maradnak még fel nem sorolt (fel nem dolgozott) elemek. Ezeket az elemeket
tovabbi feldolgozasnak lehet alavetni, ha a felsorolot tovabb hasznaljuk. Felhivjuk azonban a
figyelmet arra, hogy ha egy mar korabban hasznalt felsoroloval dolgozunk tovabb, akkor nem
szabad a First() miivelettel ujrainditani a felsorolast.

Kivalasztasnal nem kell a felsorold altal szolgaltatott értéksorozatnak végesnek lennie, hiszen ez a
tétel mas modon garantalja a feldolgozas véges 1épésben torténd leallasat.

A programozasi tételek alkalmazasakor — ha koriltekintéen jarunk el — szabad az algoritmuson
hatékonysagot javitd modositasokat tenni. Ilyen példaul az, amikor ahelyett, hogy sokszor egymas
utan lekérdezziikk a t.Current() értékét, azt annak elsé lekérdezésénél egy segédvaltozoba
elmentjiik. A maximum kivalasztas illetve feltételes maximumkeresés esetén a feldolgozas
eredményei kozott szerepel mind a megtaldlt maximalis érték, mind pedig az elem, amelyhez a
maximalis érték tartozik. Konkrét esetekben azonban nincs mindig mindkettére sziikség. Példaul
olyan esetekben, ahol a f fliiggvény identitas, azaz egy elem és annak értéke megegyezik, a
maximalis elem és maximalis érték koziil elég csak az egyiket nyilvantartani az algoritmusban.

Nevezetes felsorolok alkalmazasa esetén érdemes sajat specifikacios jeloléseket bevezetni. Ilyenkor
ugyanis a specifikaciot nem egy absztrakt felsorolora (t:enor(E)), hanem kozvetlenil a
feldolgozando gylijteményre (intervallumra, tombre, halmazra, szekvencialis fajlra) fogalmazzuk a
felsorolashoz hasznalt segédadatokkal.

a) Egy szekvencidlis inputfajl felsorolojat maga a szekvencialis inputfajl, az abbol utoljara
kiolvasott elem és az olvasas stitusza reprezentalja. Szekvencialis inputfijlok feldolgozésa esetén
ehhez a megallapitashoz igazithatjuk a specifikacios jeldléseket. Illyenkor az allapottérben magat a
szekvencialis inputfajlt vessziik fel, és az eex (X a szekvencialis inputfajl) azt jeloli, hogy sorban
egymas utan ki akarjuk olvasni az X fajl (amely egy sorozat) elemeit. Ennél fogva a korabban
bevezetett specifikacios jelolésekben szereplé eet’ (ahol ¢ a felsorold kiindulo allapota)
szimbolumot szekvencialis inputfajl bejarasakor kicserélhetjiik az eex’ (x” a szekvencialis inputfajl
kezdeti allapota) szimbolumra. Az eeX jelolés természetesen nem azt jelenti, hogy az utoljara
kiolvasott elemet tartalmazo6 valtozot a programban is e-nek kell elnevezni, de célszerti ezt tenni.

Osszegzés: 5= Z f(e)
ecx’
szamlalas: c= Zl
ecx’
B(e)
maximum kivalasztas: max,elem= max f(e)
eex'
feltételes maximumkeresés: I,max,elem= max f(e)
eex'
B(e)

Lathattuk, hogy a kivalasztds és a linedris keresés azeldtt is leallhat, hogy a felsorolas
befejezddne, és ezért fontos eredménye ezen programozasi tételeknek ez a be nem fejezett felsorolo
is. Amennyiben az st,e,x:read miiveletet hasznaljuk a X szekvencidlis inputfajl bejarasara, akkor a
,megkezdett” t felsoroldt az st, e, X harmassal helyettesithetjiik a specifikacios jelolés baloldalan.

linearis keresés: l,elem(st,e, x) = searchp(e)
eex'
kivalasztas: elem(st,e,x) = select (elem)

elemex’



Az st és az e azonban redundans informaciot hordoz. Kivalasztasnal az elem azonos az e-vel, az
st pedig biztosan norm, hiszen ilyenkor garantaltan talalunk keresett elemet. Linearis keresésnél
st=abnorm, ha a keresés sikertelen (azaz | értéke hamis); sikeres terminalaskor (ha | igaz) az elem
azonos az e-vel, az st pedig biztosan norm. Ezért megengedjiik a fenti jel6lés minden olyan
egyszerusitését, ami nem megy az egyértelmiiség rovasara. llyen példaul az alabbi:

linearis keresés: l,elem,x= search(e)
eex'
kivalasztas: elem,x= select B(elem)
elemex’

Gyakran el6fordul, hogy egy mar elére olvasott szekvencialis inputfijlra kell egy programozasi
tételt alkalmazni, azaz amikor a feldolgozandé elemek koziil az elsé mar az e segédvaltozdban van,
a tobbi pedig az x szekvencialis inputfajlban. Ilyenkor nem csak az x elemeit, hanem el6tte még az
e tartalmat is fel kell sorolnunk. Az algoritmusban ez csak annyit jelent, hogy a ciklust nem eldzi
meg a First() (szekvencialis inputfajlnal a st.ex:read) mivelet, specifikacidban (példaként az
Osszegzést és a kivalasztast adjuk meg) pedig az alabbi jelolést hasznaljuk, ahol az eldre olvasas
eredményeként beolvasott elemet az e’, az olvasas utani fajlt pedig az x’ jeloli:

Osszegzés: s = Z fle)
ec(e,x")
kivalasztas: elem,x = select [(elem)

eleme(e,x")

’

b) Egy h halmaz felsorolgjat maga a h halmaz reprezentalja. Ilyenkor a specifikacional et
(ahol ¢’ a felsorold kiinduld allapota) szimbdolum helyett az ech’ (b’ a halmaz kezdeti allapota)
szimbolumot irhatjuk. Jelentése: vegyiik sorban egymas utan a halmaz elemeit.

c) Indexelhet6 gyiijtemények (vektor, matrix, sorozat, stb.) esetén a felsorolot a gylijtemény és
az azon végigvezetett index (matrixokndl indexpar) reprezentaljak. Tulajdonképpen ilyenkor
kozvetleniil nem is a gyiijteményben tarolt értékeket, hanem azok indexeit soroljuk fel, hiszen egy
indexhez barmikor hozzarendelhetd az altala megjelolt érték. Ilyenkor példaul egy maximum
kivalasztasnal az f fliggvény sohasem identitas, mert az f rendeli az indexhez (a felsorolt elemhez) a
gyljtemény megfeleld értékét. A specifikaciokban szereplé elem ilyenkor egy indexet tartalmaz,
ezért az alabbiakban ind-ként (matrixok esetén dupla indexként: ind, jnd) jelenitjik meg. Ezen
megfontolasok miatt hasznalhatjuk a korabbi fejezetek specifikacios jeldléseit, amelybdl az is
lathatd, hogy a korabbi intervallumos programozasi tételek a felsorolds tételek specialis esetei.

n
Osszegzés: s= z f(vi])
i=m
n
szamlalas: c= 2 1)
i=m
BVl
- n -
maximum kivalasztas: (max, ind) = max T (V[i])
i=m
n -
feltételes maximumkeresés: (I, max, ind) = max f(V[i]))
i=m
BV
n
linearis keresés: (1,ind) = searchB(V[i])
i=m
kivalasztas: ind = select B(V[i])

1=Zm



Mar tobbszor felhivtuk a figyelmet arra, hogy a keresés és kivalasztas elobb leallhat, mint maga
a felsorolas. Vektorok esetén a még fel nem dolgozott elemek az ind index utan allnak, ezért azok
kiilon jelolésére nincs sziikség.

d) Az nxm-es matrixokra bevezetett specifikacios jelolések (standard felsorolas esetén) csak
abban térnek el a vektorokétol, hogy indexparokat tartalmaznak.

n,m
Osszegzés: S$= z S i, j])
i,j=1,1
n,m
szamlalds: c= Y 1
i, j=1,1
B(ali,j])
n,m
maximum kivalasztas: (max, ind, jnd) = max f(ali,j])
i, j=1,1
n,m
feltételes maximumkeresés: (I, max, ind, jnd) = max f(a[i, j])
i,j=1,1
Bali, j])
n,m
linearis keresés: (l,ind, jnd ) = search B(ali, j))
i, j=1,1
m
kivélasztés: (ind, jnd) = select B(ali,j])

i2l,j=1



