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Programozasi tételek
Algoritmusok és programozasi tételek

e Az egyszerll, sorozatokra alkalmazott algoritmusokat nevezziik
programozasi teteleknek, ezek a kovetkezok:

o (sszegzes, szamlalas
e linearis keresés
e maximum kereses, felteteles maximumkeresés

e binaris kereses

« A programozasi tételek absztrakt modon fogalmazzuk meg,
majd a feladatnak megfeleld atalakitasokkal alkalmazzuk

» az absztrakt megfogalmazast egesz értekl sorozatokon
fogalmazzuk meg, de lehetne altalanositani
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Programozasi tételek
Osszegzés

o Az 0sszegzés programozasi tétele lehetové teszi tetszoleges
sorozat (a4, ..., a,) adott fliggveny (f) szerint vett értekenek
Osszesiteset (sum)

sum = Z fa)

» az 0sszeqgzés egy ciklusban torténik, az 0sszeget egy kilon
valtozohoz adjuk hozza minden lépésben, amelyet egy
kezdeti értekkel inicializalunk

e altalaban az 0sszegz0 miivelet az 0sszeadas, ekkor az
0sszeg valtozo 0-rol indul

 a flggveény sokszor az identitas, de lehet nagyon 0sszetett is
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Programozasi tételek
Osszegzés

Absztrakt leiras:
A= (a:Z" sum:Z)
0 = (Vj €[1..n]:(q; = a'j))
R=QA(sum= Y7}, f(a))

sum =0,i:=1

I <n

sum = sum + f(a;)

I =1+1

| A/
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Programozasi tételek
Osszegzés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozando sorozat
int sum; // O6sszeg valtozo

.. // a sorozat elemei érteket kapnak

sum = 0; // az O6sszeget kinullazzuk
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
{

sum = sum + f(a);

// £ tetszdéleges egész filiggvény

}

// az eredmény a sum valtozdéban talalhato
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Programozasi tételek
Osszegzés

Feladat: Adjuk meg az els6 n természetes szam §sszeget.

» ehhez az Gsszegzés tételere van szliksegunk, a forras és az
eredmény tipusa egesz, a milvelet az 0sszegzes, a
kezddérték nulla

o az ertéket nem kell ktlon beolvasnunk, es nem kell kiilén
eltarolnunk, ezek adott konstansok, csupan az intervallum
vegeét, azaz n erteket kerjik be a felhasznalotol

» egy szamlalo ciklusra lesz sziikséglnk, amely elmegy 1-t6l
az n ertékéig
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Programozasi tételek
Osszegzés

Megoldas:
int main(){
Int sum = 0, n; // inicializalas
cout << "Kérem n érteket: '';
cin >> n; // beolvasas

for (int 1 = 1; 1 <= n; 1++) // 0sszegzés
sum += 1;
cout << "Az elsé " << n << " szam 0Osszege: "
<< sum << endl; // eredmény kiirasa
return O;
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Programozasi tételek
Szamlalas

o A szamlalas programozasi tétele lehetové teszi, hogy
tetszoleges (aq, ..., a,,) sorozatban megszamoljuk egy adott
(logikai) felvetelt (8) teljesito elemek szamat (c)

n
c = Z 1
i=1
B(ai)
 a feltetel tetszOleges logikai ertekll fliggvény

 lényegében az 6sszegzés egy specialis esetet vegezziik, ahol
vagy 1-t, vagy O-t adunk hozza az eddigi 0sszeghez,
fiiggden a feltétel teljestilésétol

» ezt a vegrehajtasban elagazas segitsegevel valositjuk meg
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Programozasi tételek
Osszegzés

Absztrakt leiras:
A= (a:7Z"c:N)
Q = (vj € [L.n]:(q; = a))
R =Q/\(c= "1 1)

B(ay)
c =0,i=1
I<n
p(a;)
c =c+1 SKIP
[ =1+1

p:7Z - L
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Programozasi tételek
Osszegzés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozando sorozat
int c; // szamlalo valtozo

. // a sorozat elemeil értéket kapnak

= 0; // az szamlalot kinullazzuk
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)
{
1T (beta(aJi1])) 7/ ha teljesul a feltétel
c++; // noveljuk a szamlalot
+

// eredmény a c valtozoban talalhato
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Programozasi tételek
Szamlalas

Feladat: Generaljuk 100 véletlen szamot 1 és 10 k0zO0tt, s
szamoljuk meg, hany paratlan van kdzottik.

* hasznaljuk a szamlalas tételét, ahol a paratlansag biztositja a
feltételt (oszthatosagot a modulo segitsegeével
ellendrizhetiink, 2-vel osztva 1-t ad maradékul)

» aszamot 0-9 kozé generaljuk, majd hozzaadunk egyet

» sziksegunk lesz egy szamlalo ciklusra

Megoldas:
int main(Q){
srand(time(0)); // veletlen generator Inditas
int nums[100]; // szamok tombje
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Programozasi tételek

Szamlalas
Megoldas:
for (int 1 = 0; 1 < 100; 1++) // generalas
nums[i] rand() % 10 + 1;

s 10 ko6zottr szam

O

/7 1

int c = 0; // inicializalas
for (int 1 = 0; 1 < 100; 1++) // szamlalas
It (nums[i1] % 2 == 1) // ha paratlan a szam
C++;

cout << ""100 véletlen szambdol " << c
<< " volt paratlan. " << endl; // Kiiras
return O;

}
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Programozasi tételek
Linearis kereseés

* A linearis keresés programozasi téetele segitsegevel
megallapithatjuk, hogy van-e egy sorozatban egy adott feltételt
teljesitd elem, és amennyiben tobb van, melyik az elso i1lyen
elem.

o ateljestléeshez sziikséglink van egy logikai valtozora (1), €s
megadhatjuk magat az értéket, vagy a helyét (ind)

o amennyiben mar teljesilt a feltetel, akkor nincs értelme
vegignezni a tovabbi értékeket, hiszen a teljestilést nem
befolyasoljak

 ezért a ciklust korabban is terminalhatjuk ugy, hogy a
logikai valtozot is bevesszik a ciklusfeltetelbe
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Programozasi tételek
Linearis kereseés

Absztrakt leiras:

A= (a:7Z"ind : N,l: L)
Q= (Vj € [1..n]:aq; = a'j)
= 3j € [1..n]:,8(aj)/\

R=0QA ind € [1..n] A B(ajpg) A
L= <Vj € [1..ind — 1]: ﬂ,B(aj)

)

[ =li=1

—lANI<n

l == pL(a;),ind =i

i=1i+1

B:Z - L
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Programozasi tételek
Linearis kereseés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozando sorozat
bool I = false; // teljesulés valtozoja
int I1nd; // Kkeresett hely valtozgja

.. // a sorozat elemei éerteket kapnak

for (int 1 = 0; 1 < n && 'l; 1++)
// a logikalr erték i1s bekerul a feltételbe
{
I = beta(a[i1]) 7/ ha teljesul a feltétel
ind = 1; // noveljik a szamot
+

// eredmény az | es i1ind valtozokban talalhato
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Programozasi tételek
Linearis kereseés

Feladat: 10 napon at megmértiik a hdmérsékletet, mértiink-e

fagypont alatti érteket, €s ha 1gen, hanyadik napon eldszor.

 valos ertekekkel dolgozunk, ugyanakkor az erték helye
egesz lesz

 linearis keresést alkalmazunk, a feltétel a negativ értek

Megoldas:
int main(){
float t; // aktualis napi hémérséklet
bool 1 = false;
int 1nd;
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Programozasi tételek
Linearis kereseés

Megoldas:
for (int 1 = 1; i <= 100 && !'I; i++){
cin >> t; // napi hémérséklet beolvasasa
Il =t <0; // feltétel ellendrzés
ind = 1;
+
// eredmény fTlggvényében vald kiiras
iIT (1) // ha teljesilt
cout << "A(2) " << Ind << ". napon mertink
eldszdér negativ értéket. " << endl;
else // ha nem teljesult a feltétel
cout << "Nem mértink minusz ertéket."
<< endl;
return O;

}
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Programozasi tételek
Maximumkeresés

» Egy sorozat (adott szempont szerinti) maximumat a
maximumkereses programozasi tetelével allapithatjuk meg.

e megadja a maximum érteket, illetve helyét

* mindig 6sszehasonlitjuk az Uj elemet a sorozat eddigi
részének maximumaval, és ha nagyobb ndla, akkor 0 lesz az
Uj maximum

» ehhez a maximum ertéket kezdetben valamilyen extremalis
ertektdl indithatjuk el (pl. ha csak pozitiv szamok vannak,

akkor 0-t6l), vagy rogton raallitjuk a sorozat elsé elemére,
igy a sorozat masodik elemétol indul a ciklus

o atétel konnyen atfogalmazhatdo minimumra
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Programozasi tételek
Maximumkeresés

Absztrakt leiras:

A= (a:7Z"ind : N,max : 7Z)
Q = (n >1AVjE [1..n]:(aj = a’j))

R=0QA (max, ind = maX(aj))

ind =1, max :=aq,i = 2
I<n
a; > max

ind =i,max = q; SKIP
I =i+1
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Programozasi tételek
Maximumkeresés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozando sorozat
.. // a sorozat elemei érteket kapnak

int ind = 0, max = a[0];
// maximum hely és érték valtozdk, az elséd
// elemre allnak
for (aint 1 = 0; 1 < nj; 1++t) {
iIT (mnax < a[1]){ 7/ ha nagyobb elemet talalunk
ind = 1; // Gjra bedllitjuk Sket
max = af[i];
by
by

// eredmény az ind és max valtozokban talalhato
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Programozasi tételek
Maximumkeresés

Feladat: Minden nap megmértiik a hdmérséklet egészen addig,
amig fagypont ala nem estek. Keressilkk meg az addig tarto
tartomany legnagyobb érteket, és hogy hanyadik.

o maximumkereseést alkalmazunk

o clbtesztelo ciklusban dolgozunk, amely 0-nal kisebb erték
eseten megall (szamolnunk kell a napokat is, hogy
megallithassuk a maximum helyét)

Megoldas:
int main(){
float t; // aktudlis napi hdémérséklet
cin >> t; // elsdé érték beolvaséasa
int ind =1, max = t, 1 = 1; // inicializalas
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Programozasi tételek
Maximumkeresés

Megoldas:
cin >> t; // beolvassuk a kovetkezd értéket
while (t >= 0) {
// amig nem lesz negativ az érték
1++; // noveljuk a sorszamot
it (t > max) { 7/ Uj maximum

ind = 1;
max = t;
by
cin >> t; // beolvassuk a kovetkezd értéket
+
cout << "A maximum: " << max << ", a(z) "
<< Ind << "_. napon mértunk. " << endl;
return O;

}
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Programozasi tételek
Feltételes maximumkeresés

e A maximumkereses tételének azon valtozatat, ahol csak a
sorozat bizonyos elemei k0z6tt kerestink maximumot, felteteles
maximumkeresesnek nevezzik

 adott egy feltétel, amelyet a sorozat minden elemeére
megvizsgalunk, ha az elem nem teljesiti a feltetelt, akkor
nem teszink semmit

e nem allithatjuk rogton az els6 elemre a maximumot, hanem
csak az elsd olyan elemre, amely teljesiti ezt a feltételt

e nem garantalt, hogy van olyan eleme a sorozatnak, ami
teljesiti a feltetelt, ezeért egy logikai ertékkel jelezniink kell,
hogy talaltunk-e ilyet
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Programozasi tételek
Feltételes maximumkeresés

Absztrakt leiras:

A=(a:Z"ind : Nymax: Z1: L) p:Z - L
Q = (n >1AVjE [1..n]:(aj = a’j))
R =0 A(l,max,ind = max(a;
( B(aj)( )
l:=1i=1
I<n
p(a;) Al Bla;) Al —f(a;)
[ :=1T,ind =1, a > max SKIP
max = a; ind = i,max = q; SKIP
I =i+1
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Programozasi tételek
Feltételes maximumkeresés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozando sorozat
.. // a sorozat elemei érteket kapnak

bool 1 = false;
// kezdetben nincs a feltételnek eleget tevd
// elenm
for (int 1 = 0; 1 < nj; 1++)
{
IT (beta(a[i]) && '"1){ // elsé ilyen elem
I = true; // mindent be kell allitanunk
ind = 1;
max = af[i];

}
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Programozasi tételek
Feltételes maximumkeresés

Megvalositas:
1T (beta(af[i1]) && max < a[i1]){
// ha mar volt ilyen elem, és az aktualis,
// feltételt teljesitd elem nagyobb nala
ind = 1;
max = a[i];
// Ujra bedllitjuk az indexet es
// maximumot

}
}

// eredmény az I, 1Ind és max valtozokban talalhato
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Programozasi tételek
Példa

Feladat: Olvassunk be 10 szo6t a bemenetrdl, és adjuk meg a
legrovidebb, legalabb 10 hosszu szavat.

 hasznaljunk felteteles minimumkereséest, amelynek feltétele,
hogy a szo legalabb 10 hosszu

 a szavak hosszat hasonlitjuk 6ssze, a legrovidebbet keressik

Megoldas:
int main(){
string word; // beolvasandd szo
bool I = false;
int 1nd;
string min;
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Programozasi tételek
Példa

Megoldas:
for (int 1 = 1; 1 <= 10; 1++) {
cin >> word; // sz0 beolvasasa
iIT (word.length() >= 10 && !'1){
// hossz ellendérzése
I = true;
ind = 1;
min = word;
by
iIT (word.length() >= 10 &&
word.length() < min.length()) {
ind = 1; min = word;
+
+
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Programozasi tételek

Példa
Megoldas:
it (D{
// talaltunk legaladbb 10 hosszu szavat
cout << "A legrovidebb megfeleld szbd ™
<< min << " volt, amelyet " << iInd
<< ""-ként adtunk meg." << endl;
by
else {
// nem talaltunk
cout << ""Nem volt megfeleld szd." << endl;
by
return O;
by
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Programozasi tételek
Binaris kereseés

 Amennyiben egy értéket keresiink a bemeno sorozatban, €s
annak eleme1 novekvoen (vagy csokkenden) rendezettek,
lehetoségiink van binaris (logaritmikus) keresést hasznalni

 a binaris keresés nem sorrendben dolgozza fel a bemenetet,
hanem felhasznéalja a sorozat rendezettseget

* vegyunk egy elemet a sorozatbol, ha az a keresett elem,
akkor végeztink, ha kisebb, mint a keresett, akkor csak az
utana lévo tartomanyban lehet a keresendd elem, ha pedig
nagyobb, akkor az eldtte 1évd tartomanyban

* mindig felezziik a tartomanyt, €s a kozepso elemet
ellendrizzik le, nem egyezés esetén vagy az elso felét, vagy
a masodik felét vessziik a tartomanynak, és igy tovabb
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Programozasi tételek
Binaris kereseés

e PI. keressik a 73-as elemet az alabbi sorozatban:
03 10 18 21 39 40 51 73 76 81 93

!

itt feleziink, a 40 kisebb, mint a 73, ezért kovetkezo 1épésben a
tartomany masodik felet vizsgaljuk

03 10 18 21 39 40 51 73 76 81 93
03 10 18 21 39 40 5T1 /3 76 81 93

03 10 18 21 39 40 51 73 76 81 93

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 31



Programozasi tételek
Binaris kereseés

« Ez az algoritmus hatékonyabb, mint a linearis keresés, mivel
esetenkent sok elemet is at tud ugrani egyszerre

o Atartomanyt ugy szabalyozzuk, hogy mindig nyilvantartjuk
annak also, illetve felsd hatarat, ¢s ezt allitjuk a kozépso elem
flggvényeében

o Az algoritmus addig halad, amig meg nem talaljuk az elemet,
vagy Ures nem lesz a tartomany (az also hatar nagyobb, mint a
felsO hatar)

» (Csokkeno értekekkel 1s megfogalmazhato, csak forditani kell a
relaciokon
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Programozasi tételek

Binaris kereseés

Absztrakt leiras:

A= (a:7Z"ind :

N,l: Lh:7Z)

Q = (Vj €[l.n]:aj=a’;AVjE[l.n—1]:q; < aj+1)

R=an(

l=3j€[l..n]:qj =hA
[ - (ind € [1..n] Aajpq = h)

lowB = 1,highB :=n,l =]

=l AlowB < highB

ind := (lowB + highB)/2

Aind > h

Aind <h

Aind = h

highB =ind —1 | lowB :=ind + 1

[ ==

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas

33



Programozasi tételek
Binaris kereseés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozandé monoton ndévé sorozat
Int h; // Kkeresett érteék
. // a sorozat és keresett érték megadasa

bool 1 = false;
in lowB = 0, highB = n-1; // kezdé hatarok
while (I && lowB <= highB)

{
int ind = (lowB + highB) 7/ 2; // kozépre allas
1T (a[i1] < h) highB = ind — 1;
it (a[i] > h) lowB = ind + 1;
iT (a[i] == h) | = true; // ha megtalaltuk
}

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 34



Rendezések
Tipusali

» Arendezesek feladata egy adott sorozat elemeinek novekvo,
vagy csokkeno sorrendbe allitasa

e az egy elemil sorozat mindig rendezett, csak a nagyobb
szamuakat kell rendezni

o Arendezeseknek ket tipusat tartjuk nyilvan:

» (sszehasonlitd: az elemek 6sszehasonlitasaval allapitja meg
az egymashoz viszonyitott sorrendjliket, ez 6nmagaban a
sorozat ismeretéve levégezhetd

* nem @dsszehasonlito: abszolut sorrendiséget allapit meg
kategoriak, és darabszamok megallapitasaval, amihez az
elemeken felll tovabbi informaciok sziiksegesek
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Rendezések
Kivalasztasos rendezés

» A Kkivalasztasos rendezés kivalasztja a rendezetlen részsorozat
minimalis (vagy maximalis) elemét, és azt a rendezett
részsorozat ele (vagy moge) helyezi

e kicseréli azt a rendezetlen részsorozat elsO, vagy utolso
elemeével, és noveli a rendezett részsorozat hosszat

 arendezetlen részsorozat kezdetben az egész sorozat, majd
folyamatosan csdkken

 egy ciklussal néveljik a rendezett részsorozat hosszat, ezt
elég az utolso eldtti elemig futtatni (hiszen az egy elemi
sorozat mindig rendezett)

o a kivalasztashoz szlikseg van egy minimum-, vagy
maximumkeresésre az adott reszsorozatban

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 36



Rendezések
Kivalasztasos rendezés

e Pl 10 03 09 04 15 04 12

kivalasztjuk a 3-at a rendezetlen részsorozatbol, és
cseréliink

03 10 09 04 15 04 12

f

a rendezett részsorozat hossza no

03 04 09 10 15 04 12
03 04 04 10 15 09 12
03 04 04 09 15 10 12
03 04 04 09 10 15 12
03 04 04 09 10 12 15
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Rendezések
Kivalasztasos rendezés

Absztrakt leiras:

A=(a:7Z"ind :N,l: L h:7Z)
Q= (‘v’j € [1..n]:aj = a’j)
P ({al, v an} =1{d'y, ...,a',} /\)

Vi€ [l.n—1]:a; < aj44

j=1

j<n-—-1

ind, max :=minSearch(alj ...n])

swap(Qina, a;)

j=j+1
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Rendezések
Kivalasztasos rendezés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozandé monoton ndévé sorozat
.. // a sorozat megadasa

for (int J = 0; jJ <n — 1; j++){
int 1Ind = minSearch(a, j, n);
// manimumkeresés a résztombon

int temp = aJind]; 7/ ket elem csergje
alind] = alJ1;
a[j] = temp;

+
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Rendezések
Kivalasztasos rendezés

Feladat: Olvassunk be 10 sort a bemenetrol, és rendezziik oket
hossz szerint novekvo sorrendbe.

 hasznaljunk maximumkivéalasztasos rendezest a sor
hosszara

« mivel a sorokat tobbszor is fel kell dolgozni, mindenkeéppen
el kell tarolnunk dket egy tombbe

Megoldas:
int main(Q){
string lines[10]; // a sorok
for (int 1 = 0; 1 < 10; 1++) // beolvasas
getline(cin, lines[i1]); // soronként
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Rendezések
Maximumkereseés

Megoldas:
for (int jJ = 0; jJ < 9; j+t){ // rendezés
Int ind = j; // maximumkereses
for (aint 1 = §j; 1 < 10; 1++){
iIT (lines[1].length() >
inesfind].length()){
ind = 1;
by
+

string temp = lines[ind]; 7/ elemek cserg¢je
lines[ind] = lines[j];
lines[}j] = temp;

+

return O;

}
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Rendezések
Buborékrendezés

* A buborékrendezés 0sszehasonlit egy elemet a rakovetkezovel,
¢s amennyiben rossz sorrendben vannak, megcsereli Oket

 igy az elemek ,,felouborekolddnak™ a rendezetlen
részsorozat végére

e cgy kiilsoO ciklus szabalyozza, hogy hany rendezetlen elem
van még a sorozatban (ez a masodik elemig halad
visszafelé, hiszen az egy hosszl sorozatot mar nem kell
rendezni)

e a belsd ciklus végighalad a rendezetlen részsorozaton az
elejétol annak utolso elotti elemeig, ellendrzi, hogy az
elemek rossz sorrendben vannak-e, és amennyiben igen,
megcserch oket
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Rendezések
Buborékrendezés

e Pl ¥V

10 03 09 04 15 04 12 € belso ciklus indul

vV

03 10 09 04 15 04 12 <— harossz a sorrend, cserél

vy

03 09 10 04 15 04 12

v N

03 09 04 10 15 04 12

v N

03 09 04 10 15 04 12

vy

03 09 04 10 04 15 12

03 09 04 10 04 12 15 «— belsd ciklus vege, a kiilso
ciklus lep egyet vissza
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Rendezések
Buborékrendezés

Absztrakt leiras:

a; > Ajyq

swap(a;, a;i+1)

SKIP

I =1+1

jo=j—1
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Rendezések
Buborékrendezés

Megvalositas:
int a[n]; // feldolgozandé monoton ndévé sorozat
.. // a sorozat megadasa

for (int J = n - 1; jJ > 0; J--){ // kilsé ciklus
for (ant 1 = 0; 1 < J; 1++){ // belsd ciklus
it (ali] > alr + 1]){
// ha rossz a sorrend
int temp = aJind]; // ket elem cserg¢je
alind] = alJl;
al[j] = temp;
+
+
by
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