A programozasi tételek

Programozasi tételek specifikacioja

Alapvet6 fogalmak:

H halmaz

L

N
Z
R
C
S|
H-

-Sorozat

H" halmaz
NelN
H" halmaz

(OeH’ iires sorozat

[x..y]* index-intervallum
x,yelN

I[x..y] index-sorozat

F(H,S) fiiggvényhalmaz
<peF(HxH,L) rendezés
rendezési relacio (infix
jelolésii binaris fiigg.)
ha lehet: <y helyett <
H halmaz
RendezettHalmaz-(H)
SeH’ sorozat
RendezettSorozat(S)
SeH’ sorozat
HalmazFoélsorolas(S)
X&Y konkatendcioja
X és 'Y sorozatoknak
XcY
X részsorozata Y-nak

R\r sorozat
reH, ReH™:
HalmazFo6lsorolas(R)

tetsz6leges (véges) halmaz a szokasos halmaz miveletekkel és
konstanosokkal (€,¢,c,c,u,N,\,J, Szamossag)

logikai értékek halmaza: {Igaz,Hamis} a szokasos miiveletekkel
(=,A,v,,=), kvantorokkal (V,3) és individuum valtozokkal,
halmazokkal'

természetes szamok halmaza {0, 1, ...} a szokasos muveletekkel (+,-

,*,Div,Mod)

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

valos szamok halmaza a szokasos miiveletekkel (+,-,*,/, )
karakterek halmaza {...,”’,...,’A’,...,’Z’, ...}

szévegek halmaza

H-beli elemek N-esek (NelN), amelyen alapmiiveletként értelmez-
ziikk az i. elem (i€ {1..N}) kivalasztasat: s;= az S sorozat i. eleme,
valamint az eleme relaciot: xeS, ha 3i: x=s;, és a sorozathossz
fiiggvényt, ekkor Hossz(S)=N

H-beli N-elemii sorozatok halmaza

H-beli véges sorozatok halmaza, azaz
H'= U(i=0..0) H'

S=() < Hossz(S)

[x..y]={x,x+t1,....y-1,y}

I[x..y]:==(x,x+1,...,y-1,y)eNI*™, ha y>x

I[x..y]:=(), egyébként

FH,S):={f: fH->S}

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)

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

ha RendezettHalmaz(H) és Vie[1..N): s;<s;;

ha Vije[1.N]: i# = s#s;

XE&Y :=(X s XNsY 15+ 5 Y M)
ahol N=Hossz(X) és M=Hossz(Y)
VxeX: JyeY: x=y és
ije[l..Hossz(X)]: i<j: x;,x,€X =
k. le[1..Hossz(Y)]: k<l: (x=yi és X=Yy))
hareR = RireH"" és R=R,&(r)&R, = R\r=R,&R;
hargR = R\r=R

'P1.,JieH: T(i)” logikai kifejezésben az i — individuumvéltozé, a H — az individuumhalmaz. A kifejezést

igy értjiik: , létezik olyan H-beli i elem, amelyre teljesiil a T predikatum”.

% Helyenként ugyanilyen értelemben hasznaljuk a [x,y] rovidebb jelolést. A balrol/jobbrol nyiltsagra a

hagyomanyos matematikai zarojeleket hasznaljuk.
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P(R) az ReH" «  P(R)={SeH":N=I = S=R,
Permutaciohalmaza N>1 = S=s&S’ és seR és S'e P(R\s)}
X,Y a Z felbontasa . ha Z=X&Y
(X,Y,Z sorozatok)
T;H-L ie[1.K] . VxeH: vk Ti(x)=Igaz és (T(x)AT(x)=Hamis (i#f))

H-particiondlasa
Definicié: Az F:H S feladat elemenként feldolgozhats, ¥xeH' Vx,x x-felbontasra igaz, hogy
Fx&Fx-F).

Lemma: Ha az F:H S feladat elemenként feldolgozhato, akkor 3f:H—S fliggvény, hogy f(h,)=s;
ie[1,N].
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Tételek szerkezete: bemenet, kimenet, elofeltétel, utofeltétel

A fluggvényként (is) szerepeltetés célja, hogy mar ,ranézésre” is kitlinjon, mely sémak (absztrakt algorit-
musok) melyekkel kombinalddhatnak. Ez kés6bb nagy segitségiinkre lesz a bonyolultabb feladatok megol-
dasanal.

Megallapodasok:

A tételeket mint fiiggvényeket is megadjuk (a ,,fejsorban”, az un. szignaturaban), amelynek argumen-
tuma tartalmazza azokat a ,kellékeket”, amelyek a sziikséges bemenetei, ill. az értékét, amely hal-
mazba képez. E jelolés célja, hogy pusztan ilyen ,,szintaktikai” természetli dolog is segitségiinkre le-
gyen majd a tételek Osszeépitésénél.

Szivesebben adunk meg egy sorozatot H -beliként (H" helyett), mivel a specifikicioban legkevésbé
igy koti meg a keziinket (nem utal a leiras témbre vagy mas fixhosszusdagu szerkezetre). Ekkor viszont
a sorozat és hossza —mint rendszerint megjelend bemeneti informacio— ,,kapcsolat” nélkiil marad; ezt
a hianyz6 informaciot kell beilleszteni az eldfeltételbe. A , tétel-fliggvényben” éppen ezen megfon-
tolasbol nem tiintetjiik f6l a sorozatok elemszamat szimbolizalo paramétereket.

0. Masolss(H',F(H,S)):S"

Be:

Ki:
Ef.

Uf:

NeN, XeH"
YeS*

Hossz(X)=N A F ciemenkont feldolgozhato az f:H—-S fiiggvénnyel
Vie[1,N]: y=f(x;)

1. Sorozatszémités(H*,F(H*,H)):H lehetne még Sorozatsz&iml’tés(H*,H,F(H,S)):S*

Be:

Ki:
Ef.

Uf:

NeN, XeH', F-H' >H
SeH

Hossz(X)=N A 3fHxH—H A foeH: F((x,..x0))=f(x,, Fx0..x0)), F(O)=f,
S=F(X)

2. Eldontés(H',F(H,L) ):L

Be:

Ki:
Ef.

Uf:

NeN, XeH', T:H-L
VANeL

Hossz(X)=N

VAN = Jie[1,N] : T(x,)

3. Kivalasztas(H',F(H,L) ):N

Be:

Ki:
Ef.

Uf:

NeN, XeH', T:H-L
SORSZeN

Hossz(X)=N A Jie[1,N]: T(x,)
SORSZe[1,N] A T(Xsorsz)

4. (Linearis) keresés(H*,F(H,L)):LuLxN

Be:

Ki:
Ef

Uf:

NeN, XeH', T:H-L

VANeL, SORSZeN

Hossz(X)=N

VAN = Jie[I,N]: T(x;) A VAN = SORSZe[1,N] és T(Xsorsz)

5. Megszamolas(H",F(H,L) ):N

Be:

Ki:
Ef.

Uf:

NeN, XeH', T:H-L
DBeN
Hossz(X)=N

N
DB = z 1
i=1

T(xi)
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6. Maximumkiv&ilaszt&is(H*,F (HxH,L)) :N (index)
Be: NeN,XeH', <eF(HxH,L)

Ki:  MAXIeN

Ef:  Hossz(X)=N A N>1 A RendezettHalmaz.(H)
Uf:  MAXIeg[IN] A Vie[lN]: Xpux2X;

7a. Kivalogatas(H',F(H,L)):N" (index)

Be: NeN,XeH', T:H-L
Ki: DBeN,YeN’
Ef:  Hossz(X)=N

N
uf: DB=Z 1 A YE[I,N]?® A (T(x,) i€[1,DB]) A HalmazFdlsorolas(Y)

i=1

7b. Kivalogatas(H',F(H,L) ):H'

Be: NeN, XeH', T:H-L
Ki:  DBeN, Ye[IN]
Ef:  Hossz(X)=N

N

U DB=)Y 1A YeH”™ AYSX A T(y) i€[1,DB]
—
Tl(xi)

8. BelséRendezés(H",F(HxH,L) ):H’

Be: NeN, XeH', <eF(HxH,L)

Ki:  X'eH" (X j értéke)

Ef. Hossz(X)=N A Rendezés(<)

Uf: X'eP(X) A RendezettSorozat(X")

9. IndexesRendezés(H',F(HxH,L) ):N"

Be: NeN, XeH', <eF(HxH,L)

Ki:  FeN’ (felsorol¢ vektor)

Ef: Hossz(X)=N A Rendezés(<)

U X=X'AFeP([INTY) A RendezettSorozat(X°F)
(azaz Vije[1N]: (i<j) X <Xy, =)

masodik valtozat:

Be: NeN, XeH', <eF(HxH,L)

Ki:  SeN’ (sorrend-vektor)

Ef: Hossz(X)=N A Rendezés(<)

U X=X' A SeP([INY) A Vije[l,N]: (i<)) X<X; S<S;

10. Szétvalogatas(H',F(H,L) (i=1..K) ):(H)"
Be: NeN, XeH', KeN, Ti:H-L (i=1..K)
Ki:  DBieN, Y;eH (i=1.K)
Ef: Hossz(X)=N A K>2 A T, (i=1..K) H particionalasa
N
U DB= Y 1 A YeH” A YcX A Vje[l,DB]: T(y;) (=1..K)
i=1
Tii(xf)
Megjegyzések:

.....

Szétvalogatas(H',F(H,L) (i=1.K) ):(N")X
2. Kétfelé szétvalogatas: (T;:=T, T:= nem-T)
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Szétvalogatas(H',F(H,L) ):( H')’

a. Kiilon, két outputsorozatba
b. Helyben: ,,elvalaszto indext6]l” balra a T-, jobbra a nem-T-tulajdonsagtakat

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

Be: NeN, XeH',MeN, YeH’ _

Ki:  DBeN, ZeH' [pontosabban Ze H™" ™)

Ef: Hossz(X)=N A HalmazF6lsorolas(X) A Hossz(Y)=M A HalmazFélsorolas(Y)

N

Uff DB= Z 1 A ZeH® A HalmazFblsorolas(Z) A
i=1
xjey

z,eX A z;€Y 1€[1,DB]

12. Egyesités(H"H"):H"

Be: NeN, XeH',MeN, YeH"

Ki:  DBeN, ZeH [pontosabban Ze HN™)]

Efi Hossz(X)=N A HalmazFolsorolas(X) A Hossz(Y)=M A HalmazFolsorolas(Y)

N
Uf: DB=N-+ Z 1 A ZeHP® A HalmazFélsorolas(Z) A
i=1
yeX
z,eX v zeY i€[1,DB]

13. Osszefuttatas(H",H ,F(HxH,L) ):H"

Be: NeN, XeH’,MeN, YeH", <eF(HxH,L)

Ki:  DBeN, ZeH [pontosabban Ze HN™)]

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

N
Uff DB=N+ z 1 A ZeH® A HalmazFélsorolas(Z) A

i=1

yjeX

RendezettSorozat(Z) A zeX AzeY i€[1,DB]

Keresések
Uj fogalmak:

LeH" lehetségesek sorozata —az eredeti X egy alkalmasan valasztott rész-sorozata: LcX
[-]: H— N hossz — sorozat hossza (elemszdma)
o: H' > H sziikités —~VLeH: o(L)=L, |[L|>|L/|
e: H'—> N elemkivilasztis —VLeH": g(L)e[1,L]
Ezen fogalmakkal az dltaldnos keresés tétel megfogalmazasa:

L=X

Ciklus amig | L||>0 és nem T(X(g(L)))

L:=c(L)

Ciklus vége

Van:=||L|>0

Ha Van akkor Sorsz:=¢(L)

Nézziik a linedris keresés tétel ujrafogalmazasat!
L:={x;: ie[e,N]} (elejétdl végig, e: ahol tartunk=1..N+1)
L azonosithatd, sét helyettesithetd is az elsé elemének indexével: L:=L(e)—e
e(L(e)):=x, (els6 elem)
o(L(e)):= {x;ie[et],N]} c {x;ie[e,N]}
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[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:=it1, a kdvetkezOnél kezdddik a ... sorozat]
Ciklus vége
Van:=||L||>0 [i<N, azaz lenne még hol keresni, de megvan]
Ha Van akkor SORSZ:=¢(L).sorsz [SORSZ:=e]

A kozismert keresésekben az alabbi értelmezésii fliggvényeket szoktuk hasznalni:
1. g/((Xs,....X;)):=i (elsd)

. &((X..X)): =] (utolso)

- 8l(Xpy-.X))):=(i+j) DIV 2 (koz€épso)

. 1 ((XipeeesX))):= (Xt 15--,X;)  (€ls6 elem nélkiil)

. Oy X)) =(Xs5.., %) (utolso elem nélkiil)

6'. Gk<((Xipe- X)) =(Xpse s X)) Z(Xss-.,X;) , ahol [=i és m=(i+j DIV 2)-1

6". Gk ((Xire X)) =(Xpy s X)) S(Xis-.,X;) » @hol I=(i+j DIV 2)+1 és m=j

7. 6(Xiye-rX)):=(X'pye. X E(Xps-.,X) VX', <x; me[LK] (els6nél kisebbek)

D AW

15. LineérisKeresésRendezetben(H*,H,F(HXH,L)):LuLxN

Be: NeN,XeH',yeH, T, :H-L (T,(h)=h=y YheH), <e F(HxH,L)
Ki:  VANelL, SORSZeN
Ef:  Hossz(X)=N A Rendezés(<) A RendezettSorozat(X)
Uf:  VAN=3ie[IN]:x~y A VAN = SORSZe[1,N] A Xsors7~=Y
Absztrakt algoritmus:
L:={x;: ie[e,N]} (elejétdl végig, e: ahol tartunk=1..N+1)
Az e a sorozat elejét jeloli, amelyben még lehet a keresett. Figyelem: az L sorozat még annak
el6tte, hogy az N. eleméhez érnénk véget érhet! (Ha x>y bekovetkezett.)
L azonosithato, s6t helyettesitheto is az els6 elemének indexével: L:=L(e)—e
g(L(e)):=¢,(L(e)):=e¢ (a mindenkori elsé elem)
o(L(e)):={x;: ie[e+1,N]}, ha x <y (D)
o(L(e)):={x;: ie[N+1,N]}, ha x>y 2)
(1) és (2)  {x;: 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:=Nze
Ha Van akkor SORSZ:=e

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

vagy egyszerlien a sorozat végére ériink: N+1=e
2. Igy a ciklusfeltételre kovetkez igaz:
N>e és X(e)=y nem (X(e)>y vagy N+1=¢e) ¢és X(e)zy <
X(e)<y és N+1>e és X(e)zy < N+1>e és X(e)<y <> N>e és X(e)<y
3. Ezen atalakitas utan a ciklusmagban f6loslegessé valt az elagazas, hiszen az els6 ag trivialisan igaz, a
masik meg sohasem igaz.
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4. Ezzel viszont a kilépés okat mar nem jelzi egyértelmien az 'N>¢' feltétel (hiszen az L sorozat {iresre
allitasat nem végzi el senki): egybemosddott 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+1

Ciklus vége

Van:=N>e ¢s X(e)=y

Ha Van akkor SORSZ:=e

5. Egyszeriisodik az algoritmus, ha sikeriil egyszeriisiteni e szétvalas érzékelése. A triikkk mindéssze annyi,
hogy az utolsé elem elétt kilépiink, s ennek vizsgalatara redukaljuk a problémat:

e=1

Ciklus amig N>e és X(e)<y
e:=e+1

Ciklus vége

Van:=X(e)=y

Ha Van akkor SORSZ:=e

16. LogaritmikusKeresés(H*,H,F(HXH,L)):LuLxN

Be: NeN,XeH',yeH, T, :H-L (T,(h)=h=y YheH), <e F(HxH,L)

Ki:  VANel, SORSZeN

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

Uf: VAN=3ie[l,N]:x~y A VAN = SORSZ<[1,N] A Xs0rs7~Yy

Absztrakt algoritmus:

Li={x;: ie[e,v]} (a mindenkori eleje, vége, kezdetben: (l,N))

L azonosithato, s6t helyettesitheto is az elsd és az utolsd elemének indexével:

L:=L(e,v) = (e,v)
e(L(e,v))==¢exL(e,v)):=(etv) DIV 2 (kozépsé elem)
o(L(e,v)):=or(L(e,V)), ha X<y )
S(L(e,V))=04(L(e,V)), ha X1y @)
[Le,v)||=v-et1 (|L(e,v)[|>0 < v-e+1>0 < v>e)

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

Az egyszeriibb leirhatoség érdekében taroljuk az &(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 kétiranytra
egyszerlsiti a ciklusmagot. Igy az alabbi algoritmus marad:
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(e,v):=(1,N): k:=(et+v) DIV 2
Ciklus amig v>e és X((e+v) DIV 2)zy
Ha X(k)>y akkor v:=k-1
kiilonben e:=k+1
Ciklus vége
Van:=v>e
Ha Van akkor SORSZ:=(e+v) DIV 2

17. VisszalépésesKeresés((H*f] xH*f2x...),F(H ,tzx...,L)):LuLxN*

Be:  KeN,MeN’ (K hosszu méretsorozat),
Y;eH," (Vie[1,K]) (M; elemszamu lehetdségsorozatok),
K i
. U x Hi-L (lehetbségek dsszeférése),
i=1j=1

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

HalmazFolsorolas(Y;) Vie[l,K] A

Vje[1,K], Vie[l,j] 1(hy,...h) = 1(hy,....h)
Uf:f  VAN=3ZeYxYx..xYg I(Z) A

() v & 1y
VAN = it eY; és 1y ) y§))

Absztrakt algoritmus:
K
L: A keresett megoldas a x Y, K-dimenzios tér egy pontja, amely kielégiti az 1-t. Ennek megadasat az
i=1
X-tomb végzi az Y;-beli komponensek indexeinek felsorolasaval. A megoldas keresése soran e teret kell
iigyesen bejarnunk, lehetéleg ugy, hogy ne kelljen mind az M *..*My ,pontjanak” vizsgalatat
elvégezniink. Ezt ugy tessziik, hogy szisztematikusan sziikitjiik a teret egyre sziikiilé alterek unidjara,
azaltal, hogy ujabb és ujabb komponensét kotjilk meg a leendd megoldasnak. Kezdetben csak az 1.
dimenzioban lesz kotott érték. Ekkor tehat a térnek azt a K-1 dimenzids alterét szemeltiik ki tovabbi
vizsgalatra, amelynek 1. komponense éppen a rogzitett érték. A vizsgalatra szoruld pontok halmaza még a
teljes tér. Amikor kideriil a komponensek konkretizalasa soran, hogy a ,koncentralt” altér nem
tartalmazhatja a megoldast, akkor a teljes alteret elvetve vessziikk a ,,szomszédos” (valamelyik soron
kovetkez0, azaz a megfeleld Y-beli késobbi elem altal meghatarozott) alteret.
Ezek utan az L a kovetkezé indexsorozatok halmaza: az (1,1, ..., 1), els6 elemek sorozatatdl az
(my,my,...,mg) utolsod sorozatig ,tart”. (Az m=|Y,||.) (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 gondolatmenetbdl nyilvanvald, hogy a pontfelsorolas alapja az L-beli sorozatok kezddszeletei lesznek.
Az aktualis L azonositdsara mod van a "kiinduld" sorozat nem trividlis (azaz rogzitett) elemeket tartal-
maz6 kezdészelete altal:
L:=L(x;,X5,...X;) (az x;-k az indexeket jelentik),
elvarjuk, hogy
L(x;,X5,-..%)=L(X},X2,...X;,0,...,0).

Vegyiik észre az L alabbi tulajdonsagait!
1. Az osszes lehetéség L halmaza: L(1,1,...,1).
2. Monoton csdkkenés:
a. L(xs5....X)=L(X e, Xi47) VX €[1,mis]

azaz ,.elérehaladaskor” nem csokken a vizsgalatban szereplok szama;
b. L(xy,....x)DL(Xp5..X'1) VX' €(Xppmyg] -

azaz ,,visszalépéskor” éppen annyival csokken, ahany ,,dimenzids” alteret sikeriilt kizarni a tovabbi

vizsgalatbol, pontosabban éppen az

{(X15e X1, X ipeenX )  Vj€[1L,K] VX'j€[1,m)] }
K

alteret, ami elemszama I |m i
=i

c. L(xs,....x)2L(x;,...,x5)  VX'e(x,m],
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azaz tObbszoros visszalépés utan az ,,atlépett” alterekbeli elemekkel csokkenthetd a vizsgalat;
d. ab. ésa c.-bél kovetkezik, hogy a , legkisebb” L(x,...,x;) az L(), amely az L(x,,)-bdl vald
visszalépés utan adodik. Ebben 0 darab elem van.

Az ,L-mérték” nyomon kdvetését végzi a ||.| fiiggvény, igy elkeriilhetetlen ennek matematikai meg-
ragadasa. Nyilvanvald lehet6ség lenne az el6bbiekre épitve a még ki nem szort pontok szaimaval mérni.
Ennél 1ényegesen egyszertibb mod is van. A d. figyelembe vételével az L {iressé valasat észlelhetjiik az
éppen a lerdgzitett elemek szamanak figyelésével: amikor az 0-ra csdkken, akkor {iriilt ki a tér is.

Az € ertelmezeése kovetkezik:

s(L(xl,...xi)):=(x,,...xl~,0,...,0)
Nézziik a omeghatarozasat!

c(L(XJ,...x,-)):= o(L(x),e.0sx;_,0)) LiZ1A=(Xp,00X;,X;)
Ardje [1,i):3.z, e (x;,m,]: l(x,,....2;)

Magyarazatok, jelolések, megallapodasok és megallapitdsok:

1. 3%, jelentése: Ix', e(x,,m,] és az elsd olyan ..., illetve ha = 3x', korabbi értéke (azaz x',=0), akkor
x',€[l,m,] és olyan.

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

3. Az i jeldlje a vizsgalt megoldassorozat nem trivialis kezddszeletének hosszat! Ekkor
>0 & i1 .

4. A keresett elemig akkor jutunk, amikor i>K .

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

6. (Mint nyilvanval6:) az L-t az i és az X egyiitt hatarozzak meg!

fgy pl. Li=X < i:=1: X:=0

Az algoritmus.

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

1:=1 [i. kezddszeletnél 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?]
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 talalhatd a megoldas, ha létezik]

Mivel a ciklusban csak i>1 és i<K esetben vagyunk, s csak ekkor torténhet az i ndvelése, vagy csokken-
tése, ezért a kétiranyu elagazas helyett irhatdé Ha-tipust elagazas is, egyszertibb 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 lechetséges-¢ 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]
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Fiiggvény JOElem(i:Egész): Keresett
[i.-ig nem trivialis sorozat megoldas-e?]
j=X(i)+1
Ciklus amig j<M(i) és nem Lehetséges(i,j)
jitl
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(-1)(X(i-1)), Y(1)())
Fiiggvény vége.

A visszalépéses keresés (backtrack) elvének beépitése mas tételekbe
Minddssze annyi az észreveendd, hogy

1.L>0 i>1

2. T(e(L)) i<K

3. o(L,e(L)) keresett:=JoElem(i)

Ha keresett.van akkor X(i):=keresett.melyik; i:+1
kiilonben X(i):=0; 1i:-1

fgy pl. a megszamolas tétel variansa a kovetkezé lesz. Annyi elézetes atalakitasra sziikség van, hogy a

megszamolas tétel *szamlalasos ciklusat’ amigos’-ra kell atirni.

Db:=0
i=1; X(i):=0 (i=1..K)
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 maximumkivalasztas ... (Itt feltételezziik, hogy 3 < rendezés az L téren, ami X me
Osszevethet6vé tesz. Az egyszerliség kedvéért foltessziik, hogy az L legkisebb eleme az (0,...,0).

i:=1; X(1..K):=0
Max:=X [az eddigi ,,legnagyobb”, ,legjobb” megoldas]
Ciklus amig i1
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 talalhat6 a megoldas, ha létezik]
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