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Bevezetés

* A feladatok feladatosztdlyokba sorolhatdk a jelleguk szerint.

* E feladatosztalyokhoz készitlink a teljes feladatosztalyt megoldo
algoritmusosztalyt.

* Ezeket az algoritmusosztalyokat programozasi tételeknek nevezzuk (lasd 1.
konzultacio).

 Bebizonyithatd, hogy a megoldasok a feladat garantdltan helyes és optimadlis
megoldasai.

* A bemenet és a kimenet szerint négy csoportra oszthatok:
* sorozathoz érték rendelése (1 sorozat- 1 érték)
* sorozathoz sorozat rendelése (1 sorozat-— 1 sorozat)
* sorozatokhoz sorozat rendelése (tobb sorozat- 1 sorozat)
* sorozathoz sorozatok rendelése (1 sorozat- tobb sorozat)



Feladatok

1. Egykorhazban megmérik minden reggel a betegek hGmeérsékletét. Hatarozzuk
meg a leglazasabb beteg h6mérsékletét!

2. Egytablazatban feltiintették az els6éves informatika szakos egyetemistak nevét
a felvételiutan, a vizsgaatlaguk sorrendjében. Hatarozzuk meg annak az
egyetemistanak a nevét, akivel az abécé sorrendii tablazat kezdddni fog!

3. Aszocialis 0sztondij kiosztasa céljabol 6sszegy(ijtotték az egyetemistak csa-
|ladjainak jovedelmére vonatkoz6 adatokat. Hatarozzuk meg a legkisebb

jovedelmet!



Elemazés

* A megoldasok hasonloak lesznek, mivel mindegyikben meg kell hataroznunk az
adatok kozott talalhatd legnagyobb, illetve legkisebb értéket.

* El6fordulhat, hogy tobb ilyen legnagyobb, illetve legkisebb elem |étezik.

* A Kivalasztas(n, X, sorszam) programozasi tétel sajatos esetével allunk szemben,
amikor a keresett elem az adott sorozat legkisebb/legnagyobb értékd eleme.

* Az algoritmus mindig Minden tipusu strukturaval dolgozik, hiszen minden adatot
meg kell vizsgalnunk.



Maximumkivalasztas programozasi tétel

* Adott az N elem( X sorozat. Hatarozzuk meg a sorozat legnagyobb (vagy
legkisebb) értékét (vagy sorszamat)!
Elemzés

* El6fordulhat, hogy tobb legnagyobb elem létezik, de nekiink most az értéket
(vagy az els6 el6fordulas helyét) kell meghataroznunk.

* A megoldasban minden adatot meg kell vizsgalnunk, ezért az algoritmus, egy
Minden tipusu strukturaval dolgozik.

* A max segédvaltozo a sorozat els6 elemétbl kap kezdbértéket.



Algoritmus Maximumkivalasztas(N, X, max):
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
{ Kimeneti adat: max, a legnagyobb elem értéke }
{ Funkcié: meghatdrozza az N elemu X sorozat legnagyobb értékét }
max « X,
Minden i = 2, n végezd el.
Ha max < X, akkor
max <« X;
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

1 MaximumKivalasztas.cpp



1_MaximumKivalasztas.cpp

Algortmus maximumkKivalasztasRek(n, X):
{ rekurziv implementdcio }
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
Kimeneti adat: max, a legnagyobb elem értéke }
{ Funkcié: meghatdrozza az N elemu X sorozat legnagyobb értékét }
Ha n = 1 akkor
téritsd X,
kiilonben
Ha X, > maximumKivalasztasRek(n - 1, X) akkor
téritsd X,
kiilonben
téritsd maximumKivalasztasRek(n - 1, X)
{ vizsgalni fogjuk a sorozat kévetkezo elemét }
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az algoritmus hivasa: Ki: maximumKivalasztasRek(n, X)



Eszrevételek

* A maximumot/minimumot tartalmazo segédvaltozonak az adatok kéziil
vdlasztunk kezdbértéket, mivel igy nem all fenn a veszély, hogy az algoritmus
eredménye egy, az adataink kozott nem |étezd érték legyen.

* Ha az adatokat, amelyekbdl a maximumkivalasztast végezziik valamilyen szamolas
eredmeényeként kapjuk, akkor (ritkan) kereshetiink egy olyan értéket, amelynél
biztos lesz nagyobb a kiszamolt értékek kozott.



Valtozat a maximumbkivalasztasra

* Az el6bbi algoritmus a maximum értékét hatarozza meg.

* Ha nem az érték, hanem a hely érdekel (index), ahol elséként fedeztiik fel a
legnagyobb értéket, akkor az algoritmus a kovetkezéképpen alakul:



Algoritmus Maximum_helye(N, X, hely):
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
{ Kimeneti adat: hely, a legnagyobb elem pozicidja }
{ Funkcié: meghatdarozza a maximumeérték elsé elofordulasnak helyét }
hely « 1 { hely az elsé elem pozicidja }
Minden i = 2, n végezd el:
Ha Xy, < X; akkor

hely « i { a maximadlis elem helye (pozicidja) }
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)

2 MaximumHelye.cpp


2_MaximumHelye.cpp

Algoritmus maximumHelyeRek(n, X):
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
{ Kimeneti adat: hely, a legnagyobb elem pozicidja }
{ Funkcié: meghatdrozza a maximumeérték elsoé eléforduldasnak helyét }
{ rekurziv implementdcio }
Ha n = 1 akkor
téritsd 1
kiilonben
Ha Xn > XmaximumHelyeRek(n -1, X) akkor
téritsd n
kiilonben
téritsd maximumHelyeRek(n - 1, X)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

Az algoritmus hivasa: Ki: maximumHelyeRek(n, X)



Eszrevétel

* Ha nem az elsé, maximumot tarolo helyet kell meghataroznunk, hanem az
utolsot, bejarhatjuk a sorozatot forditott iranyban (az el6z6 algoritmust
hasznalva).

* Alkalmazhatjuk az el6bbi algoritmust ugy is, hogy a ,,<” relacios miveletet ,,<"-re
cseréljik.



Minden maximum helye

Hatarozzuk meg az dsszes olyan indexet, amely indexl elemek egyenl6k a
legnagyobb elemmel!

Elso otlet:

1. Megadllapitjuk a maximum értékeét.

2. Bejarjuk ujra a sorozatot, abbdl a célbdl, hogy kiirhassunk minden indexet,
amelyhez ez a legnagyobb érték tartozik.



Algoritmus Minden_max(N, X, db, indexek):
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
{ Kimeneti adat: a db elemu indexek sorozat }
{ Funkcié: meghatdarozza minden legnagyobb elem helyét }
max « X,
Minden i = 2, N végezd el:
Ha max < X; akkor max « X,
vége(ha)
vége(minden)
db « 0O
Mindeni= 1, N végezd el:
Ha max = X, akkor
db« db +1
indexeky, « i
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)



2. otlet

Ha ez a megoldas nem megfeleld, mivel
* az adott tombot kétszer kell bejarnunk, vagy

* olyan feladatunk van, ahol @ maximumhoz tartozo adatok egy masik (esetleg
bonyolult) algoritmus végrehajtasanak eredményei,

= irhatunk olyan algoritmust, amely csak egyszer jarja be a sorozatot:



Algoritmus Minden_max_2(N, X, db, indexek):
{ Bemeneti adatok: az N elemu X sorozat }
{ Kimeneti adat: a db elemi indexek sorozat }
{ Funkcié: meghatdrozza minden legnagyobb elem helyét }
max « X;db « 1, indexek, « 1
Minden i = 2, N végezd el:
Ha max < X; akkor
max « X;
db « 1
indexeky, « 1
kiilonben
Ha max = X, akkor
db« db + 1
indexeky, « 1
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus) 3 MindenMaximumHelye.cpp



3_MindenMaximumHelye.cpp

Algoritmus maximumokHelyeRek(n, X, poz, db, max):
Ha n 2 1 akkor

Ha max < X, akkor
poz, ¢« n
db « 1
maximumokHelyeRek(n - 1, X, poz, db, X,)
kiilonben
Ha max = X, akkor
db « db +1
pPOz4, ¢« N
maximumokHelyeRek(n - 1, X, poz, db, max)
kiilonben
maximumokHelyeRek(n - 1, X, poz, db, max)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
Az algoritmus hivasa: maximumokHelyeRek(n, X, poz, db, X, ), ahol el6bb db « O



Megoldott feladatok
1. Leghosszabb tombszakasz

Irjiunk algoritmust, amely egy természetes szamokbdl G116 szémsorozatbdl
meghatdrozza azt a leghosszabb tombszakaszt, amely csak primszamokat
tartalmaz.
Bemeneti adatok:
° m: a szamsorozat hossza
° x:atoémb
Kimeneti adatok:
* start: a tombszakasz els6 elemének indexe
* vége: a tombszakasz utolso elemének indexe
Funkcio:
* Meghatarozza azt a leghosszabb tombszakaszt, amely csak primszamokat
tartalmaz.



Megoldas

e Szukségunk van egy fliggvényre, amely eldonti, hogy a paraméterként kapott
érték primszam-e vagy sem.

* Aleghosszabb tombszakasz meghatarozasat linearis algoritmussal végezzuk:

Atugrunk a sorozat elején talalhatd olyan szamokon, amelyek nem primszamok (ha léteznek)
A felfedezett els6 primszam az els6 tombszakasz els6 eleme; megjegyezziik a helyét
Haladunk, amig az értékek primszamok

Amikor megtalaljuk az elsé értéket, amely nem primszam, aktualizaljuk a leghosszabb
tombszakasz hosszat

Folytatjuk a feldolgozast a sorozat végéig

* Kiirjuk a leghosszabb tombszakasz elejének és végének indexeit.

..\Feladatok\1 LeghosszabbTombszakaszPrimek\maxTombszakaszPr.cpp



../Feladatok/1_LeghosszabbTömbszakaszPrimek/maxTombszakaszPr.cpp

2. Szigetek (BBTE, felvételi, 2016)

* Egy légitarsasag az utasok rendelkezésére bocsatotta azoknak a foldrajzi
pontoknak a magassagait tartalmazo sorozatot, amelyek folott a reptl6gép szall
majd Kolozsvar és New York kozott.

* Az @ sorozatnak n darab (3 < n<10000), 30 000-nél szigoruan kisebb természetes
szam eleme van. A szarazfoldnek megfelel6 pontok magassagai 0-tol
kilonboznek, mig az 6ceannak megfelel6 pontok magassagai egyenldk O-val.

e Szigetnek olyan egymas utani szarazfoldnek megfelel6 pontok sorozatat nevezzik,
amely el6tt és utan viz talalhato.

* A kovetkez6 kovetelmények teljesitésére irjatok egy-egy algoritmust
(alprogramot):



2. Szigetek (BBTE, felvételi, 2016)

* Hatarozzatok meg a szigetek szamat.

* Hatarozzatok meg a leghosszabb sziget kezdetét, valamint a végét jelz6 pont
sorszamat. Ha tobb megoldas |étezik, csak egyet kell meghataroznotok. Ha nem
|étezik egyetlen sziget sem, akkor az eredmény 0 0.

e Dontsétek el, hogy a leghosszabb sziget hegy tipusu-e vagy sem. Egy sziget hegy
tipusu, ha a felszinén talalhato magassagok egy adott elemig szigordan noévekvd —
nem Ures — sorozatot alkotnak, majd szigoruan csokkendét, amely nem Ures.

e Dontsétek el, hogy a szarazfoldnek megfelel6 pontok magassagai paronként
kiilonbozé ertékliek vagy sem.

* Ha a 4. pontban feltett kérdésre a valasz ,nem”, hatarozzatok meg a leggyakoribb
magassag értékét és az el6fordulasainak szamat. Ha tobb ilyen magassag |étezik,
csak egyet kell megadnotok.



Specifikacio

Bemeneti adatok:

° n: a magassagok darabszama

° @: a magassagok tombje
Kimeneti adatok:

* szigetekSzama: szigetek szama

* eleje: a legnagyobb sziget kezdetének sorszama

* vége: a legnagyobb sziget végének sorszama

°* magassdg: a leggyakoribb magassag

* k: a leggyakoribb magassag el6fordulasainak szama

* hegy: logikai valtozo, jelzi, hogy a sziget hegy-tipusu vagy sem

* kiilonbozdk: logikai valtozd, jelzi, hogy a magassagok kiilonboz6k-e vagy sem
Funkcidk: a feladat kdvetelményeinek megfelel6en



Alprogramok

beOlvas(n, a): beolvassa az n elem( a sorozatot
kiir(n, a): kiirja az n elem(i @ sorozatot

repiilésSzimulalasa(n, a, szigetekSzama, eleje, vége): megkeresi a legnagyobb szigetet,
amely az ,eleje” pozicion kezd6dik és a ,,vége” pozicidon ér véget

hegyTulajdonsdg(eleje, vége, a): vizsgalja a "hegy" tulajdonsagot

kiilonbozok _e(n, a): vizsgalja a magassagok kiilonbozbségét
leggyakoribbMagassag(n, a, magassadg, k): meghatarozza a leggyakoribb magassagot
kiireEredmény(szigetekSzama, eleje, vége, hegy, kiilonbozok, magassag, k)
..\Feladatok\2 Szigetek\Szigetek.cpp



../Feladatok/2_Szigetek/Szigetek.cpp

3. Nyeregpontok

* Adott egy n soros és m oszlopos (0 < n, m < 100), egész szamokat tarold
kétdimenzids @ tomb.

e [rjatok algoritmust, amely megszamolja a tdmb nyeregpontjait!

* Egy a; elemet nyeregpontnak neveziink, ha az a; elem legnagyobb a j. oszlopban
és legkisebb az i. sorban, és forditva.

e Az algoritmus bemeneti paraméterei n és a, kimeneti paraméterek a
nyeregpontok darabszama (k) és az indexeik.

5 2 8 4 9 3

7 1 6 3 8 5)akkork=2,indexek:(1,2)és

e Példa: Han=2,m=6ésa=(
(2, 5).



Specifikacio

Bemeneti adatok:
°* n, m: a matrix dimenzioi
* @: az adott matrix

Kimeneti adatok:
* db: nyeregpontok szdma

* sorindex: a nyeregpontok sorindexeinek tombje

* oszlopindex: a nyeregpontok oszlopindexeinek tombje
Funkcio:
* Meghatdrozza az @ tomb nyeregpontjait



Alprogramok

A kovetkezb alprogramokat az @ matrix minden i. sorara meghivjuk.

* minimumSoronként(a, n, m, i, sorokMinimumai, minSorHossza): meghatarozzuk az
i. sor minimanak értékét és azokat az oszlopindexeket, ahol ez az érték el6fordul
(sorokMinimumai); ennek a sorozatnak hossza: minSorHossza

* maximumOszloponkent(a, n, m, i, sorokMinimumai, minSorHossza, db, sorindex,
oszloplndex, voltMar): bejarjuk azokat az oszlopokat (sorokMinimumai), ahol az i.
sor egy-egy minimumertéke talalhato, és meghatarozzuk az oszlop maximumat; ha
az oszlop maximuma az i. sorban talalhato, akkor ez az elem nyeregpont; az
indexeket taroljuk a sorindex és oszlopindextombdkben; amikor az alprogrambdl
kilépink a tdémb hossza db. A voltMar egy kétdimenzids tdmb, amelyben
megjegyezzik, hogy egy bizonyos elemet megtalaltunk mar.



Alprogramok

maximumSoronkent(a, n, m, i, sorokMaximumai, maxSorHossza): meghatarozzuk
azokat az oszlopindexeket az i. sorban, ahol a sor maximumaval egyenld érték
talalhato (sorokMaximumai); ennek a sorozatnak hossza: maxSorHossza

minimumOszloponkent(a, n, m, i, sorokMaximumai, maxSorHossza, db, sorindex,
oszloplndex, voltMar): bejarjuk azokat az oszlopokat (sorokMaximumai), ahol az i..
sor egy-egy "maximumertéke" talalhato, és meghatarozzuk az oszlop minimumat;
ha az oszlop minimuma az i. sorban talalhato, akkor ez nyeregpont; az indexeket
taroljuk a sorindex és oszlopindex tombdokben; amikor az alprogrambdl kiléptink a
tomb hossza db (folytattuk a tarolast).

nyeregpontok(a, n, m, db, sorindex, oszloplndex): ez az alprogram hivja az
el6bbieket; amikor kiléplink db értéke = nyeregpontok szama, a db elem(i sorlndex
és oszlopindex téombok a nyeregpontok indexeit tartalmazzak.

..\Feladatok\3 Nyeregpontok\nyeregpontok.cpp



../Feladatok/3_Nyeregpontok/nyeregpontok.cpp

4. Maximalis szorzat (felvételi, 2016)

* Adott az melem(i (3 < mn <10 000), egész szamokat tarold x sorozat, ahol az
elemek értéke nagyobb, mint -30 000 és kisebb, mint 30 000.

* [rjatok alprogramot, amely meghataroz hdrom szdmot az x sorozatbdl,
amelyeknek a szorzata maximadlis.

* Az alprogram bemeneti paraméterein és x, kimeneti paramétereiaza, b és ¢
szamok, amelyek az x sorozat elemei és rendelkeznek a kért tulajdonsaggal. Ha a
feladatnak tobb megoldasa van, csak egyet kell megadnotok.

e Példa:han=10ésa=(3,-5,0,5,2,-1,0,1, 6, 8), a hdrom szam:
a=5,b=6,c=8.



e &

Specifikacio

Bemeneti adatok:
°* n:atomb hossza

° x:atémb
Kimeneti adatok:
° @, b, c: harom szam a tomb elemei kozul, amelyeknek a szorzata maximalis
Funkcié:
* Meghatarozza azt a hdrom szamot az x sorozatbdl, amelyeknek a szorzata
maximalis.



Elemazés

* Tobb megkozelitésis lehetséges, természetesen, kulonboz6 bonyolultsagu
algoritmussal

1. Naiv algoritmus: generalunk minden lehetséges indexharmast, kiszamitjuk a
megfeleld elemek szorzatat és megdbrizzik a szorzatok kozul a legnagyobbat

* Ha az értékek a megengedett fels6 hatar kozelében talalhatdk, a harom szam szorzata
tulcsordulhat

* Bonyolultsag: O(n3)

2. Rendezéssel: a sorozat rendezhetd linearis rendezéssel, majd feldolgozzuk a
harom legnagyobb és két legkisebb értéket
* Nehézséget okoz a tény, hogy a szamok értéke nagyobb, mint -30 000 és kisebb, mint 30 000
e Bonyolultsag: O(n)

3. Rendezéssel: a sorozat rendezhets buborékrendezéssel
e Bonyolultsag: O(n?)



Elemzés

4. Linearis algoritmussal (Ez a j6 megoldas!!!):
* Meghatarozzuk a tdomb maximumat (max1)

* Meghatarozzuk a tomb masodik maximumat (max2)
* Meghatdrozzuk a témb harmadik maximumat (max3)
* Meghatdrozzuk a tomb minimumat (minl)

Meghatarozzuk a tomb mdasodik minimumat (min2)

Feldolgozzuk ezt az 6t értéket
* Bonyolultsag: 5 * O(n) + O(1) = O(n)



Az 6t érték feldolgozasa

Ha max]1 > 0 €s minl * min2 > max2 * max3 akkor
a <« maxl
b « minl
C ¢« min2
kiilonben
a <« maxl
b « max2
C < max3
vége(ha)

..\Feladatok\4 Max Szorzat\maxSzorzat.cpp


../Feladatok/4_Max_Szorzat/maxSzorzat.cpp

