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Mit neveziink elemi algoritmusnak?

Egyszer( ,recept” egy adott feladat megoldasara, ahol:
— Nincs szlikség 0sszetett adatszerkezetre
— Aritmetikai, logikai és relacios miveleteket alkalmazunk
— Az eredmény kdnnyen generalhato, értelmezhet6

Ugyanakkor: az illet6 feladat megjelenhet mas feladat
részfeladataként

Altaldanos megoldast adunk, ahhoz, hogy Ujra-felhasznalhaté
legyen



Alapszabalyok

Minden feladatot részfeladatokra bontunk, a részfeladatok
megoldasait alprogramok (al-algoritmusok) formajaban adjuk
meg

Egy alprogram = egy funkcid

Egy alprogram nem olvas be, nem ir ki, csak ha pontosan ez a
funkcidja

A programegységek a paramétereik segitségével
kommunikalnak egymassal

Minden alprogramnak pontosan annyi paramétere lesz,
ahanyra sziiksége van (minden, amit kintrél kap, és minden,
amit a hivas helyére tovabbitania kell)



1. Kedvcsinalo érdekes feladat:
Elnokvalasztas

Egy elnbkvalasztas alkalmadval igen sok jelolt indul. Nem
tudjuk hany, de biztos tobb, mint 1 millio. Minden
elndkjelolthoz eqy természetes szamot rendeltek.
Allapitsuk meg a gyéztest, ha van ilyen!

Masként:
* Adva van nagyon sok nagy szam
 Ezeket nem lehet egy tombben tarolni

 Meg kell talalnunk, (ha létezik!), azt a szamot, amely
legalabb a szamok fele plusz 1-szer megtalalhaté az adott
szamok kozott



Példak

N=10

1,2,1,1,1,2,2,2,1,1 Nyeré: 1
1,2,1,2,1,2,1,2,1,2 Nem nyer senki
1,2,1,2,1,2,1,2,1,1 Nyeré: 1
1,1,1,1,2,3,4,5,1,1 Nyeré: 1
1,2,3,4,5,6,1,1,1,1 Nem nyer senki

Elemzés: mit lehet tenni egy szammal, ahhoz, hogy maximalis
értékd informaciot facsarjunk beléle?



Algoritmus Szavazas:
Be: szam
jeldlt « szam
hany « 1
Amig nincs vége az dllomdnynak végezd el:
Be: szam
Ha szam = jel6lt akkor
hany <« hany + 1
kiilonben
Ha hany = 0 akkor
jelolt « szam
hany « 1
kiilonben
hany « hany - 1
vége(ha)
vége(ha)
vége(amig)



hany « 0

n<O0

Amig nincs vége az dllomdnynak végezd el:
Be: szam
n<n+l

Ha szam = jelolt akkor
hany « hany + 1
vége(ha)
vége(amig)
Ha hany > n div 2 akkor
Ki: 'Nyertes a ',jelo6lt,'!
kiilonben
Ki: 'Sajnos nem nyert senki!’
vége(ha)
Vége(algoritmus)



2. Két természetes szam legnagyobb k6z0s
osztdja
Hatarozzuk meg két természetes szam legnagyobb kézos

osztojat!

Megoldas
Legyen a, b € N* és a kovetkez6 jelolések:
(a, b) : a és b legnagyobb kozos osztdja;



Algoritmus Lnko(a, b, Inko):
{ Funkcié: meghatdarozza a és b legnagyobb kézds osztdjdt }
{ Bemeneti paraméterek: a, b }
{ Kimeneti paraméter: Inko }

Amig a # b végezd el: { ismételt kivondsokkal }
Ha a > b akkor
a«<—a-b
kiilonben
b« b-a
vége(ha)
vége(amig)
Inko « a { kimeneti paraméter nélkil: ,téritsd a” }

Vége(algoritmus)



Kivonasok helyett osztasokkal

Algoritmus Lnko(a, b, Inko):
{ Funkcié: meghatarozza a és b legnagyobb kézés osztojat }
{ Bemeneti paraméterek: a, b }
{ Kimeneti paraméter: Inko }
Ismételd { ismételt osztasokkal }
maradék <« a mod b
a«b
b « maradék
ameddig maradék = 0 { kiléptink, amikor maradék = O }
Inko <« a { kimeneti paraméter nélktil: ,téritsd a” }
Vége(algoritmus)



3. Mi a hatasa?

Algoritmus Mi_ez(a, b, érték):
Amig a mod b # 0 végezd el:
a«<b
b« amodb
vége(amig)
értéek« b
Vége(algoritmus)




4. Forditott szam

,Forditsunk” meg adott (legtobb 9 szamjegyli) természetes
szamot! (Generaljuk az adott szam szamjegyeit az eredetivel
forditott sorrendben tartalmazo szamot!)

Elemzés

Az ujszam kezdeti értéke nulla, majd minden lépésben
meghatarozzuk ujszam Uj értékét a Horner sémaval.

Algoritmus forditottSzam(szam, 1jSzam):
{ bemeneti adat: szam, kimeneti adat: ujSzam }
0jSzam « 0
Amig szam # 0 végezd el:
ujSzam « UjSzam * 10 + szam mod 10 { Horner séma }
szam <« szam div 10
vége(amig)
Vége(algoritmus)



5. Palindromszam

Adott természetes szamrol déntstiik el, hogy palindromszam-e vagy
sem! Egy szamot palindromszamnak (vagy tukorszamnak)
nevezink, ha egyenl6 a ,forditott”-javal, vagyis azzal a

szammal, amelyet a szam szamjegyei forditott sorrendben
alkotnak.

Megoldas

* A szamot szamjegyekre bontjuk.

* Hasonldan az el6z6 algoritmushoz, ezzel parhuzamosan
felépitjuk az uj szamot.

* Az Ujszam generalasat ugyancsak a Horner-séma néven ismert
modszer segitségével végezzik: ujszam < ujszam - 10 + szj.



5. Palindromszam

e Az algoritmusa szamjegyeket ugy hatarozza meg, hogy
ismételten osztja az eredeti szamot 10-zel

—> az algoritmusvégén az eredeti szam értéke O.

De: nekiink szukséglink van az eredeti értékre ahhoz, hogy
dsszehasonlithassuk az uj szammal!!!

* Ezért a beolvasott szamrdl a feldolgozas el6tt mdsolatot
készitunk.



Algoritmus Palindrom(szam, p):
{ bemeneti adat: szam, kimeneti adat: p }
{p =igaz, ha szam palindrom, kitilonben hamis }
masolat « szam
ujszam « 0
Amig szam > 0 végezd el:

szamjegy < szam mod 10 { szamjegyekre bontas }

ujszam « ujszam*10 + szj { Horner séma }

szam <« szam div 10{ a feldolgozott szamjegyet levagjuk }
vége(amig) { ugyanaz mint:
p < Ujszam = masolat Ha ﬁjszém = masolat akkor
o p « igaz

Vége(algoritmus) kiilsnben
p <« hamis

vége(ha) de jobb!!! }



6. Torzstényez6k

Bontsuk torzstényezOkre az adott n szamot!
Elemzés

* A szamot ismételten osztjuk, el6bb 2-vel, majd 3-mal
stb. ameddig 1-gyé nem valik.

 Minden osztoval addig osztunk amig a maradék O.

* Amint egy bizonyos 0sztd mar nem osztja
maradéktalanul a szamunkat, kiirjuk — az osztasok
szamat hatvanyként hasznalva.

e Akiirast figyelmesen végezziik!
e 223->1p
e 2M2*3->2p



Algoritmus Torzstényezok(n):
0szto — 2 { Bemeneti adat: n }
Ismételd
hatvany —» 0
Amig n mod oszto = 0 végezd el:
hatvany — hatvany + 1
n — n div oszto
vége(amig)
Ha hatvany # O akkor
Ki: oszto, ', hatvany, '’
Ha n # 1 akkor Ki: '*'
vége(ha)
vége(ha)
Ha oszto = 2 akkor oszto — oszto + 1
kiilonben oszto — oszto + 1
ameddig n = 1
Vége(algoritmus)



7. Tokéletes szam

Keresslik meg és irjuk ki az elsé n (n € 4) tokéletes szamot! Egy

szam tokéletes, ha egyenl6 a ndla kisebb osztdinak 6sszegével.

Példa: 6=1+2 + 3.
Elemzés:

Az els6 szam amit vizsgalunk: 2

Osztokat csak a szam feléig érdemes keresni

Amint talalunk egy osztot, hozzaadjuk egy segédvaltozo
értékéhez

Ha ez a szam egyenl6 a vizsgalt szammal, talaltunk egy
tokéletes szamot.



Algoritmus TékéletesSzamokKiirasa(hany):
{ Bemeneti adat: hdny, a kiirandé tékéletes szamok szama }

darab « 0; szam « 2 { Még nincs egy tékéletes szam sem }
Amig darab < hany végezd el:
osztokOsszege « 1 { Az elsé oszté az 1 }

ngy « négyzetgyok(szam) { elkeriilheto ngy kiszamitasa?? }
Minden oszt6 = 2, ngy végezd el:
Ha szam mod oszto = O akkor
osztokOsszege « osztokOsszege + 0szto { osztok dsszege }
Ha oszto # szam div oszto akkor
{ ha a szam nem négyzetszam }
osztokOsszege « osztokOsszege + szam div osztd
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)



Ha osztokOsszege = szam akkor
Ki: szam
darab « darab + 1
vége(ha)
szam <« szam + 1 { A kévetkezé vizsgdlandé szam }
vége(amig)
Vége(algoritmus)



Lépések finomitasa

Bonyolultabb feladatok esetében az algoritmus leirdsa nem
konnyd feladat. Ezért célszer( el6szor a megoldast
korvonalazni, és csak azutan részletezni:

A feladat elemzése soran sor keriil:

a bemeneti és kimeneti adatok megallapitasara;

a megfelel6 adatszerkezetek kivalasztasara és
megtervezésére;

a feladat kdvetelményeinek szétvalasztasara;
a megoldasi modszer megallapitasara;
a megoldas lépéseinek leirasara.



Lépések finomitasa

Lépések finomitdsa: folyamat, amely tart az algoritmus kezdeti
vazlatatol, a végleges, kidolgozott algoritmusig.

— Kiindulunk a feladat specifikdcioibol és fentrél lefele
megtervezzik az algoritmust.

— Ujabb meg tjabb vdltozatokat dolgozunk ki, amelyek
eleinte tartalmaznak magyarul leirt magyarazo sorokat,
majd ezeket standard utasitasokra irjuk at.

— Igy az algoritmus valtozatai mindegyre béviilnek egyik
valtozattdl a masikig.

Végiil: kddolas, majd tesztelés



8. Fibonacci-szamok

Generaljuk és irjuk ki az elsé n Fibonacci-szamot!
Elemzés

° Bemenetiadatok: n természetes szam

* Kimeneti adatok: n darab Fibonacci-szam

* nincs szikség adatszerkezetre (a feladat nem kéri ezek
megdrzését sorozat formajaban)
» afeladat kdvetelményeinek szétvalasztasa:

* beolvasunk egy természetes szamot,
* kiszamitunk és kiirunk sorban egy-egy Fibonacci-szamot



Megoldasi modszer

A Fibonacci-szamokat az alabbi rekurziv dsszefiiggéssel
definialjuk:

F,=0,F,=1,F,=F_,+F_,haiz2.

Minden Fibonacci-szam tehat a megel6z6 kettbnek az 6sszege.

A Fibonacci-szamok kapcsolatban vannak az aranymetszés
aranyaval.

A Fibonacci-szamok exponencialisan nének.
A Fibonacci-szamok sorozata:
01,1,23,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, ...



A megoldas |épései

Algoritmus Fibonacci(n):
Kezdoértékadasok: a, b, c
Ki: a, b, c
k3
Amig k < n végezd el:
egy Fibonacci szam kiszamitasa c-ben
Ki: c
kek+1
Vége(amig)
Vége(algoritmus)



Lépések finomitasa

Az els6 n Fibonacci szam generalasahoz elegend6 harom
valtozo: a, b és c.

A szamsorozat egy Uj tagjat (¢) ugy allitjuk el6, hogy a mar
kiszamolt elemeket balra ,,toljuk” egy pozicioval.

Igy rendre megkapjuk a és b Uj értékét, majd ezek
ismeretében kiszamithatjuk ¢ Uj értékét.

Ezeket a Iépéseket addig ismételjik, amig a kért szamu
elemet el6 nem allitottuk!

A fenti vazlat modositasa: ha n =1 vagy n =2, csak egy, illetve
két szamot kell kiirnunk.

A kidolgozasban leirjuk ¢ uj értékének kiszamitasat



Algoritmus Fibonacci(n):
a0
be1 { Bemeneti adat. n }
Ha n = 1 akkor
Ki: a
kiilonben
Ha n = 2 akkor
Ki:a, b
kiilonben
ce—a+b
Ki:a, b, c
ke3
Amig k < n végezd el:
a<b
b« c
ce—a+b
Ki: c
kek+1
vége(amig)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



9. Fibonacci-szam-e?

Allapitsuk meg egy adott (n > 1) szdmrdl, hogy Fibonacci-szém-e?
Ha nem, bontsuk fel kiilonb6z6 (minimdlis szamu) Fibonacci-
szamok dsszegére.

Elemzés

Az el6bbi algoritmussal generaljuk a Fibonacci-szamokat, amig
egy olyan szamot nem kapunk, amely nagyobb mint az adott
szam vagy egyenl6 az adott szammal.

* Ha c utolso értéke Fibonacciszam, az algoritmus véget ér.

e Kulonben kiirjuk azt a legnagyobb Fibonacci szamot, amely
kisebb vagy egyenl6 az adott szammal (ez a b-ben talalhato).

* Majd b-t kivonjuk n aktualis értéekébdl.
* Ha b egyenld n aktualis értékével, az algoritmus véget ér.
e Kulonben megismételjikaz ellenbrzést.



Fibonacci-szam-e?

 Amig n (amelybdl minden Iépésben kivonjuk a b Fibonacci-
szamot, amelyet kiirunk) pozitiv, meghatarozunk egy-egy
Ujabb b Fibonacci-szamot, amely kisebb vagy egyenl6 az adott
szam aktualis értékével.

* A feladat egyedi felbontdst kér. Ezt biztositja az elemek
novekvd sorrendben valdé megkeresése.

* Vegylk észre, hogy ez a megkotés nem teszi lehetbvé, hogy az
osszegként felirt szamban szerepeljen két egymas utani eleme
a Fibonacci sorozatnak.



Algoritmus Fibonacci_szam_e(n): { az n szamot vizsgadljuk }
a<—0be1lce<a+hb
Amig c < n végezd el:
a«b
b« c
ce<—a+b { b a legnagyobb Fibonacci szadm, amely < n}
vége(amig) // c>=n
Ha c = n akkor Ki: 'Fibonacci szam'
kiilonben Ki: n,'='b;n< n->b
Amig n > O végezd el: { amig van még maradék az adott szambdl}
Amig b > n végezd el: { elindulunk visszafele}
c«b
b« a
a«<c-b { b a legnagyobb Fibonacci szam, amely < n}
vége(amig)
Ki:'+'bn<n-b
vége(amig)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



10. KettGhatvany

Adott az n nem nulla természetes szam (0 < n < 10°). Déntslik el,
hogy kettéhatvany-e! Ha az adott szam nem kettéhatvany,
bontsuk kettbhatvanyok dsszegére!

Elemzés
* Generaljuk a kett6hatvanyokat, amig kisebbek, mint n

 Miutan leallt a generalas, megvizsgaljuk, hogy a legutolso
kett6hatvany egyenl6-e n-nel és igy eldontjik, a valaszt az
kérdésre

* Ha az utolso kett6hatvany nagyobb, mint n, osztjuk kettével,
igy megvan a felbontas elsé tagja

e Ezt kivonjuk n-bdl

2020.11.22.



KettGhatvany

* Akovetkez6 tagokat megkaphatnank, ha ujra végrehajtanank
az el6bb leirt miveletsort, amig n nullava nem valik

« Eszrevétel: igy Gjbdl eldlrél kezdenénk a kett6hatvanyok
generalasat; ha visszafele haladunk, osztva kett6vel az aktualis
kett6hatvanyt, hatékonyabb megoldashoz jutunk

e Ugyanakkor, ha nem lenne a masodik kdvetelmény, a dontést
sokkal egyszer(bben igy oldhatnank meg:

Algoritmus kett6Hatvany(n):
téritsd n & (n-1)=0
Vége(algoritmus)

2020.11.22. 32



Algoritmus kett6Hatvany(n, m): // m kimeneti paraméter
me« 1

Amig m < n végezd el:
mem*2
vége(amig)
téritsd m=n
Vége(algoritmus)

Algoritmus felbontas(n, m, k, tagok):// ha k értéke O marad = n kettéhatvdany
k0

Ha nem kett6Hatvany(n, m) akkor
Amig n > 0 végezd el:
Amig m > n végezd el:
mem)/2
vége(amig)
kek+1
tagok|k] « m
ne<n-m
vége(amig)
vége(ha)
Végelalgoritmus 33



11. Mi a hatasa?

Algoritmus Mi_ez(n):
a=1
b=0
Minden k = 1, n végezd el:
Ki: b
b=a+b
a=b-a
vége(minden)
Vége(algoritmus)

*jJowezs 12deuoqi4 u 0s|a ze elip] s9 efjeiauan


Programok/5_Mit_generál.cpp

Algoritmusok optimalizalasa

Optimalizalaskor egy kész algoritmus hatékonysdgat
probaljuk névelni.
Tehat tul vagyunk a finomitdson.

Az algoritmusteljesen kész, de elégedetlenek vagyunk a
teljesitménnyel.

Ha az algoritmus egyetlen Minden ciklust tartalmaz,
megvizsgaljuk, hogy valoban minden adatot fol kell
dolgoznunk?

Vajon nem allithatd le a feldolgozas hamarabb?

Néha észrevessziik, hogy esetleg |étezik egy O(log n)
bonyolultsagu algoritmus...



Algoritmusok optimalizalasa

Ha egy algoritmus bonyolultsaga linearis, keresiink egy
logaritmikusat (lasd Gyorshatvany), ha nem sikerdil,
megprobaljuk csokkenteni a lépések szamat!

Csokkentjuk a bonyolultsagfliggvényt:
1. Megprobaljuk gyorsitani az algoritmust vagy

2. Kevesebb memodriaigénnyel akarjuk megoldania
problémat
— lgazi optimalizalas akkor torténik, ha anélkiil sikeriil jobb
algoritmust taldlni, hogy valtozna a madsik bonyolultsdg,
vagy szerencsés esetben az is csokken.



12. Gyorshatvany

Adottak az x> 0 valos és az n > 6 természetes szamok. Szamitsuk
ki az " szamot minél kevesebb szorzassal!

Elemzés

A feladat trivialis megoldasa n = 1 szorzassal torténne (Minden
tipusu struktaraval):

eredmény « alap

Minden i=2, n végezd el:
eredmény <« eredmény * alap

vége(minden)



Gyorshatvany

» Afeladat megoldhato kevesebb szorzassal is, ha a kttevot
kifejezziik a 2-es szamrendszerben, és x"-t fE|II’jukXZ alaku
szamok szorzataként (k > 0).

k ., : T
* Az x%* szamokat kiszamolhatjuk egymast kovets négyzetre
emelésekkel.

Példa

Mivel 9 = (1001),,

X2=>%-x=((x%)?%)>-x

Ennek alapjan a kdvetkezs algoritmust mar Abu-Ja far

Mohammed ibn Mura al-Kvarizmi (780 k.—850 k.) arab
matematikus ismerte:



Algoritmus Gyorshatvany(alap, kitevo, eredmény):
{ Bemenet: alap, kitevo. Kimenet: eredmény }
eredmény « 1
Amig kitevo > O végezd el:
Ha kitevo pdratian akkor
eredmény « eredmény * alap
vége(ha)
alap « alap * alap
kitevo « kitevo div 2
vége(amig)
Vége(algoritmus)



13. Példa: Orosz szorzas

Legyena, b € N*. Szamitsuk ki a és b szorzatdt! Tudjuk, hogy az
orosz muzsik csak a kovetkezé miiveleteket tudja elvégezni:

— el tudja donteni, hogy egy szam paros vagy paratlan;
— 0ssze tud adni két szamot;

— 0Ossze tud hasonlitani egy szamot 0-val;

— felezni tud egy szamot (elosztani 2-vel).

Példa
45 | 45 | 22 | 11 5 2 1
y 17 | 17 | 34 | 68 | 136 | 272 | 544
P 0 17 85 | 221 765




Algoritmus Orosz_szorzas(a, b, p):
{ Kiszamitjuk a és b szorzatat, , szorzas” nélktil }
{ Bemeneti adatok: a, b }
{ Kimeneti adat. p (a szorzat) }
p«0O
Amig x > 0 végezd el:
Ha x paratlan akkor
pepty
vége(ha)
X« xdiv 2
y<yty
vége(amig)
Vége(algoritmus)

41



14. Primszam-e?

Déntsiik el az n szamrdl, hogy primszam-e! (Létezik-e egész
osztoja 6nmagadn és az 1-en kiviil?)
Elemazés:
* A primszam definicidjabdl indulunk ki: egy szam akkor prim, ha
pontosan két osztojavan: 1 és maga a szam

* Elséd otlet: az algoritmus szamolja meg az adott szam osztoit,
elosztva ezt sorban valamennyi szammal 1-t6l n-ig

A dontésnek megfelel6 Gizenetet az osztok szama alapjan irjuk ki



Prim-e?

Algoritmus Prim_1(n, prim): { naiv algoritmus!!! }
osztok_szama « 0O
Minden oszt6=1, n végezd el:
Ha n mod oszté = O akkor
osztok_szama <« osztok_szama + 1
vége(ha)
vége(minden)
prim « osztok_szama = 2
{ értéket adtunk a prim valtozéonak }
{ C++-ban: return osztok_szama == 2 }
Vége(algoritmus)



Optimalizalasok

Eszrevétel: az osztdsok szama foléslegesen nagy.

* Ezta szamot csokkentenilehet, mivel ha 2 és n/2 koz6tt nincs
egyetlen osztd sem, akkor biztos nincs n/2 és n kozott sem.

* S6t, elég a szam négyzetgyokéig keresni a lehetséges osztot.
Algoritmus Prim_2(n, prim):
prim « igaz
ngy < négyzetgyok(n)
Minden oszt6=2, ngy végezd el:
Ha n mod oszt6 = 0 akkor
prim <« hamis
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)



Tovabbi optimalizalasok

Eszrevétel: a logikai valtozdnak
lehet tobb munkat adni.

Ledllitjuk a munkat abban a
pillanatban, amikor talaltunk
egy osztot és a prim logikai
valtozé hamissa valt.

* Lemondunk a Minden tipusu
ciklusrél és egy Amig vagy
Ismételd tipusu ciklussal
helyettesitjlk.

 Mivel mnem valtozik a ciklus-
magban, a négyzetgyokot csak
egyszer szamitjuk ki, a ciklusba
|épés elbtt.

Algoritmus Prim_3(n, prim):
prim « igaz
0SZt0 « 2
ngy « négyzetgyok(n)
Amig prim és (0szt6 < ngy) v.e:
Ha n mod oszt6 = O akkor
prim « hamis
kiilonben
0Szt0 « 0szto + 1
vége(ha)
vége(amig)
Vége(algoritmus)



Tovabbi optimalizalasok

Eszrevétel: a pdros szdmok mind oszthaték 2-vel, és a 2
kivételével nem primek!

 De ha,megszabadultunk” a paros szamok folosleges

vizsgalatatol, akkor folosleges paros szamokkal osztani, hiszen
paratlan szamnak csak paratlan osztoi lesznek!

* Ahhoz, hogy az algoritmusunk tokéletesen mikddjon, akkor is,
ha n =1, a kovetkez6képpen jarunk el:



Algoritmus Prim_4(n, prim):
Ha n = 1 akkor
prim « hamis
kiilonben
Ha n pdros akkor prim <« n = 2
kiilonben
prim « igaz, o0szto « 3
ngy <« négyzetgyok(n)
Amig prim és (oszt6 < ngy) végezd el:
Ha n mod oszto = O akkor
prim « hamis
kiilonben
0SZt0 <« 0szto + 2
vége(ha)
vége(amig)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



{ tudjuk, hogy a primszdamok 6 tébbszdérdseinél eggyel
kisebbek vagy nagyobbak }
Algoritmus Prim_5(hatar):
Ha n = 1 akkor
prim < hamis

kiilonben
Ha n paros akkor
prim ¢« n = 2
kiilonben

Ha n < 5 akkor
prim <« igaz
kiilonben
Ha (n - 1) mod 6 # 0) és ((n + 1) mod 6 # 0)
akkor prim <« hamis
kiilonben
0szto « 3
{ tovabb ugyanaz, mint az el6zé6 algoritmusban }



Tovabbi optimalizalas

Tovabba, ismeretes, hogy a négyzetgyokot szamolo figgvény
ismeretlen |épésszamban hatarozza meg az eredményt, amely
valds szam. Ezt elkerulendd, lemondunk a négyzetgyok
kiszamitasarol és az Amig feltételét a kdvetkez6képpen irjuk:

Amig prim és (oszt6 * oszt6 < n) végezd el.

* Igy, nem dolgozunk valds szdmokkal és nem szamitjuk ki
foloslegesen a négyzetgyokot.



15. Primszamok generalasa

Generaljuk egy adott szamnal kisebb 6sszes primszamot!
Megoldds

Generaljuk a vizsgalando szamokat és ezekre alkalmazzuk az
el6bbi algoritmust:



Algoritmus Primek_1(hatar):
Ki: 2
ne3
Amig n < hatar végezd el:
prim <« igaz
0szto « 3
ngy < négyzetgyok(n)
Amig prim és oszto < ngy végezd el:
Ha n mod oszt6 = 0 akkor
prim <« hamis
kiilonben oszt6 « oszto + 2
vége(ha)
vége(amig)
Ha prim akkor Ki: n
nen+2
vége(amig)
Vége(algoritmus)



16. Eratoszthenész szitaja

* FEratoszthenészfelirt minden szamot 2 és 3000 kozott egy
papiruszra, megjegyezte a 2-t, mint primszamot, majd
kihuzott minden pdros szamot.

* Most megjegyezte az els6 szamot, amelyet még nem huzott ki
(ez a 3-as) és kihuzott minden 3-mal oszthato szamot.

* Az algoritmusbana szamokat tarolnunk kell, hogy
megjegyezhessuk, melyek azok, amelyeket kihuztunk, illetve
melyek azok, amelyeket nem.



Algoritmus Primek_3(hatar, prim):
{ hatar-nal kisebb szadmokat vizsgalunk }
Minden i=2,hatar végezd el:

prim,; « igaz { még nincs kihuzva egy szam sem }
vége(minden)
Minden i=2, i * i <= hatar végezd el:

Ha prim, akkor { hai még nincs kihuzva }
kei*i { az els6 kihuzandé szam }
Amig k < hatar végezd el:

prim, < hamis { kihuzzuk a k szamot }
ke« k+i {a kodvetkezo kihuzandé tébbszordse i-nek }
vége(amig)

vége(ha)

vége(minden)
Vége(algoritmus)

Végul, a prim sorozat alapjan kiirhatok (generalhatok) a primszamok.



17. Mi a hatasa a kdvetkezd
algoritmusnak?

Bemeneti adat: egy pozitiv egész szam

Kimeneti adat: egy szam

1. Jeldljuk a bemeneti szamot N-nel
Legyen X=06és2Z=1
Noveljuk X értéket eggyel
Adjuk hozza Z értékéhez X kétszeresét
Noveljuk Z értékét eggyel

SRR A

Ha Z nem nagyobb mint N, akkor ismételjik meg az
algoritmust a 3. |épéstdl

7. irjuk ki X értékét

((N)11bs)a003



Altalanossagok

* Aszamjegyekkel foglalkoz6 feladatok sok mas feladat
részfeladataiként jelentkeznek.

e Gyakran sziikségunkvan az ,el6fordulasok”, illetve a
,gyakorisag” tombre.

* Ezek hasznalata sok esetben vezet jobb (optimalis)
megoldasokhoz.

* Az oszthatdsag vizsgalata szintén gyakran jelenik meg.
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18. Hasonld szamok

Legyen x és y két természetes szam, amelyeknek legtébb 9
szamjeqgylik van. Dontslik el, hogy a két szam hasonlo-e. Két
szamot hasonlonak neveziink, ha szamjegyeik halmaza azonos:
2131 és 32211 hasonlo mivel szamjegyeik halmaza ugyanaz:
{1,2,3}.

e a)Két tomb hasznalataval
* b) Egy tomb segitségével
e ¢) Tombhasznalat nélkul
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Hasonlé szamok

Elemzés
a) a feladat megoldasa két tomb hasznalataval rendkivul egyszer(:
* meghatarozzuk x és y el6fordulasi tombjét;

» 0sszehasonlitjuk a két tombot, és eldontjik, hogy a két tomb
azonos-e.

b) A feladat megoldasa egy tomb hasznalataval szintén egyszer(:
* meghatarozzuk x el6fordulasi tombijét;

* meghatarozzuk, rendre az y szam szamjegyeit, és vizsgaljuk,
hogy ez a szamjegy el6fordult-e az x szamban; ha y minden
szamjegyet megtalaljuk, kovetkezik, hogy x és y azonos. De ezt
forditva is megvizsgaljuk.

c) Ha nem szabad tombot hasznalni, meg kell vizsgdlnunk, hogy x
minden szamjegye el6fordul-e y -ban, és forditva
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Algoritmus eléfordul(x, eléf): // a)
/| létrehozzuk az x szam szamjegyeinek eléfordulastéombjét
Mnden i = 0, 9 végezd el:
elof[i] « hamis
vége(minden)
Amig x > 0 végezd el:
elof|x mod 10] « igaz
Xx«<x/10
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Algoritmus azonos_1(a, b): // elddéntjiik, hogy a és b azonosak-e
eléfordul(a, el6fA); eléfordul(b, el6fB)
i0
Amig i < 9 és el6fA[i] = el6fBJi] végezd el:
ie—i+1
vége(amig)
téritsd i > 9
Végelalgoritmus) 58



Algoritmus ab(a, b): // b)
|/ az a eléfordulastombjében vizsgadljuk a b szamjegyeinek
megfelelo elemeket

eléfordul(a, el6fA)

Amig b > 0 és el6fA[b mod 10] végezd el.

b«b /10

vége(amig)

téritsd b=0
Vége(algoritmus)

Algoritmus azonos_2(x, y):

/| X szamjegyeit keresstik y szamjegyei kézott és forditva
téritsd ab(x, y) és ab(y, x)

Vége(algoritmus)
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Algoritmus AszamjegyeiBben(a, b): /] c)
| | vizsgdljuk, hogy a minden szdamjegye eléfordul-e b-ben
auxB <« b /| masolat b-rél
Amig a > 0 végezd el:
aUtols6Szj <+ a mod 10
Amig auxB > 0 és aUtols6Szj # auxB mod 10 végezd el:
auxB « auxB / 10
vége(amig)
Ha auxB = 0 akkor
// ha auxB O lett, az a aktudlis szamjegye nincs meg b-ben
téritsd hamis
vége(ha)
auxB <« b /| visszadllitiuk b értékét
a«<a/l0 /| levagjuk az a szam utolsé szamjegyét
vége(amig)
téritsd igaz
Vége(algoritmus)
Algoritmus azonos_3(x, y):
/| vizsgaljuk, hogy x minden szamjegye elofordul-e y-ban, és forditva
téritsd AszamjegyeiBben(x, y) €s AszamjegyeiBben(y, x)
Vége(algoritmus)
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19. Legnagyobb palindrom

Adott az n (0 < n < 23!) természetes szam. Hatdrozzuk meg azt a
maxPal szamot, amely a legnagyobb palindrom, amelyet az n
szdm minden szamjegyének dtrendezése dltal kaphatunk. Ha
nem lehet kialakitani a palindromot, amelyben az n szam minden
szamjeqgye szerepeljen, akkor maxPal értéke -1.

1. Példa: ha m= 21523531, akkor maxPal = 53211235.
2. Példa: ha n=12272351, akkor maxPal = -1.

2020.11.22. 61



Legnagyobb palindrom

Elemzés

e Létrehozzuk az n szamjegyeinek gyakorisagtombjét, amelynek
feldolgozasa lehetbvé teszi, hogy a kért szamot hatékonyan
generalhassuk

* Ha a szamban csak paros gyakorisagok léteznek, elhelyezink
az Uj szamba gyak[i] / 2 darab i szdmjegyet, értékeik csokkend
sorrendjében, majd elhelyeziink az Uj szamba gyakli] / 2
darab i szamjegyet, értékeik novekvé sorrendjében

 Haaziszamjegy gyakorisaga paratlan, és a szam kozepének
megfelel6 hely még nem foglalt, ide teszlink egy i szamjegyet

* Ha megjelenik még egy szamjegy, amelynek gyakorisaga
paratlan, nem lehetséges palindromszamot generalni
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Algoritmus palindrom(n):
Minden i = 0, 9 végezd el.
gyak|i] « O
vége(minden)
Amig n > 0 végezd el:
gyak|n mod 10] « gyak|n mod 10] + 1
n«<n/ 10
vége(amig)
szam « 0O |/ a legnagyobb palindromszam
ké6zép « -1 // a kodzép indextt hely még nincs elfoglalva
i< 9 // aszamjegyeket csékkend sorrendben dolgozzuk fel
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Amig i 2 0 végezd el:
Ha gyak]|i] mod 2 = 1 akkor
|/ az i szamjegy padratlan szdmszor fordul elo
Ha kozép = -1 akkor // ha a kozép indext hely szabad

kézép « i /| elhelyezziik az i szj-t a szam kézepére
gyakl|i] « gyak[i]- 1 // elhasznaltunk egy i szamjegyet
ie<i+1
kiilonben
téritsd -1 // ha a kozép indexu hely foglalt, nem
/| tudunk palindromszamot generalni
vége(ha)
kiilonben

hany « gyakli] / 2
|/ az i szamjegybdl hany darabot épitiink a szamba
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Minden j = O, hany - 1 végezd el:
szam <« szam * 10 + i

vége(minden)
gyak[i] < gyak[i] - hany // hany darab i-t felhasznaltunk
vége(ha)
ie—i-1 /| a kévetkezo (kisebb) szamjegyérték
vége(amig)
Ha kozép # -1 akkor |/ ha a kézép kapott értéket
szam < szam * 10 + kézép /| beépitjiik a szamba
vége(ha)

Minden i = 0, 9 végezd el:
/| most névekvo sorrendben dolgozzuk fel a szamjegyeket
Minden j = O, gyak]|i] - 1 végezd el:
/| minden szamjegyet beépitiink annyiszor, ahdany maradt
szam < szam * 10 +1i
téritsd szam
Vége(algoritmus)
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