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Mit neveziink elemi algoritmusnak?

 Egyszerl ,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
* Altaldnos megoldast adunk, ahhoz, hogy Ujra-felhasznalhatd legyen



Alapszabalyok

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

Egy alprogram = egy funkcio
Egy alprogram nem olvas be, nem ir ki, csak ha pontosan ez az egyetlen funkcioja
A programegységek a paramétereik segitségével kommunikalnak egymassal

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



1. Kedvcsinald: EInokvalasztas

Egy elnbkvalasztas alkalmavaligen sok jelolt indul. Nem tudjuk hany, de biztos
tébb, mint 1 millio. Minden elndkjel6lthéz egy természetes szamot rendeltek.
Allapitsuk meg a gyéztest, ha van ilyen! (Ahhoz, hogy nyerjen valaki a
szavazoknak tobb, mint a felének ra kell szavaznia.)

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 megtalalhato az adott szamok kozott



Példak

N=10

1,2,1,1,1,2,2,2,1,1 Nyer6: 1
1,2,1,2,1,2,1,2,1,2 Nem nyer senki
1,2,1,2,1,2,1,2,1,1 Nyer6: 1
1,1,1,1,2,3,4,5,1,1 Nyerd: 1
1,2,3,4,5,6,1,1,1,1 Nem nyer senki
Kérdés:

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 « O

ne0

Amig nincs vége az dllomanynak végezd el:
Be: szam
ne<n+1

Ha szam = jel6lt akkor
hany « hany + 1
vége(ha)
vége(amig)
Ha hany > n div 2 akkor
Ki: 'Nyertes a ',jelélt,"!'
kiilonben
Ki: 'Sajnos nem nyert senki!'
vége(ha)
Vége(algoritmus)




Mit abrazol a jel6lt valtozo?
Mi a jelentése a hdny
valtozonak?

Miért kilonbo6z6 szinliek a
szavazat oszlopban az egyes
szamok?

szavazat | jelolt hdny
1 1 1
1 2
2 1
3 0
2 2 1
1 0
1 1 1
2 0
3 3 1
1 0
1 1 1




2. Két természetes szam legnagyobb kdz0s osztoja

Hatarozzuk meg két természetes szam legnagyobb kéz6s osztojat!

Megoldas

Legyen a két szam:a =24 és b= 36

24=0*36+24 (Mivel az @ / b egész osztas maradéka nem O, felirjuk 36-ot)
36=1*24+12 (A maradék most sem 0O, folytatjuk az osztast)
24=2%*12+0 (A maradék 0, megvan a legnagyobb k6z6s oszt6: 12)

Altalénositva:a=q* b +r
Mivel tulajdonképpen egy kb6zds osztot kerestink, ez felirhatoigy is:
oszto * (a/osztd) = oszto * (q * b + r)/oszto = oszto * ((q * b)/oszto) + oszté * (r/oszto)

Az utolso relacidban latszik, hogy az oszto a b-nek és r-nek is osztoja, ezért
dolgozhatunk a kovetkezb Iépésben a és b helyett b-vel és r-rel.

A feladat atalakult: mar nem a és b Inko-jat keressiik, hanem b és r Inko-jat, de ez
egyben a és b-nek is Inko-ja 9



Algoritmus Lnko(a, b, Inko):
/| Funkcié: meghatdarozza a és b legnagyobb kézds osztojat
/| Bemeneti paraméterek: a, b
/| Kimeneti paraméter: Inko
Amig a # b végezd el. /| ismételt kivonasokkal
Ha a > b akkor
a«<—a-b
kiilonben
b«b-a
vége(ha)
vége(amig)
Inko « a /] kimeneti paraméter nélkiil: ,visszatérit a”
Vége(algoritmus)
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Kivonasok helyett osztasokkal

Algoritmus Lnko(a, b, Inko):
/| Funkcié: meghatdarozza a és b legnagyobb kézds osztojat
/| Bemeneti paraméterek: a, b
/| Kimeneti paraméter: Inko
Ismételd /| ismételt osztdsokkal
maradék « a mod b
a«<b
b « maradék
ameddig maradék = 0 // kilépiink, amikor maradék = 0
Inko « a /| kimeneti paraméter nélkiil: ,visszatérit a”
Vége(algoritmus)
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3. Mi a hatasa?

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




4. Forditott szam

,Forditsunk” meg adott (legtobb 9 szamjeqgyli) természetes szamot! (Generadljuk az

adott szam szamjegyeit az eredetivel forditott sorrendben tartalmazo szamot!)
Elemzés

Az Ujszam kezdeti értéke nulla, majd minden Iépésben meghatarozzuk djszdm u;
értékét a Horner semaval.

Algoritmus forditottSzam(szam, 1jSzam):

/| bemeneti adat: szam, kimeneti adat: 11jSzam
ujSzam « 0
Amig szam # 0 végezd el:
ujSzam « 1jSzam * 10 + szam mod 10
szam <« szam div 10
vége(amig)
Vége(algoritmus)

/| Horner séma
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5. Palindromszam

Adott természetes szamrol déntstik el, hogy palindromszam-e vagy sem! Egy szamot

palindromszamnak (vagy tukorszamnak) neveziink, ha egyenlé a ,,forditott”-javal,

vagyis azzal a szammal, amelyet a szam szamjegyei forditott sorrendben alkotnak.

Megolddas

A szamot szamjegyekre bontjuk.
Hasonloan az el6z6 algoritmushoz, a felbontassal parhuzamosan felépitjik az uj
szamot.

Az Uj szam generalasat ugyancsak a Horner-séma néven ismert modszer
segitsegével végezzik: ujszam <« djszam * 10 + szj.
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5. Palindromszam

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

—> az algoritmusvégén az eredeti szam értéke 0.

De: nekliink szikségunk van az eredeti értékre ahhoz, hogy 6sszehasonlithassuk az uj
szammal!!l

* Ezért a beolvasott szamrdl a feldolgozas el6tt mdsolatot készitiink.
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Algoritmus Palindrom(szam, p):

/| bemeneti adat: szam, kimeneti adat: p
// p =igaz, ha szam palindrom, kiilbnben hamis

masolat « szam
ujszam « 0

Amig szam > 0 végezd el:

szamjegy « szam mod 10

ujszam <« Ujszam*10 + szj

vége(amig)
p <« Ujszam = masolat
Vége(algoritmus)

/| szamjegyekre bontds
/| Horner séma
szam « szam div 10 // a feldolgozott szamjegyet levagjuk

/* ugyanaz mint:

Ha Ujszam = masolat akkor

p « igaz
kiilonben

p <« hamis

vége(ha)
*/

de jobb!!!
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6. Torzstényez6k

Bontsuk torzstényezOkre az adott n szamot!
Elemzés

* A szamotismételten osztjuk, el6bb 2-vel, majd 3-mal stb., ameddig
az n 1-gyé nem valik.

 Minden osztoval addig osztunk amig a maradék O.

* Amint egy bizonyos 0sztd6 mar nem osztja maradéktalanul a
szamunkat, kiirjuk (az osztasok szamat hatvanyként hasznalva).

* Akiirast figyelmesen végezziik!
* Lehetigyis:223
 Elegansabbigy: 272 * 3
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Algoritmus Torzstényezok(n):
0szto — 2 /| Bemeneti adat: n
Ismételd
hatvany —» 0
Amig n mod oszt6 = 0 végezd el:
hatvany — hatvany + 1
n — n div oszto

vége(amig)
Ha hatvany # O akkor
Ki: oszto, ', hatvany, ,, /| kiiras helyett el lehetne
Ha n # 1 akkor Ki: ", /| menteni egy tombbe
vége(ha)
vége(ha)

Ha oszto = 2 akkor 0szto — oszto + 1
kiillonben oszto — oszto + 2
ameddig n = 1 / /] kiléptink, han = 1
Vége(algoritmus)
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7. Tokéletes szam

Keressiik meg és irjuk ki az elsé n (n £ 4) tokéletes szamot! Egy szam tokéletes, ha
egyenlé a nala kisebb osztoinak ésszegével.

Példa: 6=1+2 + 3.

Elemzés:

* Az els6 szam amit vizsgalunk: 2

e Osztokat csak a szam feléig érdemes keresni

 Amint talalunk egy osztoét, hozzaadjuk egy segédvaltozo értékéhez

 Ha ez aszam egyenld a vizsgalt szammal, talaltunk egy tokéletes szamot.

 Haimplementaljuka kovetkez6 algoritmust, és megproébaljuk futtatni n = 5-re,
észlelni fogjuk, hogy a program nagyon sokat ,,gondolkozik”,
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Algoritmus TokéletesSzamokKiirasa(hany):
/| Bemeneti adat: hany, 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)
Minden oszt6 = 2, ngy végezd el:
Ha szam mod oszt6 = 0 akkor
osztokOsszege « oszt6kOsszege + osztd // oszték dsszege
Ha oszto # szam div oszto akkor
// ha a szam nem négyzetszam
osztokOsszege « osztokOsszege + szam div osztod
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
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Ha osztokOsszege = szam akkor
Ki: szam
darab « darab + 1
vége(ha)
szam ¢« szam + 1 /| A kévetkezo vizsgalandé szam
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Erdekes: az aldbbi képletekkel tokéletes szamokat szamithatunk ki.
6=21*%(22-1)

28 =22%*(23-1)

496 = 24 * (2°—1)

8128 =2°* (27 -1)

?P?=21*(2"-1),aholi=2,4,6..ést;=6
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Lépések finomitasa

* Bonyolultabb feladatok esetében az algoritmus leirasa nem konny( feladat.
e Ezért célszer( el6szor a megoldast korvonalazni, és csak azutan részletezni:
A feladat elemzése soran sor keriil:

* a bemenetiés kimeneti adatok megallapitasara;

a megfelel6 adatszerkezetek kivalasztasara és megtervezésére;

a feladat kdvetelményeinek szétvalasztasara;

a megoldasi modszer megallapitasara;

a megoldas |épéseinek leirasara.



Lépések finomitasa

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

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

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

— Igy az algoritmus valtozatai mindegyre bviilnek egyik valtozattdl a masikig.
Végiil: kodolas, majd tesztelés
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8. Fibonacci-szamok

Generaljuk és irjuk ki az n-edik Fibonacci-szamot!

Elemzés

Bemeneti adatok: n természetes szam

Kimeneti adatok: az n-edik Fibonacci-szam

nincs szukség adatszerkezetre (a sorozatot nem szukséges tarolni)
a feladat kovetelményeinek szétvalasztasa:

* beolvasunk egy természetes szamot,

* kiszamitjuk az n-edik Fibonacci-szamot

e kiirjuk az eredményt
Minden Fibonacci-szam a megel6z06 kettének az dsszege
F,=0,F,=1,F.=F ,+F_,hai=2.
A Fibonacci-szamoksorozata: 0,1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ...
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A megoldas |épései

Algoritmus Fibonacci(n):
Kezdébértékadasok: a, b, c
Ki: a, b, c
ke3
Amig k < n végezd el:
egy Fibonacci szam kiszamitasa c-ben
kek+1
Vége(amig)
visszateérit c
Vége(algoritmus)
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Lépések finomitasa

Az els6 n Fibonacci szam generalasahoz elegendé harom valtozé: a, b és c.

A szamsorozat egy Uj tagjat (¢) ugy allitjuk el8, 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 mdodositasa: ha n =1 vagy n = 2, csak egy, illetve két szamot kell
kiirnunk.

A kidolgozasban leirjuk ¢ Uj értékének kiszamitasat

26



Algoritmus Fibonacci(n):
a0 be1l { Bemeneti adat: n }
Ha n = 1 akkor visszatérit a
kiilonben
Ha n = 2 akkor visszatérit b
kiilonben
ce<a+tb
Ha n = 3 akkor visszatérit c
kiilonben
ke3
Amig k < n végezd el:
a<—b,bec,ce<a+hb
kek+1
vége(amig)
visszatérit c
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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9. Fibonacci-szam-e?

Allapitsuk meg egy adott (n > 1) szémrdl, hogy Fibonacci-szém-e? Ha nem,
bontsuk fel kiilbnbéz6 (minimalis szamu) Fibonacci-szdm dsszegére.

Elemzés

Az elbbbi algoritmussal generaljuk a Fibonacci-szamokat, amig egy olyan szamot
nem kapunk, amely nagyobb mint az adott szam vagy egyenld vele.

* Ha cutolso értéke Fibonacciszam, az algoritmus véget ér.

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

* Maijd b-t kivonjuk n aktualis értékébdl.
 Ha b egyenl6 n aktualis értékével, az algoritmus véget ér.
* Kilénben megismételjuk az ellenbrzést.
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Fibonacci-szam-e?

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

* A feladat egyedi felbontdst kér. Ezt biztositja az elemek névekvd sorrendben valo
megkeresése.

* Vegyuk észre, hogy ez a megkotés nem teszi lehetdvé, hogy az dsszegként felirt
szamban szerepeljen két egymas utani eleme a Fibonacci sorozatnak.
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Algoritmus Fibonacci_szam_e(n, k, tagok): // az n szamot vizsgaljuk

a<—0;be1l;cea+b
ke 0
Amig c < n végezd el:

a«<—bbec

c«—a+t+b // b a legnagyobb Fibonacci szam, amely < n
vége(amig) /] c>=n
Ha c # n akkor

ke« k+1;tagoklk] « b;n<n-b
Amig n > 0 végezd el: // amig van még maradék az adott szambdl
Amig b > n végezd el. /| elindulunk visszafele
c<—b;be«a
a«<c-b // b a legnagyobb Fibonacci szam, amely < n
vége(amig)
k<« k+1;tagoklk] « b;ne<n-b
vége(amig)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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10. KettGhatvany

Adott az n nem nulla természetes szam (0 < n < 10°). Déntslik el, hogy kettéhatvdny-e!
Ha az adott szam nem kettéhatvany, bontsuk kettéhatvanyok 6sszegére!

Elemzés
* Generaljuk a kett6hatvanyokat, amig kisebbek, mint n

 Miutan leallt a generalas, megvizsgaljuk, hogy a legutolsé kett6hatvany egyenl6-e n-
nel és igy eldontjlk, a valaszt az kerdésre

* Ha az utolsé kett6hatvany nagyobb, mint n, osztjuk kettével, igy megvan a felbontas
elso tagja

e Ezt kivonjuk n-bdl
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KettGhatvany

* Akovetkez6 tagokat megkaphatnank, ha uUjra végrehajtanank az el6bb leirt
mdveletsort, amig n nullava nem valik

« Eszrevétel: igy ujbdl eldlrél kezdenénk a kett8hatvanyok generdaldsat; ha visszafele
haladunk, osztva kettGvel az aktualis kettéhatvanyt, hatéekonyabb megoldashoz
jutunk

* Ugyanakkor, ha nem lenne a masodik kovetelmeény, a dontést sokkal egyszeriibben
igy oldhatnank meg:

Algoritmus kett6Hatvany(n):
visszatérit n & (n- 1) = 0 // & = bitenkénti ,és” muvelet
Vége(algoritmus)
e Ugyancsak bitenként hajtédnak végre a balra, illetve jobbra tolasok:
<<: balra tolas (egyenértékd a 2-vel torténd szorzassal)
>>: jobbra tolas (egyenértéki a 2-vel torténd osztassal)
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Algoritmus kett6Hatvany(n, m): // m kimeneti paraméter
m <« 1

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

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

Ha nem kett6Hatvany(n, m) akkor
Amig n > 0 végezd el:
Amig m > n végezd el:
me<m/ 2
vége(amig)
kek+1
tagok|k] « m
ne<n-m
vége(amig)
vége(ha)
Vége(algoritmus
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11. Mi a hatasa?

Algoritmus Mi_ez(n):

a=1

b=0

Minden k = 1, n végezd el:
b=a+bhb
a=b-a

vége(minden)

visszatérit b

Vége(algoritmus)
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Algoritmusok bonyolultsaga

Amikor egy algoritmus hatékonysagat vizsgaljuk, tulajdonképpen a bonyolultsagat
szeretnénk megallapitani.

A bonyolultsaghoz kapcsolddé informaciokrdl egy masik talalkozasunk alkalmaval
fogok beszélni.

Addig is: a bonyolultsagot a ® (teta) a O (nagy O) és az 2 (omega) fuggvényekkel
jeloljuk.
Ezeknek az argumentumuk egy g(n) fliggvény.

A g(n) lehet a linearis fliggvény, a masodfoku figgvény, a logaritmikus, az
exponencialis stb.
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Algoritmusok optimalizalasa

Optimalizalaskor egy kész algoritmus hatékonysdgadt probaljuk névelni.
Tehat tul vagyunk a finomitdson.
Az algoritmus teljesen kész, de elégedetlenek vagyunk a teljesitménnyel.

Ha az algoritmus egyetlen Minden ciklust tartalmaz, megvizsgaljuk, hogy valéban
minden adatot f6l kell dolgoznunk?

Vajon nem allithato le a feldolgozas hamarabb?
Néha észrevesszik, hogy esetleg létezik egy O(log n) bonyolultsagu algoritmus...
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Algoritmusok optimalizalasa

Ha egy algoritmus bonyolultsaga linedris, kerestink egy logaritmikusat (1asd a
kovetkez6kben példaul a Gyorshatvany algoritmust), ha nem sikerdl,
megprobaljuk csokkenteni a [épések szamat!

Csokkentjik a bonyolultsagfiggvényt:
1. Megprobaljuk gyorsitani az algoritmust vagy
2. Kevesebb memoriaigénnyel akarjuk megoldania problémat

— lgazi optimalizalds akkor torténik, ha anélkiil sikeriil jobb futdsi idejii
algoritmust taldlni, hogy novelnénk a tarigényt; szerencsés esetben ez is
csokken.
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12. Gyorshatvany

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

Elemzés

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

eredmeény <« alap

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

vége(minden)
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Gyorshatvany

» A feladat megoldhatdé kevesebb szokrzéssal is, ha a kitevét kifejezzik a 2-es
szamrendszerben, és x-t felirjuk 2" alaku szamok szorzataként (k > 0).

e Az x¥ szamokat kiszamolhatjuk egymast kovetd négyzetre emelésekkel.

Példa

Mivel 9 = (1001),,

x2=>%-x=((x%)?)>-x

Ennek alapjan a kovetkezd algoritmust mar Abu-Ja far Mohammed ibn Mura al-
Kvarizmi (780 k.—850 k.) arab matematikus ismerte:
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Algoritmus Gyorshatvany(alap, kitevd, eredmény):
{ Bemenet: alap, kitevo. Kimenet: eredmény }
eredmény « 1
Amig kitevo > O végezd el:
Ha kitevé pdratlan akkor
eredmény « eredmény * alap
vége(ha)
alap « alap * alap
kitevo « kitevo div 2
vége(amig)
Vége(algoritmus)
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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 O0-val;
— felezni tud egy szamot (elosztani 2-vel).
Példa

45 | 45 | 22 | 11 5 2 1

17

17

34

68

136

272

544

0

17

85

221

765
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Algoritmus Orosz_szorzas(x, y, p):
/| Kiszamitjuk x ésy szorzatat, , szorzdas” nélktil
/| Bemeneti adatok: x, y
/| Kimeneti adat: p (a szorzat)
p«0
Amig x > 0 végezd el:
Ha x paratlan akkor
pepty
vége(ha)
X « xdiv 2
yeyty
vége(amig)
Vége(algoritmus)
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14. Primszam-e?

Déntsiik el az n szamrdl, hogy primszam-e! (Létezik-e egész osztoja 6nmagdn és az
1-en kiviil?)
Elemzés:
* 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-t4l n-ig

A dontésnek megfelel6 Gzenetet az osztok szama alapjan irjuk ki
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Prim-e?

Algoritmus Prim_1(n): /| naiv algoritmus!!!
osztok_szama « 0O
Minden oszt6=1, n végezd el:
Ha n mod oszté = 0 akkor
osztok_szama « osztok_szama + 1
vége(ha)
vége(minden)
visszatérit osztok_szama = 2
/| ha az osztok szama 2, igaz értéket téritiink vissza,
/| kiilonben hamis értéket
Vége(algoritmus)
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Optimalizalasok

Eszrevétel: az osztdsok szama foldslegesen nagy.

* Ezta szamot csokkentenilehet, mivel ha 2 és n/2 koz6tt nincs egyetlen oszté sem,

akkor biztos nincs n/2 és n kozott sem.
* SOt, 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 oszté = 0 akkor
prim <« hamis
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)
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Tovabbi optimalizalasok

Eszrevétel: a logikai valtozdnak lehet
tobb munkat adni.

Ledllitjuk a munkat abban a pillanatban,
amikor talaltunk egy osztét és a prim
logikai valtozd hamissa valt.

* Lemondunk a Minden tipusu
Ciklusrél és egy Amig vagy Ismételd
tipusu ciklussal helyettesitjuk.

 Mivel nnem valtozik a ciklus-
magban, a négyzetgyokot csak
egyszer szamitjuk ki, a ciklusba lépés
elott.

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

Eszrevétel: a pdros szamok mind oszthatok 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 osztdi lesznek!

* Ahhoz, hogy az algoritmusunk tokéletesen mikddjon, akkoris,han=1, a
kovetkez6képpen jarunk el:
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Algoritmus Prim_4(n, prim):
Ha n = 1 akkor
prim « hamis
kiilonben
Ha n pdros akkor prim « n = 2
kiilonben
prim « igaz, o0sztd6 « 3
ngy < négyzetgyok(n)

Amig prim és (oszt6 < ngy) végezd el:

Ha n mod oszt6 = 0 akkor
prim « hamis

kiilonben
0Szt0 <« 0szto + 2

vége(ha)

vége(amig)
vége(ha)
vége(ha)
Vége(algoritmus)
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/] tudjuk, hogy a primszamok 6 tébbszdéréseinél eggyel
kisebbek vagy nagyobbak
Algoritmus Prim_5(n, prim):
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 el6zé algoritmusban
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15. Primszamok generalasa

Generaljuk egy adott szamnal kisebb 6sszes primszamot!
Megoldds
Generaljuk a vizsgalando szamokat és ezekre alkalmazzuk az el6bbi algoritmust:
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Algoritmus Primek_1(hatar, k, primek):
primek[1] « 2
ne<3
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 k < k + 1; primek|[k] « n
nen+2
vége(amig)
Vége(algoritmus)
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16. Eratoszthenész szitaja

Eratoszthenész felirt minden szamot 2 és 3000 kozott egy papiruszra, megjegyezte a
2-t, mint primszamot, majd kihuzott minden padros szamot.

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

Az algoritmusban a szamokat tarolnunk kell, hogy megjegyezhessiik, melyek azok,
amelyeket kihuztunk, illetve melyek azok, amelyeket nem.
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Algoritmus Primek_3(hatar, prim):
/| hatar-nal kisebb szamokat vizsgalunk
Minden i = 2, hatar végezd el.

prim; « igaz /| még nincs kihuzva egy szam sem
vége(minden)
Minden i = 2, sqrt(n) <= hatar végezd el.

Ha prim; akkor // hai még nincs kihuzva
kei*i || az elsé kihuzandé szam
Amig k < hatar végezd el:

prim, <« hamis // kihuzzuk a k szdmot
k«k+i [/ akdvetkezo kihtizandé tébbszorose i-nek
vége(amig)

vége(ha)

vége(minden)
Vége(algoritmus)

Végul, a prim sorozat alapjan kiirhatok (generalhatdk) a primszamok.
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17. Mi a hatasa a kdvetkezd algoritmusnak?

Bemeneti adat: egy pozitiv egész szam

Kimeneti adat: egy szam
1. Jeloljuk a bemeneti szamot N-nel
Legyen X=06és2Z=1
Noveljuk X értékét eggyel
Adjuk hozza Z értékéhez X kétszeresét
Noveljuk Z értékét eggyel
Ha Z nem nagyobb mint N, akkor ismételjik meg az algoritmust a 3. |épéstdl
Irjuk ki X értékét

N o U bk N




Altaldnossagok

A szamjegyekkel foglalkoz6 feladatok sok mas feladat részfeladataiként
jelentkeznek.

Gyakran sziikségtink van az ,el6fordulasok”, illetve a ,,gyakorisag” tombre.
Ezeknek hasznalata sok esetben vezet jobb hatékonysagu megoldasokhoz.
Az oszthatosag vizsgalata szintén gyakran jelenik meg.
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18. Hasonldé szamok

Legyen x és y két természetes szam, amelyeknek legtdébb 9 szamjegylik van.
Déntsiik 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)Kéttomb hasznalataval
* b) Egy tomb segitségével
e ¢) Tombhasznélat nélkul
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Hasonld szamok

Elemzés

a) a feladat megoldasa két tomb hasznalataval rendkivil egyszera:

* meghatarozzuk x és y el6fordulasi tombjét;

* 0dsszehasonlitjuk a két tombat, és eldontjuk, 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 szamjegyét megtalaljuk, kovetkezik,
hogy x és y azonos. De ezt forditva is megvizsgaljuk.

c) Ha nem szabad tombo6t hasznalni, meg kell vizsgalnunk, hogy x minden
szamjegye el6fordul-e y -ban, és forditva
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Algoritmus el6fordul(x, elof): // a)
/| létrehozzuk az x szam szamjegyeinek eléfordulastombjét
Mnden i = 0, 9 végezd el:
elof]i] « hamis
vége(minden)
Amig x > 0 végezd el:
el6f|x mod 10] « igaz
Xxe«x/10
vége(amig)
Vége(algoritmus)

Algoritmus azonos_1(a, b): // eldéntjiik, hogy a és b azonosak-e
eléfordul(a, el6fA); eléfordul(b, el6fB)
i0
Amig i < 9 és el6fA[i] = el6fB[i] végezd el:
ie—i+1
vége(amig)
visszatériti > 9
Vége(algoritmus)
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Algoritmus ab(a, b): // b)
|/ az a elofordulastombjében vizsgaljuk a b szamjegyeinek
megfelelo elemeket

eléfordul(a, el6fA)

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

b«b /10

vége(amig)

visszatéritb=0
Vége(algoritmus)

Algoritmus azonos_2(x, y):

/] X szamjegyeit keressik y szamjegyei kézoétt és forditva
visszatérit ab(x, y) és ab(y, x)

Vége(algoritmus)
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Algoritmus AszamjegyeiBben(a, b): // ¢)
/| vizsgadljuk, hogy a minden szamjegye elofordul-e b-ben
auxB « b /| masolat b-rol
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
visszatérit hamis
vége(ha)
auxB « b /| visszadllitiuk b értékét
a«<—a/l0 /] levagjuk az a szam utolsé szamjegyét
vége(amig)
visszatérit igaz
Vége(algoritmus)
Algoritmus azonos_3(x, y):
/| vizsgaljuk, hogy x minden szamjegye elofordul-e y-ban, és forditva
visszatérit AszamjegyeiBben(x, y) €és 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 szam minden szamjegyének dtrendezése adltal
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 m= 12272351, akkor maxPal = -1.
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Legnagyobb palindrom

Elemzés

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

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

Ha az i szamjegy gyakorisaga paratlan, és a szam kozepének megfelel6 hely még nem
foglalt, ide teszunk 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
kézép « -1 |/ a kézepére még nem kertilt semmi

i< 9 // aszamjegyeket csékkené sorrendben dolgozzuk fel
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Amig i 2 0 végezd el:
Ha gyak|i]| mod 2 = 1 akkor
/| az i szamjegy paratlan szamszor fordul elé
Ha koézép = -1 akkor //ha a kézepére még nincs téve semmi

kodzép « i /| azi szjegy lesz a szam kézepén
gyak[i] « gyakl[i]- 1 // elhasznaltunk egy i szamjegyet
ie1+1
kiilonben
visszatérit -1 // ha a kézép indext 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 +1i

vége(minden)
gyak|i] «- gyak[i] - hany // hany darab i-t felhasznadltunk
vége(ha)
ie—i-1 /| a kévetkezoé (kisebb) szamjegyérték
vége(amig)
Ha kozép # -1 akkor // ha a k6zép 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 = 0, gyak]i] - 1 végezd el:
/| minden szamjegyet beépitiink annyiszor, ahdany maradt
szam < szam * 10 +i
visszatérit szam
Vége(algoritmus)
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