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Programozasi tételek dsszeépitése

Gyakran el6fordul, hogy programozasi tételeket egymas utan kell hasznalnunk. Ezen
egymasutanisagnal azonban sok esetben a két megoldd algoritmus egybeépitése egyszeriibb,
rovidebb, hatékonyabb megoldast eredményez. Ebben a részben ezekkel foglalkozunk. Az
egymasra épités mindig két programozasi tétel 0sszefogasat jelenti, a fejezeteket a kordbban
alkalmazando tétel szerint fogalmaztuk meg.

1. Masolassal 0sszeépités

Masolassal barmelyik programozasi tétel egybeépithetd, hiszen csupan annyi a teendod,

hogy a programozasi tételben szereplé X(i) bemend adatra hivatkozast kicseréljiik g(X(i))-re.

Ha példaul egy szamsorozat elemeinek négyzetosszegét kellene megadnunk, az egy
masolast (szamokhoz szamok négyzetei rendelése) és egy osszegzést tartalmaz. Nézziik meg e

két tétel altalanos egymasra €pitését!

A megoldasban — mint azt az Osszegzésnél tettilk — induljunk ki a nullelembdl, alkalmaz-
zuk a f fliggvényt az addig kiszamitott értékre és a sorozat elemébdl kiszamitott értékre!
Masolas Osszegzés (N, X, S):

S:=0

Ciklus I=1-tdél1l N-ig

S:=S+g (X (I)))

Ciklus vége

Eljaras vége.

Masodik példaként vegyiik a mdsolds és a maximumkivdlasztas 6sszeépitését! Ebben a
lehet a legnagyobb abszolut értékll szam abszolut értékének meghatarozasa egy szamsorozat-
bol.)

Ebben a megoldasban — a maximumkivalasztas alapjan — vegyiik az elsé elembdl kiszami-
tott fiiggvényértéket induldé maximumnak, ezt hasonlitsuk a tovabbi elemekbdl kiszamitott
fiiggvényértekekkel, és a legnagyobbat Orizziik meg!

Masolas maximumkivalasztas (N, X, MAX, MAXERT) :
MAX:=1; MAXERT:=g (X (1))
Ciklus I=2-té1 N-ig
Ha MAXERT<qg (X (I)) akkor MAXERT:=qg (X (I)); MAX:=I

Ciklus vége

Eljaras vége.

2. Megszamolassal 0sszeépités

A megszamolast harom elemi programozasi tétellel érdemes egybeépiteni, az eldontéssel, a

kivdlasztassal, valamint a kereséssel.
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Itt olyan kérdéseket tehetiink fel, hogy van-e egy sorozatban legalabb K db T tulajdonsagu
elem, adjuk meg a sorozat K-adik T tulajdonsagu elemét stb.

Az altalanossaga miatt nézziik a megszamoldas és a keresés egymasra €pitését! Az eldontés-
nél, illetve a kivalasztdasnal hasonléan kellene eljarnunk, hiszen e két tipusalgoritmus megol-

dasszovege része a keresés megoldasszovegének.

Induljunk ki a keresés megoldasabol! A keresés ciklusa akkor 4llt le, amikor megtalaltuk
az elsé T tulajdonsagu elemet. Ezt kell kicserélni arra, hogy csak a K.-nal alljon le (ha egyal-
talan van K). A ciklusmagban viszont szamolnunk kell a T tulajdonsagi elemeket — ahogyan
azt a megszamolasnal tettiik!

Megszamolas Keresés (N, X, K, VAN, SORSZ) :

I:=0; DB:=0

Ciklus amig I<N és DB<K

I:=I+1
Ha T (X(I)) akkor DB:=DB+1

Ciklus vége

VAN : = (DB=K)

Ha VAN akkor SORSZ:=I
Eljaras vége.

3. Maximumkivalasztassal 0sszeépités

Maximumkivalasztassal kapcsolatban azt a kérdést fogalmazhatjuk meg, hogy hany darab

maximalis értékll elem van, s hogy melyek a maximalis értekli elemek.

Itt tehat a maximumkivalasztast kell egybeépiteni a megszamolassal, illetve a kivalogatas-
sal.

Az a kérdés, hogy van-e egyaltalan tobb maximalis értékli elem, egy menetben nem dont-

hetd el, azaz a harom tételt nem lehet egymasba épiteni, hanem csak egymas utan alkalmazni.

A korabbiakban megallapitottuk, hogy a kigytjtéses kivdlogatas mindig tartalmaz egy
megszamolast, igy csak a kivalogatassal kell foglalkoznunk.

Az 6sszeépités alapgondolata, hogy a lokdlis maximumok megorzésével egylitt valogassuk
is ki a lokalis maximumokat. Természetesen 1j lokalis maximum megtalalasakor a kordbbi
kigytijtest el kell felejteni. A kivalaszto ciklus végén a lokalis maximum éppen a keresett ma-

ximumerték, tehat az éppen kigylijtott sorszamok a maximumok sorszamai lesznek.
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Maximumkivalogatas (N, X, DB, Y, MAXERT) :
MAXERT:=X(1); DB:=1; Y (DB) :=1
Ciklus I=2-tél1l N-ig
Elagazas
X (I)>MAXERT esetén MAXERT:=X(I); DB:=1; Y(DB) :=1I
X (I)=MAXERT esetén DB:=DB+1; Y(DB) :=I
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Feladatatok programozasi tételekre
a Nemes Tihamér OITV-rol és az Informatika OKTV-rol

1. feladat

Egy lovészversenyen a versenyzOk egymas utan 16nek. Ismerjiik N (1<N<1000) versenyz6
eredményét. Készits programot (lovesz.pas, ...), amely beolvassa N értékét és az N db
eredményt, majd megadja:

A. minden versenyzdre, hogy az addig szereplok koziil hanyan értek el néla jobb eredményt;
B. azokat a versenyzdket, akik a verseny valamelyik iddszakéaban élltak az elsd helyen;
C. azokat a versenyzoket, akik a verseny valamelyik id6szakaban alltak az utolsé helyen;

D. a verseny gy6zteseit!

Példa:

Bemenet: Kimenet:

N=6 Jobb eredmény: 0 0 2 0 3 3
1. versenyz&: 594 Allt az elsd helyen: 1 2 4
2. versenyzé: 596 Allt az utolsdé helyen: 1 3
3. versenyzd: 582 Gy&ztesek: 4

4. versenyzd&: 599

5. versenyzd&: 590

6. versenyz6: 590
A. NEM OSSZEEPITES

B. az 6sszes maximum szamitasakor egy ) maximalis érték megtalalasa esetén ne toroljiik a
korabbi maximumokat;

C. az 6sszes minimum szadmitasakor egy 1) maximalis érték megtalalasa esetén ne toroljik a
korabbi minimumokat;

D. az 0sszes maximum szamitasakor egy 1) maximalis ért€k megtalalasa esetén tordljiik a ko-
rabbi maximumokat!
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B (bdb, bt) :
max:=1; bdb:=1; bt(l):=1
Ciklus i=2-té1 n-ig
Ha pont (1) 2pont (max) akkor bdb:=bdb+1; bt (bdb):=1
Ha pont (i) >pont (max) akkor max:=i
Ciklus vége
Eljaras vége.
C(cdb,ct) :
max:=1; cdb:=1; ct(l):=1
Ciklus i=2-té1 n-ig
Ha pont (i) <pont (max) akkor cdb:=cdb+1l; ct(cdb):=1
Ha pont (i) <pont (max) akkor max:=i
Ciklus vége
Eljaras vége.
D (ddb,dt) :
max:=1; ddb:=1; dt(l) :=1
Ciklus i=2-té1 n-ig
Ha pont (i)=pont (max) akkor max:=i; ddb:=1; dt(1l) :=1
kilonben ha pont (i) >pont (max) akkor ddb:=ddb+1; dt (ddb) :=1i
Ciklus vége
Eljaras vége.

2. feladat

G(x)-ek Osszege

Egy kartyajatékban az egyes lapoknak szamértékiik van. Minden lapot egy szinnel €s egy
figuraval adunk meg. A szinek: piros, zold, tok, makk. A figurak: 7-es, 8-as, 9-es, 10-es, also,
felso, kiraly, asz. A szamot tartalmaz6 figurdk annyit érnek, amennyi a rairt szam. Az als6 2-t,

a fels6 3-at, a kiraly 4-et, az asz 11-et ér. A piros lapoknal az értéket duplan kell szamitani.

Készits programot (kartya.pas,...), amely beolvassa egy jatékos N (1<N<4) kartyajat,
majd megadja, hogy a lapok 6sszesen hany pontot érnek!
Példa
Bemenet: Kimenet:

Kartyak szama? 3 A kartyak értéke: 22
kdrtya szine? piros

kdrtya figuréja? alsd

kdrtya szine? tok

kdrtya figurédja? 7-es

kdrtya szine? tok

kdrtya figurdja? &asz

W wWw NN -
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Taroljuk a szin vektorban a lehetséges kartyaszineket, a pirossal kezdve; a figura vek-
torban pedig a kartyafigurdkat ugy, hogy az értékiik éppen az indexiik legyen (iiresen hagyva

azokat az indexti elemeket, amilyen értéki figura nincs)!

A feladat megoldasa a lapok értékeinek dsszegzése, ahol az értéket egy specidlis fliggvény-
nyel szamitjuk ki:

Kartya:
e:=0
Ciklus i=1-té1 n-ig
Ji=1
Ciklus amig s (i)#szin(3)
Ji=7j+1

Ciklus vége
Ha j=1 akkor sz:=2 kilonben sz:=1
J:=1
Ciklus amig f (i)#figura(j)
Ji=7+1
Ciklus vége
e:=e+sz*]
Ciklus vége
Eljaras vége.

3. feladat

Van N darab egységnyi méretli négyzetlapunk. KxK-as négyzeteket kell 6sszerakni beld-
liik, eldszor a lehetd legnagyobbat, utdna a maradékbol egyre kisebbeket,...

frj programot (NEGYZETEK.PAS, NEGYZETEK.C, ...), amely beolvassa a négyzetlapok
szamat (1<N<10000), majd megadja, hogy a fenti elven mekkora négyzetek rakhatok ki beld-
lik!
Példa:

N=72 = 8*8-as négyzet, 2*2-es négyzet, 2*2-es négyzet
A feladat megoldasa specialis fiiggvénnyel szamolt értékek 0sszegzése.

Meg kell talalni az N el6tti legnagyobb négyzetszamot, majd ezt levonva N-bdl ujra kez-
deni ezt az eljarast. Ezt mindaddig végezziik, amig N-re 0-t nem kapunk.
Négyzet (N) :
k:=1
Ciklus amig (k+1)* (k+1)<N
k:=k+1
Ciklus vége
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Ciklus amig N>0
Ki: k; N:=N-k*k
Ciklus amig k*k>N
k:=k-1
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

4. feladat

Ismerjiik az A (1<A<32767) pozitiv egész szamot, valamint azt is tudjuk, hogy az A szam-
jegyeinek dsszege valamilyen szdmrendszerben éppen S. A szamrendszer alapszdma biztosan
nem nagyobb A+1-nél.

Készits programot (SZAMREN.PAS, SZAMREN.C, ...), amely beolvassa az adatokat,
majd kiirja a képernydre, hogy az A szam szamjegyeinek Osszege mely szdmrendszerekben
lehet éppen S!

Példa:
Bemenet: A=127, S=3
Kimenet: Lehetséges szamrendszer=5, 63, 125

Magyardzat: 127=1*53+0*52+0*5+2, 127=2*63+1, 127=1*125+2

A megoldas egy specialis elemekbdl allo 6sszeg kiszamolasa, ahol az elemeket magukat is
szamoljuk. Egy szam szamjegyei 0sszegét A alapu szdmrendszerben a kovetkezOképpen sza-
moljuk ki:
bsszeg (i, A) :

b:=0

Ciklus amig a>0

b:=b+ta mod i; a:=a div i

Ciklus vége

Osszeg:=b
Fiiggvény vége.

Ezutan a feladat megoldasa:

Szamrendszer (S) :
Ciklus i=2-té1 A+l-ig
Ha 0sszeg(i,A)=S akkor Ki: i
Ciklus vége
Eljaras vége.
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5. feladat

Egy nemzetkozi vonat tobb napon keresztiil megy az egyik végallomasarol a masik végal-
lomasara. Ismerjiik minden allomésra az érkezési id6t. A vonat a végallomas kivételével min-

den allomason pontosan 10 percet varakozik, majd tovabbindul.

Készits programot (ALLOMAS . PAS vagy ALLOMAS.C), amely beolvassa az allomasok
szamat (2<N<100), a kezdd alloméasrol indulasi id6t (0<6ra<23, 0<perc<59), majd pedig a to-
vabbi N-1 allomasra érkezési idot (6ra, perc). A program ezekbdl szamitsa ki, hogy
A. héany perc volt a leghosszabb iddszak, amikor a vonat sehol sem allt meg;

B. a vonat mely allomasok kozott haladt (vagy mely allomésokon allt) éjfélkor!
Példa:

Bemenet: N=7; indulds=9 o6éra 20 perc; érkezések: (13,30),
(19,45), (4,00), (1l6,30), (23,55), (6,30).

Leghosszabb menetidd: 740 perc {a 4. és az 5. &llomés kozott}

A. specidlis értékek maximumat kel meghatarozni (a menetidébe a varakozési id6t nem sza-
bad beszamitani);

B. NEM TETEL OSSZEEPITES.

Erdemes az indulési és érkezési id6ket percre atszamitani (1d6 (1) ). Ekkor a szomszédos
értekek kiilonbsége (figyelembe véve a 10 perces varakozdst) maximuma az elsd részfeladat

megoldésa.

A masodik részfeladatban azok a vonatok allnak éjfélkor valamelyik allomason, amelyek
¢jtel elott legfeljebb 10 perccel érkeztek, s azok haladnak két allomas kozott, amelyek az
egyik allomason még éjfél el6tt voltak, a masikra pedig éjfél utan érkeztek.

VonatokA (N, 1idé, legh, dba, a,dbh, h) :
legh:=id& (2) -1ids (1)
Ciklus i=3-tél1l N-ig
Ha 1d&6(1i)>1idsé (1-1) {ugyanazon a napon vannak-e?}
akkor Ha id&é(i)-id8(i-1)-10>1egh
akkor legh:=idé(i)-id&é(i-1)-10
kilonben Ha id6 (i) +24*60-id&(i-1)-10>1egh
akkor legh:=1dé(i)+24*60-id&6(i-1)-10

Ciklus vége

Eljaras vége.

6. feladat

Egy hegymdszo a tervezett Gtvonala mentén méterenként megmérte a felszin tengerszint
feletti magassagat. N helyen kapott mérési adatokat. Emelkedének nevezziik azt a szdmsoro-

zatot, amelynek minden eleme nagyobb, mint az elétte levé. Az emelkedd helye az ilyen
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szamsorozat elsd és utolsd tagjanak sorszdma, a hossza pedig a szdmsorozatban levé szamok

darabszama. (Emelkedd lehet balrol jobbra, illetve jobbrdl balra haladva is!)

Készits programot (HEGY.PAS vagy HEGY.BAS vagy HEGY.C), amely megadja, hogy
az ut soran hol volt a leghosszabb emelkedd! (Ha tobb egyforma van, koziilik egyet kell

megadni.) Ha nincs emelkedd az ut soran, akkor irja ki, hogy NINCS!

A feladat megoldasahoz elészor be kell olvasni a mérések szamat (1<N<100), majd pedig
az N darab mérést; majd ezutan ki kell irni az eredményt.
Példa:
Bemenet :N=10
Mérések: 100,110,115,110,105,115,125,130,125,125

Kimenet: 5,8

A feladat megoldasahoz meg kell hatdrozni az oda- és a visszatton is az emelkeddk kezde-
tét és veégét, s kozben koziiliik ki kell valasztani a leghosszabbat. Ha nincs emelkedd, akkor a
leghosszabb emelkedd kezdete 0 marad.

Leghosszabb emelkedd (n,h):
maxk:=0; maxv:=0; k:=0
Ciklus i=2-tdél1l n-ig
Ha k=0 és h(i)>h(i-1) akkor k:=i-1
Ha k>0 és h(i)<h(i-1) akkor
Ha i-k>maxv-maxk+l akkor maxk:=k; maxv:=i-1
k:=0
Elagazas vége
Ciklus vége
Ha k>0 akkor Ha ntl-k>maxv-maxk+l akkor maxk:=k; maxv:=n
k:=0
Ciklus i=n-1-tél1l 1l-ig
Ha k=0 és h(i)>h(i+1) akkor k:=i+1
Ha k>0 és h(i)<h(i+1) akkor
Ha k—i>‘maxk—maxv‘+l akkor maxk:=k; maxv:=i+1
k:=0
Elagazas vége
Ciklus vége
Ha k>0 akkor Ha k>|maxk—maxv +1 akkor maxk:=k; maxv:=1
Nincs:= (maxk=0)
Eljaras vége.

7. feladat

A Villamos-kozlekedési Vallalat (VKV) felmérést végzett a villamosok kihasznalasarol,
melyet szamitogéppel kell feldolgozni. A villamos-vonalon N allomas van, beleértve az indu-
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16- és a végallomast is. Egy ut soran a villamosvezetdnek meg kellett szamolnia minden allo-
mason a fel- és a leszallokat, s neked ezekbdl az adatokbol kell adott jellemzdket kiszamol-
nod.

Készits programot (VILLAMOS.PAS, vagy VILLAMOS.C vagy VILLAMOS. BAS),
amely beolvassa N (2<N<100) értékét, a vezetd altal adott szamokat (N*2 adat, mindegyik
pozitiv), majd beldliik a kdvetkezOket hatarozza meg és irja ki a képernyore:

A. Hany ember utazott sszesen a villamoson?

B. Mely allomasokon széllt le a villamosrol az 6sszes utas?

C. Mi volt a villamoson a maximalis utas szam?

D. Hany allomaskozi szakaszt tett meg a villamos gy, hogy egyetlen utas sem volt rajta?
Példa:

Bemenet: 5 &lloméas
Felsz4alldok: 5 3 0 2 0
Lesz4al1l6k: 0 4 40 2
A: Osszesen 10 ember utazott a villamoson.
B: Mindenki leszallt a 3. és az 5. &lloméson.
C: A maximélis utas szadm 5 volt.

D: 1 szakaszon nem volt utas.

Jelolje fel (i) az i-edik allomason felszallok, 1e (1) pedig a leszallok szamat! Az egyik
részfeladat a tartalmi helyesség ellendrzése.
A.NEM TETEL OSSZEEPITES — egyszeriien a felszallok szamnak Gsszege;

i1 i

B. Legyen utasszam(i)= > fel(j)— >_le(j)! Ekkor a feladat a utasszam (i)=0 értékek

= 1
megtalalasa;

C. A maximalis utasszam (i) +fel (i) meghatarozasa a feladat

D. Autasszam (i) +fel (1) =0 értékek szama a feladat.

Masodikként ki kell valogatni azon allomésok sorszamat, amikor a leszallas utan (a felszal-
las elott) az utasszam 0 lett (db,hely). Ehhez természetesen szdmolni kell a pillanatnyi
utasszamot (utasszam). Ez utobbi maximuma lesz a C részfeladat megoldéasa (max). A D
részfeladat megoldasdhoz azon esetek szamat kell megadni, amikor a felszallasok utan 0 volt

az aktualis utasszam.

10
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Villamos:
utasszam:=0; max:=0; db:=0; uresek:=0
Ciklus i=1-té1 n-ig
utasszam:=utasszam-le (1)
Ha utasszam=0 és i>1 és le(i)=#0
akkor db:=db+1; hely(db) :=1i
utasszam:=utasszam+fel (1)
Ha utasszam>max akkor max:=utasszam
Ha utasszam=0 és i<n akkor uresek:=uresek+1l
Ciklus vége
Eljaras vége.

8. feladat

Adam és Eva N jatékot jatszott egymassal. Minden jatékrol tudjuk, hogy melyikiik nyerte
meg.

Készits programot (jatek.pas, jatek.c, ...), amely megadja, hogy Adam vagy Eva
nyert-e tobbszor! (Paros N esetén elképzelhetd, hogy egyik sem).
Példa:
Bemenet: Kimenet:
5 Adadm - hamis
Adam Eva - igaz
Eva
Eva
Eva
Adam
A feladat atfogalmazva: nyert-e Eva legalabb N/2-szér, vagy nyert-e Adam legalabb N/2-
szor. Ebbdl kdvetkezden nem kell feltétleniil az dsszes eredményt végignézniink.
Adam Eva (A,E):
A:=hamis; E:=hamis;i:=0; DB:=0
Ciklus amig i<N és DBSN/2 és i-DBSN/2
i:=i+1
Ha X (i)=’Adam’ akkor DB:=DB+1
Ciklus vége
A:=DB>N/2; E:=(i-DB)>N/2
Eljaras vége.
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