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Alapvet ő programozási
tételek

Legelőször– a levezetésiszabályokhasználatátis ismertetve – néhány egyszer̋u fela-
datrakeresünkmegoldóprogramot.

9.1. Összegzés

Legyenadottaz ��������� függvény. Feladatunkaz, hogy egy adott 	 
��
� �������
intervallumbanösszegezzükaz � függvény értékeit. Specifikáljukelőszöra feladatot.��� ���������
 � �� � �����
 � �!�" �$#%
 � 
&�(')� � �!�(')
+*,�.-0/213 �4# " '&� � 567
8!9 �:#<;=1>1

Az előfeltételbenszerepl̋o 
+*,�?-,/ feltételaztfogalmazzameg, hogyaz 
 és �
számokegy – legfeljebbüres– intervallumothatároznakmeg. (Az intervallum akkor
leszüres,haa kezd̋opontjaeggyelnagyobbmint a végpontja.)

Próbáljuka feladatotciklussalmegoldani:ehheza ciklus levezetésiszabályaalap-
ján keresnünkkell egy invariánstulajdonságot( @ ), ami a ciklus futásánakegy köz-
büls̋o állapotátírja le. Fogalmazzameg ez az invariánsazt a tulajdonságot,hogy az
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98 9. ALAPVETŐ PROGRAMOZÁSI TÉTELEK

összegzéstaz intervallum egy kezd̋oszeletéremár elvégeztük.Ennekformális leírá-
sáhozbővítsükki azállapotteretegy újabbegésztípusúkomponenssel( A ), amelyazt
fogjamutatni,hogyhol tartunkazösszegzésben.Az új állapottértehátlegyen:� � � �B�����������
 � � A
Ekkor azinvariánstulajdonság:

@C�$# " '&AEDF	 
HGI/J�K� ���L'&� � M67
8!9 �:#<;=1>1
Vizsgáljukmeg mosta ciklus levezetésiszabályafeltételeit:

1)
"CN @ : Ez a feltétel jól láthatóannemteljesül(sőt fordítvaáll fenn). Mit lehet
ilyenkor tenni?Vagya

"
-t, vagya @ -t meg kell változtatni.A

"
azonbana fel-

adatotdefiniálja,aztnemváltoztathatjukmeg, a @ -t pedigmi választottukúgy,
hogyegy közbüls̋o állapototírjon le,ezértaztsemlenneszerencséseldobni.Van
azonbanegy harmadiklehet̋oségis: keressünkegy olyan

" � állítást,amelyremár" � N @ teljesül,ésoldjuk meg a feladatotegy olyanszekvenciával, amelynek
másodikrészeegy olyan ciklus lesz,melynekelőfeltételea

" � , az utófeltétele
pedig

3
, els̋o fele pedigegy a

"
-ból

" � -beképez̋o program(azazalkalmazzuk
a szekvencialevezetésiszabályát).Legyeneza

" � állítás:" �!�4# " '&A � 
�GI/�' � �PO 1
Könnyen látható,hogy ekkor

" � N @ fennáll. Most mégkeresnünkkell egy
olyanprogramot,ami

"
-ból

" � -be jut. A ARQS� � � 
TG0/(Q O értékadásmegfelel
ennekakritériumnak,hiszenazértékadásleggyengébbelőfeltételér̋ol szólótétel
alapján:"�NVU �:#WA�QX�Y� � 
HG,/(Q O Q " �K1 � # " ')
�G,/ � 
HG,/�' OZ�PO 1 � " .

2) @P'�[]\ N 3
: Ebből a feltételb̋ol meghatározhatjuk,hogymi lesza ciklusunk

feltétele.Ehhezaztkell megnézni,hogymikor következikazinvariánstulajdon-
ságbólaz utófeltétel. A kettőt összehasonlítva észrevehetjük,hogy ez A � �
eseténvanígy. Tehát[]\ � #WA � �^1 , azaz\ � #WA�_� �^1 .

3) @C'`\ Nbadc O
: A feltétel teljesítéséhezkeresnünkkell egy olyan – az ál-

lapottérenértelmezett– egészérték̋u függvényt, amelyaz invariánsésa ciklus-
feltétel fennállásaeseténpozitív. Mivel a változókis az állapottérfüggvényei,
a terminálófüggvényt rajtuk keresztülfogjuk kifejezni. Vegyük észre,hogy haAeDf	 
�GP/(�
� ��� ( @ miatt) és Ag_� � ( \ miatt), akkor ��GIA értéke pozitív lesz.
Legyentehát:a � � G`A .

5) @h'i\j' a � alkmNnU �:#Wo k Q aqpralk 1 : Mivel márvanterminálófüggvényünk,vegyük
előrealevezetésiszabályutolsófeltételét,amiaztkívánjameg,hogyaciklusmag
csökkentsea terminálófüggvényt. Mivel azutófeltételszerint� értékétmeg kell
tartanunk,a terminálófüggvényt A növelésével tudjuk csökkenteni. Mennyivel
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növeljük A -t? Legalább1-gyel. Ha egy kicsit előre tekintünk, és figyelembe
vesszük,hogy a ciklusmagnakaz invariánstmeg kell tartania(ez a 4. pont),
akkor látható,hogy A -t legfeljebb1-gyelnövelhetjükmeg. Teháta As� � At-f/
értékadáscsökkenti a terminálófüggvény értékét,ui:@,')\u')�)G`A � a k NVU �:#WAE� � AZ-v/JQ>� GFA pIa k 1 � �)Gg#WAZ-0/21 p,a k .

4) @P'w\ NxU �:#Wo k Qy@�1 : Meg kell mégvizsgálnunk,hogya As� � A?-f/ értékadás
jó lesz-eciklusmagnak,azazmegtartja-eazinvariánst.Írjuk fel a @ -heztartozó
leggyengébbelőfeltételét:U �:#WAE� � AZ-0/(Qy@�1 � # " '&AZ-v/ZDF	 
HGI/J�K� ���L'&� � M{z]|67
8!9 �:#<;=1>1
Látható,hogyez @`'?\ -ből nemkövetkezik. Jelöljükháta fenti feltételt

" � � -vel,
éslegyena ciklusmagegy olyanszekvencia,amelynekközbüls̋o feltétele

" � � és
másodiktagjaa A)� � A:-w/ értékadás.Ekkormárnincsmásdolgunk,mint találni
egy olyan programot,ami @�'d\ -ből

" � � -be képezés
a

értékétnemváltoztatja
meg. Nézzükmeg, hogymi nemteljesül

" � � -ben: mivel AdDg	 
�Gv/(�
� ��� ( @ ) ésAF_� � ( \ ), A}-P/?D,	 
�Gg/(�
� ��� fennáll. � értéke viszontnemjó, mert @ szerint
csak A -ig tartalmazza� értékeinekösszegét,

" � � szerintpedigmár AZ-g/ -ig kell.
A fenti meggondolásalapjántehát � növelése�:#~A�-v/�1 -gyel jó lesz,azaz:@,')\ NVU �:#~�Y� � �q-r�:#~AY-0/21�Q " � ��1 �� # " ' A�-v/YD`	 
�GI/J�K� ���L'&��-I�:#WAZ-0/21 ��M{z�|67K8!9 �:#%;=1y1 .

A fenti levezetésalapjánkimondhatóazalábbitétel:
Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak: "" �

3

ARQS�Z� � 
�GI/JQ OAd_� ���� � ��-I�:#WAZ-0/21A)� � A�-v/
@g')\" � �@

Bizonyítás:A tételaszekvenciaésa ciklus levezetésiszabályából,aspecifikációtéte-
léből ésa fenti levezetésb̋ol következik.

9.2. Számlálás

Legyen � egy az egészszámokon értelmezettlogikai függvény. A feladataz, hogy
számoljukmeg, hány helyenigaz � az 	 
s�
� ���^�g� intervallumban.��� ��������� k
 � �� � �����
 � �!�
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" �4#<
 � 
 �L')� � �!�J'E
+*I�u-0/213 �$# " ')� � 567
8!9 � #<��#%;=1y1y1
A fenti specifikációban� �]����� O Q�/(� , amelyre � #<;W�����L1 � / és � #~�$�L
 ;l��1 �O

A feladatmegoldásaanalógaz összegzéstételénélleírtakkal. A ciklus invariáns
tulajdonságátitt is azutófeltételgyengítésével kapjuk(az intervallum egy tetsz̋oleges
kezd̋oszeletéreírjuk fel):

@C�$# " '&AEDF	 
HGI/J�K� ���L' � � M67K8^9 � #%��#<;l1y1y1
A továbbiakbana ciklus levezetésiszabályábanszerepl̋o feltételekhezcímszószer̋uen
felsoroljuka levezetéssoránelőfordulóelemeket.

1)
" �!�4# " '&A � 
�GI/�')� �0O 1 ,

2) \ � #~A�_� �^1 ,
3)
a � � G`A ,

5) a A)� � AZ-v/ értékadáscsökkenti a terminálófüggvény értékét,

4)
" � � � # " 'qAR-./ZD`	 
eG?/J�K� ���~'�� � M{z�|67K8!9)� #<��#%;=1y1y1 . Itt aztkell megvizsgálni,hogy

@0'&\ -ből következik-e
" � � . Vegyük észre,hogy []��#WA?-f/21 eseténkövetkezik,

míg ��#WA!-)/�1 esetén– azösszegzéshezhasonlóan– megkell növelnünk� értékét.
Ezérta @s'Z\ -ből

" � � -bejutó programaz �J�.#<��#WA�-`/21q�(�E� � ��-F/(QX[]��#WA�-`/21q�o����J@�1 elágazáslesz,ugyanisazelágazáslevezetésiszabályátalkalmazva:

@v'E\.')��#~A�-v/�1 N U �:#W��� � �i-0/(Q " � � 1@g')\.'&[]��#~A�-v/�1 N U �:#~o��d�L@�Q " � � 1
miatt @,')\ NVU �:#W�J��Q " � �
1 teljesül.

A fenti meggondolásokalapjánnyilvánvalóazalábbitétel:
Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak: "" �

3

A�Qy�.� � 
HGI/JQ OAd_� �� ��#WA�-0/21 /�.� � �i-0/ o����J@A)� � A�-v/
@,')\
" � �@

Bizonyítás: A tétela levezetésiszabályokból,ésa specifikációtételéb̋ol a fenti meg-
gondolások(levezetés)alapjánkövetkezik.
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9.3. Maxim umkeresés

Legyen � egy tetsz̋olegesrendezetthalmazés �g�!����� egy adottfüggvény. Fel-
adatunkaz,hogy egy adott 	 
��
� ���m��� intervallumbankeressükmeg az � függvény
maximumátésegy olyanhelyét,aholezta maximumértéketfelveszi.��� ����������� �
 � ; 
&�J�� � �����
 � �!�" �$#%
 � 
 � ')� � � � ')
+*,�^13 �4# " ');�DF	 
��
� ����'u
&�L� � �:#<;=1!'��¡ �D`	 
s�
� ���^�L�:#K �1q*g�:#<;=1>1

Vegyük észre,hogy az előbbiekkel ellentétbenebbena specifikációbannemen-
gedtükmeg azüresintervallumot. Ennekokarendkívülegyszer̋u: üresintervallumon
nincsértelmemegkérdezni,hogy hol van a maximum. A feladatotciklussaloldjuk
meg, amelynekinvariánsa:@¢�$# " '&A)DF	 
s�K� ���L');£D`	 
s�
� AL��'E
&�L� � �:#<;=1R'.�¡ �D`	 
s�
� AL���J�:#K �1q*v�:#%;=1>1
A feladatotmegoldóprogramlevezetésehasonlatosazelőzőhöz,ezértitt is csakcím-
szavakbansoroljukfel a lépéseket:

1)
" � � # " '&A � 
�'); � 
¢')
 �L� � �:#%
w1>1 ,

2) \ � #WAd_� �^1 ,
3)
a � �)G`A ,

5) a A)� � A�-0/ értékadáscsökkentia terminálófüggvény értékét,

4)
" � � � # " 'dAt-�/uDP	 
s�K� ���$'&;YDP	 
s�
� At-�/��¡'w
&�L� � �:#%;=1]' �¡ hD0	 
��
�¤A?-/������:#
 L1h*¥�:#%;=1>1 A @¦'F\ -ből

" � � -be jutó programitt is egy elágazáslesz:�J�.#~�:#WA�-�/21 c � 
 �L�h�(;SQy
 �L�w� � A�-�/JQS�:#WA�-�/�1{QX�:#WA�-�/21 p � 
 �L�h�Jo£�d�L@�1 ,
ui.

@g')\u' �:#~AZ-v/�1 c � 
&�J� N U �:#%;XQy
 �L�&� � AZ-v/JQS�:#~AY-0/21�Q " � � 1@g')\u' �:#~AZ-v/�1 p � 
&�J� N U �:#Wo£�d�L@�Q " � � 1
miatt @g'E\ NVU �:#<�L��Q " � ��1 teljesül.

Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak:"" �

3

;XQSA�Qy
 �L�w� � 
sQ>
sQS�:#<
&1Ad_� �� �:#WAZ-v/�1q§I
&�L� � �:#WAZ-v/�1q*I
&�L�
;XQ>
&�J�&� � AZ-0/(QX�:#WAZ-v/�1 o����J@A)� � A�-v/

@,')\
" � �@
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Bizonyítás: A tétela levezetésiszabályokból,ésa specifikációtételéb̋ol a fenti meg-
gondolások(levezetés)alapjánkövetkezik.

9.4. Feltételes maxim umkeresés

Legyen � egy tetsz̋olegesrendezetthalmazés �d�(�`�¨� egy adottfüggvény. Legyen� egy azegészszámokonértelmezettlogikai függvény. Határozzukmeg a ©ª�R«$¬�	 
s�K� ���
halmazfelett az � függvény maximumátésa halmazegy olyan elemét,amelyen� a
maximumértékétfelveszi.��� �­��������� � �P�
 � ; 
 �L� U� � �����
&� �!�" �4#<
 � 
 �L')� � �!�J'E
+*I�u-0/213 �$# " ' U � #~®�;�DF	 
s�
� ���^�(��#%;=1>1^' U �¯#%;�DF	 
��
� ����'u��#%;=1!')
 �L� � �:#%;=1>'�¡ �Ds	 
s�K� ���^�°��#
 �1��±#W�:#
 �1�*,�:#<;l1y1>1y1

Vegyük észre,hogyitt újra megengedhet̋o azüresintervallum,éshogyekkor aza
válasz,hogyaz intervallumbannincs � tulajdonságúelem. A levezetésazelőzőkhöz
hasonlóan:@C�$# " '&AEDF	 
HGI/J�K� ���L' U � #~®�;�D`	 
��
�¤AL�^�°��#<;=1>1!' U �±#%;�D`	 
s�K�¤AL�L')��#<;=1>'
&�J� � �:#%;=1R'u�� .Ds	 
��
�¤AL�^�°��#
 �1��±#W�:#
 �1�*,�:#<;l1y1>1y1

1)
" � � # " '&A � 
HGI/�' U � �$�L
 ;l��1 ,

2) \ � #~A�_� �^1 ,
3)
a � � G`A ,

5) a A)� � AZ-v/ értékadáscsökkenti a terminálófüggvény értékét,

4) Írjuk fel a ciklusmagközbüls̋o feltételét:" � �^�$# " '&AZ-v/ZDF	 
�GI/J�K� ���L' U � #~®�;�DF	 
��
� AZ-0/��^�(��#%;=1>1y'U �¯#<;£D`	 
s�
� AZ-0/��L')��#<;l1^'E
&�L� � �:#<;=1>'�¡ �D`	 
s�K�¤AZ-v/��^�°��#
 �1��±#W�:#
 �1q*g�:#<;l1y1>1y1>1
@v')\ és

" � � összehasonlításával látható,hogyháromfő lehet̋oségvan:

– []��#WA�-0/21 : ekkor SKIP,

– ��#WA�-s/�1J'�[ U : ezazels̋o � tulajdonságúelem,tehát
U Qy;XQ>
&�J�&� � ;~�����$QXA�-/(QX�:#WAZ-v/�1 ,

– ��#WA�-0/21R' U : ekkor a maximumkeresésnélmegismertkét esetlehetséges:² �:#WA�-0/21 c � 
 �L� : ekkor ;XQ>
&�L� � � AY-0/(QX�:#WAZ-0/21 ,² �:#WA�-0/21 p � 
 �L� : ekkor o����J@ .
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Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak:"" �

3

A�Q U � � 
HGg/JQ>³Ad_� �� []��#WAZ-v/�1 � ��#~A�-v/�1R' [ U � ��#~A�-v/�1!' U
o��d�L@ U Qy;XQ>
&�J�&� �´ QSAZ-0/(QX�:#WAY-v/�1

� �:#WAY-v/�1q§r
&�J� � �:#WAY-v/�1q*r
&�L�
;SQy
 �L�w� �

AZ-v/JQS�:#WAZ-0/21
o��d�L@

A)� � A�-v/

@,')\

" � �@
Bizonyítás: A tétela levezetésiszabályokból,ésa specifikációtételéb̋ol a fenti meg-
gondolások(levezetés)alapjánkövetkezik.

9.5. Lineáris keresés

Legyen �`�(�e�¨� adotttulajdonság.A feladataz,hogykeressükmeg azta legkisebb� tulajdonságúegészszámot,amelynemkisebb,mint azadott 
+Dw� szám.��� �����
 ;� � �
 �" �$#%
 � 
&�('&®° .§,
+�°��#K �1>13 �4# " ');�§I
�')��#<;l1R'u�¡ �D`	 
s�K� ;^G,/����J[]��#K �1y1
A feladatotciklussaloldjuk meg. Az invariánshozgyengítjükaz utófeltételt,el-

hagyjukbelőle ��#%;=1 -t:@¢�$# " ');�§,
¢'u�� �DF	 
��
� ;�GI/��^�J[]��#
 �1>1
1)
" � � # " '); � 
w1 ,

2) \ � []��#%;=1 ,
3) Legyen µ¨§g
 tetsz̋olegesenrögzítettolyanszám,amelyre��#Wµd1 igaz(ilyenaz

előfeltételmiatt létezik).Ekkor
a � µ¶Gs; .

5) az ;£� � ;�-0/ értékadáscsökkentia terminálófüggvény értékét,

4) @,')\ NVU �:#<;£� � ;�-0/(QS@�1 .
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Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak: "" �

3
;£� � 
[]��#<;l1;�� � ;�-0/ @g'E\@

Bizonyítás: A tétela levezetésiszabályokból,ésa specifikációtételéb̋ol a fentieksze-
rint következik.

A fenti programcsakakkor megoldásaa feladatnak,haa � tulajdonságmegenge-
dett feltétel. Ha eznemígy van,akkor másikmegoldástkell keresnünk.Válasszukaz
alábbiinvariánst(a feladatmaradugyanaz!):@C�$# " ');£§I
�GI/�'s#��¡ �D`	 
sQ>;�GI/��!�L[]��#
 �1>1!' U � ®( .D`	 
sQ>;~�!�J��#K �1>1
Ekkor:

1)
" � � # " '); � 
HG,/�' U � �4�L
);=��1 ,

2) \ � [ U ,
3) Legyen µV§,
 tetsz̋olegesenrögzítettolyanszám,amelyre��#<µ�1 igaz(ilyenaz

előfeltételmiatt létezik).Ekkor
a � µ�G�; .

5) az ;�� � ;�-0/ értékadáscsökkentia terminálófüggvény értékét,

4) A ciklusmagszekvencialesz,melynekközbüls̋o feltétele:" � �^�$# " ');�-0/Z§r
HGg/£'s#��¡ .DF	 
sQ>;~�^�J[]��#K �1>1�' U � ®° .DF	 
�Qy;�-0/��^�°��#K �1>1
ésígy a ciklusmagels̋o fele az

U � � ��#%;!-v/�1 értékadáslesz.

Tétel: Ekkor azalábbiprogramis megoldásaaspecifikáltfeladatnak."" �
3

;XQ U � � 
HG,/(Qy³[ UU � � ��#%;R-v/�1;�� � ;�-0/
@g'E\" � �@

Tegyük fel, hogy � ��·.¸&¹ éslétezik ;º§0
 , hogy ��#%;=1 . Keressükmeg a legels̋o;�§I
+� · #%;=1 elemet(havanolyan),amelyelőtt ( 
 -től kezdve)nemvolt igaz
¹
! Ennek

a változatnakmáraspecifikációjais máslesz,hiszena feladatis megváltozott.��� �­�����P�
 ; »� � �
&�
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" �$#%
 � 
&�('&®° .§,
+�°��#K �1>13 �4# " ')» � #W®° E§r
+� · #
 L1^'.�!AuDF	 
��
�  }G,/��!�J[ ¹ #~A¡1>1y'»&�±#%;�§r
�' · #%;=1R'u�� �DF	 
��
� ;�GI/��^�J[]��#
 �1>1
A feladatotmegoldóciklus invariánsa:@¢�$# " ');�§,
HG,/�'E» � #W®( .D`	 
s�
� ;~�^� · #K �1y1!'u¼ � #~®° uDF	 
��
� ;~�^� ¹ #K �1>1y'�¡ .DF	 
sQ>;�GI/��^�J[]��#
 L1y1
Ekkor:

1)
" � � # " '); � 
�GI/�'E» � �$�L
 ;=�£')¼ � �4�L
);=��1 ,

2) \ � []»?'&[]¼ ,
3) Legyen µ¨§r
 tetsz̋olegesenrögzítettolyanszám,amelyre��#Wµd1 igaz(ilyen az

előfeltételmiatt létezik).Ekkor
a � µ¶Gs; .

5) az ;£� � ;�-0/ értékadáscsökkentia terminálófüggvény értékét,

4) A ciklusmagszekvencialesz,melynekközbüls̋o feltétele(
U �:#<;�� � ;�-0/(QS@�1 ):" � �R�$# " ');R-v/Y§,
HGI/�')» � #W®° EDF	 
s�K� ;�-0/���� · #
 �1>1>'¼ � #~®° .DF	 
��
� ;!-0/��!� ¹ #
 L1y1^'.�� uDs	 
�Qy;~�^�J[]��#
 L1y1

ésígy a ciklusmagels̋o feleaz »�Qy¼.� �v· #%;�-0/21�Q ¹ #<;�-0/21 értékadáslesz.

Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak: "" �

3

;XQy»�Qy¼.� � 
HG,/(Q>³4Q>³[]»?'&[]¼»]Q>¼u� �,· #%;R-v/�1{Q ¹ #<;�-0/21;�� � ;R-0/
@g')\" � �@

A fenti feladatnakvanegy speciálisesete,amikor
¹

tulajdonságaztmondjaki, hogy
mégnemértünkel egy � számot,azazegy intervallumonkell keresni.Errea speciális
esetreadunkegy másikmegoldástis.��� �����������f�
 � ; U� � �����
 � �!�" �$#%
 � 
&�(')� � �!�(')
+*,�.-0/213 �4# " ' U � #~®° EDs	 
��
� ���^�°��#
 L1y1^' U �±#%;�Ds	 
s�K� ����')��#<;l1y'�¡ �D`	 
s�
� ;�GI/��^�J[]��#
 L1y1>1
Legyena ciklus invariánstulajdonsága:@¢�$# " ');�DF	 
�GI/J�K� ���L' U � #~®° .DF	 
��
� ;~�^�(��#K �1>1�'u�� �DF	 
s�
� ;�GI/��^�J[]��#
 L1y1
Ekkor:
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1)
" � � # " '); � 
HG,/�' U � �4�L
);=��1 ,

2) \ � [ U 'u;j_� � ,

3)
a � � Gs; ,

5) az ;�� � ;�-0/ értékadáscsökkentia terminálófüggvény értékét,

4) A ciklusmagszekvencialesz,melynekközbüls̋o feltétele(
U �:#%;£� � ;R-v/JQy@�1 ):" � �^�$# " ');�-0/ZDs	 
HG,/(�
� ����' U � #W®° EDF	 
s�K� ;�-0/����°��#K �1y1^'.�� �D`	 
��
� ;~�^�L[]��#K �1>1

ésígy a ciklusmagels̋o fele az
U � � ��#%;!-v/�1 értékadáslesz.

Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak: "" �

3

;XQ U � � 
HG,/(Qy³[ U ');�_� �U � � ��#%;R-v/�1;�� � ;�-0/
@v'u\" � �@

9.6. Logaritmikus keresés

Legyen � egy olyanhalmaz,aminértelmezve vanegy rendezésireláció. Legyen �I��F�¨� monotonnövekedő függvény. A feladataz,hogydöntsükel az � függvényről,
hogyazadott 	 
s�K� ������� intervallumonfelveszi-ea �eDF� adottértéket, ésha igen,
akkor adjukmeg azintervallumegy olyanpontját,ahola függvényérték � .��� �­�����P�½�����f�
 � � ; U� � �����B�f�
&� �!� �$�" �4#<
 � 
 �L')� � �!�J' � � �4�J'E
+*,�.-0/�'u�RA�Q¾ �DF	 
s�K� ���^�#~A p  �1��±#W�:#~A¡1q*v�:#K �1>1y13 �$# " ' U � #~®° .DF	 
s�
� ���^�L�:#K �1 � �¿1!' U �±#%;�D`	 
s�K� ���L'&�:#%;=1 � �41y1

A monotonitástfelhasználvaazintervallumotmindkétvégér̋ol sz̋ukítjük azinvari-
ánsban:@C�$# " 's	 »]�K� ¼J�^Àf	 
��
� ����'u�� �DF	 
��
� ��� � 	 »]�K� ¼J�^�L�:#
 L1m_� ��'U �±#%;�D`	 »]�K� ¼J�L'&�:#%;=1 � �¿1>1
Ekkor

1)
" � � # " ')» � 
�')¼ � ��' U � �$�L
 ;l��1 ,

2) \ � [ U 'u»h*,¼ ,
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3) Informálisanfogalmazva jelölje
a

a mégmegvizsgálandóelemekszámát. Ezt
egy esetszétválasztássaladhatjukmeg:

a �ÂÁ ¼?G�»�-v/JQ ha [ UO Q ha
U

4) A ciklusmaglegyenegy szekvencia,melynekközbüls̋o feltétele:" � �R�$# " 's	 »��
� ¼(�^À�	 
s�
� ����'��¡ .DF	 
s�K� ��� � 	 »��
� ¼(�^���:#K �1m_� ��'[ U '�#<;�DF	 »]�
� ¼J�ª1y1
Ekkor a szekvenciaels̋o fele lehetneaz ;Y�KD0	 »]�K� ¼(� értékkiválasztás.Hatékony-
ságiszempotokatis figyelembevéveazonbanválasszukazintervallum középs̋o
elemét:;�� � ©>#%»t-e¼�1SÃ°ÄÅ« . A ciklusmagmásodikfelébenháromesetlehetséges:

– �:#<;l1 p � : ekkor az »h� � ;R-v/ értékadásazinvariánstmegtartja,

– �:#<;l1 � � : ekkor megtaláltuka keresettelemet,tehát
U � � ;~����� ,

– �:#<;l1 c � : ekkor az ¼E� � ;�GI/ értékadásazinvariánstmegtartja.

5) Egyszer̋uenellenőrizhet̋o, hogya fenti elágazásmindháromágacsökkenti a ter-
minálófüggvényt.

Tétel: Az alábbistruktogramformábanmegadottprogrammegoldásaafentspecifikált
feladatnak:"" �

3

»]Q>¼¿Q U � � 
sQ>��Q>³[ U ')»h*r¼;�� � ©=#%».-`¼�1yÃ(Ä�«� �:#%;=1 p � � �:#%;=1 � � � �:#%;=1 c �
»w� � ;�-0/ U � � ´ ¼E� � ;^G,/

@,')\" � �
@

Bizonyítás:A tétela fenti levezetéskövetkezménye.


