2. feladatsor, log. ker. —lin. ker. 3.

Feladat: Adott az f : Z — H monoton n6vé fiiggvény és az [m..n| C Z intervallum, valamint a & € # érték. Dontsiik el,
hogy van-e az intervallumban olyan érték, amire f(i) = h!

Ez a feladat a logaritmikus keresés. Probaljunk meg olyan specifikacidt és visszavezetést adni, ami a linedris keresés 3.
verzidjara vezet!

¢O:No—=ZxZxL
©(0) := (m,n,hamis)
Vi>1:9():=F@,0(i—1))
(5, *,1gaz) hazl1 <z2Af(x)=h
(*+1,z.2,hamis) haz.l1 <z2A f(x)<h (ahol*: {z.l +z.2—D
z.1,%—1,hamis) haz.1<z2A f(x)>h
z haz.l>z2

Y(i):=9().3 (=0

F(i,z) == .

Mivel a @ rekurziv fiiggvény elsd két eredménykomponense dltal megadott intervallum folyamatosan csokken, amig a
harmadik komponens hamis, B biztosan teljesiil elég nagy i-re. Feladatunk, hogy megallapitsuk, van-e olyan természetes
szém, ahol y igaz. Ha van ilyen 7, akkor § elGtte sehol nem igaz, hiszen, ha § egyszer teljesiil, akkor a rekurziv fiiggvény
onnantdl kezdve folyamatosan ugyanazt az értéket veszi fel, ami pedig nem 7y tulajdonsagu.

Specifikdcio:
D=(Z:a,Z:b,L:I) rekord, igy ¢ felfoghaté, mint @ : N, — D fiiggvény.
A=ZXZxHXL

m n h l
B=7XxZ

m
Q= (m=m'An=n"Am<nAVk,j€ [mn]:(k<j)— (fk) < f(j))ATj=1:B()))
R=(QANI=3j>1:v(j)AVke[m.j—1]:-58(k)))

feladat lin. ker. 3
1 — m (alteres, konstanssal helyettesités)
I — u
— — i (alteres, altalanositott)

A visszavezetés dltaldnositott amiatt is, mert az el6feltétel szigortbb, a linedris keresés nem koveteli meg egy fiiggvény
monotonsagat.

i,1,v := 0,hamis, hamis

=AY
Lvi=0(+1)3,0(i+1).1>0(i+1)2
i=i+1

Helyettesitsiik a ¢ rekurzivfiiggvény a z valtozéval, amely D tipusu:

i,1,v,z ;= 0,hamis, hamis, (m,n.hamis)

=l A
7:=F(i+1,z2)

lLv:=zl,za>zb

ii=i+1

ELTE-IK Prog. terv. mat., Bevezetés a programozdshoz 2., gyakorlat



2. feladatsor, log. ker. —lin. ker. 3.

Az F fiiggvény kiszamithato elagazassal:

i,1,v,z := 0,hamis, hamis, (m,n.hamis)

Ay
za<zbAf(x)=h za<zbA f(*)<h za<zbA f(*)>h z.a>zb
7:= (%,%,igaz) z:=(x+1,z.b,hamis) | z:=(z.a,%—1,hamis) SKIP

Lv:i=zl,z.a>zb

i=i+1

i sosem szerepel értékadds jobb oldaldn vagy feltételben, igy elhagyhatd, z.I pedig pont ugyanazt az értéket veszi fel
mindig, mint /, igy [ helyettesithetd z./-lel, v gy kiiszobolhetd ki, ha a ,,nem megengedett ciklusfeltétel kitranszformalasa”
programtranszformdcidt alkalmazzuk visszafele. Mindezen 4talakitdsok kdzben a z rekordvaltoz6t helyettesitsiik az a, b, e
véltozdkkal!

a,b,e := m,n.hamis
—eNa<b
a<bAf(x)=h a<bAf(x)<h a<bAf(x)>h a>b
a,b,e = x,*,igaz a,b,e:=x+1,b,hamis | a,b,e:=a,x— 1, hamis SKIP

A program kis egyszer(i dtalakitdsokkal (a folosleges szimultdn értékaddsrészek elhagydsaval, a x jelolés egy kiilon i
véltozdval val6 helyettesitésével, a sosem végrehajtddo utolsé eldgazdsig elhagydsaval) 1ényegében a logaritmikus keresés
programjava transzformalhat6.

A programrdl lathatd, hogy az e véltozot csak akkor dllitja igazra, ha mellette az a értéket olyanra éllitja, hogy f(a) = h.
Ezzel a meggondoldssal a keresett elem megtaldldsara is felhaszndlhatjuk a programunkat nem csak a 1étezés megéllapi-
t4sdra.

Annyiban csaltunk, hogy a rekurziv fliggvényrdl, amit csak ugy kitaldltunk, illene bebizonyitani, hogy tényleg akkor vesz
fel valahol a harmadik komponensében igaz értéket, ha az eredeti fiiggvény felvesz az [m..n] intervallumon / értéket.

o Ji>1:9(i)3=>3icm.n]:fi)=h

Trivialitds, ugyanis az F fiiggvény dgy van definidlva, hogy a x pont egy ilyen i.

o dic[mnl:fli)=h=>3i>1:¢(i)3
Tegyiik fel, hogy Vx > 1 : = ¢(x).3.
Ekkor teljes indukciéval beldtjuk, hogy @(x) = (a,b,hamis) esetén f(a) < h= f(i) < f(b) ésa <b.
Ez igaz ¢(0) = (m,n,hamis)-ra felhasznélva a tétel feltételrészét és f monotonitdsat.
Rogzitett x mellett ¢(x + 1)-re az f(*) fiiggvényértéktdl fiiggden az aldbbi teljesiilhet:

— f(x) = h, ekkor @(x+ 1).3 = igaz, ami ellentmondés.

- f(*) < h, ekkor tudjuk f monotonitdsdbol, hogy Vj € [a,x] : f(j) < h, ezért x + 1-re is teljesiil az elvart
Sx+1) < h < f(b) allités. Es x+ 1 < b-nek is teljesiilnie kell f monotonitdsa miatt, hiszen b f616tt mér a
h-nél nagyobb értékek vannak és a tételben feltettiik, hogy taldlhato £ érték az f értékei kozott.

— f(*) > h esetén hasonldéan belthat6, hogy vagy ellentmonddsra jutunk vagy igaz a indukci6.
Tehdt kideriilt, hogy minden x-re @(x) = (a, b, hamis) mellett a < b, ami viszont lehetetlen, hiszen az a, b intervallum
folyamatosan sziikiil és kezdetben csak véges nagy volt. Az eredeti feltételezésiink helytelen volt, tehat amennyiben

az f fuggvényben megtaldlhat6 a h érték, akkor a ¢ fiiggvény harmadik komponense elébb-utébb igaz értéket vesz
fel.
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