1= FL/4n)n@4ne)dr=Lnf fdr=LnR

Ez az integral végtelen, ha az Univerzum R sugara végtelen. Az égbolt éjszaka nem lehet
sotét, s6t éjjel-nappal végtelen fényes kell, hogy legyen. Ezt a kévetkeztetést az sem valtoztatja
meg, hogy a tavoli csillagok fénye abszorbealédhat menetkdzben, ugyanis egyensulyban
ugyanennyi a reemisszio. Az Univerzum tehat nem lehet végtelen, ha egyensilyban van. Ha
viszont nincs egyensulyban, akkor idében nem lehet allandé. A tagulé Vilagegyetem modell-
jének a fényében az Olbers-paradoxon tehat egyaltalan nem paradoxon, hanem egy meggy6-
26 érv azzal a feltevéssel szemben, hogy az Univerzum végtelen.

A zsid6, a keresztény, a mohamedan és sok mas vallds azt tanitja, hogy a vilagot Is-
ten teremtette. Bzt a felfogast igen sokan elfogadjuk. A felvilagosodas koranak raciona-
lizmusa megkisérelte Istent szamlzni az emberi gondolkodasbol, ehhez a teremtés hitét
valami massal kellett helyettesiteni. A legegyszeribbnek az tlint, hogy a vilagot térben
és idében végtelennek deklardltak és igy elvben ki lehetett iktatni az emberi gondol-
kodasbol mind a teremtés, mind pedig a végitélet ideajat. Kant szerint a tér és az id6
csak a tudatunkban létez6 kategoridk, amik meghatarozzak gondolkodasunkat, ezért a
vilagot el sem tudjuk képzelni masnak, mint végtelennek. A Vilag végtelenségének
dogmaja annyira eluralkodott a filozéfidban, hogy Einstein sajat egyenleteinek helyessé-
gében kételkedett, amikor id6ben valtozé megoldast kapott. Nem hitte el az eredményt,
mert az ellentétben allt az altalanosan elfogadott dogmavall Esztrevette azonban, hogy
ha az egyenleteibe beir egy konstans tagot, akkor id6tdl fiiggetlen megoldast is lehet
kapni. Egy ideig azt hitte, hogy ilyen médon a dogmaval valé ellentmondast megsziin-
tette. Kitint azonban, hogy az igy kibSvitett, az un. kozmoldgikus konstanst tartalmazé
egyenlet id6tdl fiiggetlen megoldasa instabil, azaz a legkisebb perturbdcié hatasara id6-
fiiggévé valik, ezért kénytelen volt ezt a konstans tagot elhagyni. Flete végéig a legna-
gyobb tévedésének tartotta ezt a ,kisiklist() annél is inkdbb, mert a Friedmann-féle
megoldas, ami teljes Gsszhangban all a Hubble-térvénnyel, meggydzte arrdl, hogy a
Vilagegyetem idében tigul.

Lovas Istvan
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja

Programozasi technikak feliilnézetbol

L. rész

Végezziik el a kévetkezo kisérletet: mutassunk fel egy ivlapot és kérjik meg a tanu-
16kat, hogy nevezzék meg minél t6bb tulajdonsagat. Ezutan — egy masik osztalyban —
ismételjiik meg a kisérletet, de gy, hogy az fvlappal egyitt egy masik alakzatot is felmu-
tatunk, mondjuk ami fabol készilt és koértlbelil gy néz ki mint az alabbi.

Mit fogunk tapasztalni? Azt, hogy a masodik
osztalyban az fvlapnak szamottevéen t6bb tulaj- A

donsdga fog megfogalmazédni a tanuldkban. (b
Példaul nem valdszind, hogy az elsé osztilyban
felfigyelnek arra, hogy az ivlap egyszind, sikidom, ,
Osszegytrhetd, stb.

Ez az egyszerl kisérlet egy régismert igazsagot emel ki: Az ellentétek felbiviik a figyel-

meet, mind magnkra, mind a hasonldsagokra.
Hogyan lehetne alkalmazni ezt az alapelvet az informatika oktatdsaban?
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A legtobben megtessziik ezt — még ha nem is tudatosan — amikor a rendezéseket ta-
nitjuk. A fejezet végén veszink egy konkrét szimsorozatot amelyen elmimeljik, vagy
elmimeltetjilk, az Osszes megtanitott rendezési algoritmust, felhivva a figyelmet a hason-
l6sagokra és a kulonbségekre.

Mi a helyzet azonban akkor, ha a programozasi technikdkkal (Greedy, Back-track,
Divide et impera, Dinamikus programozas) foglalkozé anyagrészt fejeztiik be? Lehetne-
e ugyanezt a modszert alkalmazni? Sokan taldn idegenkednének ettSl ugy érvelve, hogy
amig a rendezési algoritmusok ugyanazt a feladatot oldjak meg, addig minden egyes
technikdnak megvan — t6bbé kevésbé — a sajat felségteriilete. De vajon ez azt jelenti-e,
hogy egyaltalin nem lehet talalni olyan feladatokat, amelyekhez dgymond mindenik
technika ,,hozza tudjon sz6lniO— még ha nem is tartozik kifejezetten az & hataskérébe —
lehetévé téve azaltal a parhuzamos tanulmanyozasukat?

Szolgiljon valaszul a kovetkez6 feladat az optimizalasi feladatok kategoridjabdl, hi-
szen ez egy olyan teriilet, amellyel mind a négy technika foglalkozik valamilyen szinten.

Egy n soros négyzetes matrix féatléjan és féatlé alatti haromszogében természetes
szamok talalhatok. Feltételezziik, hogy a matrix egy « nevl kétdimenziés témbben van
eltarolva. Hatirozzuk meg a ,leghosszabbO cstcsbdl (a/7]/1) elem) alapra (#-ik sor)
vezetd utat, figyelembe véve a kovetkezoket:

—  egy uton az a/i/[j] elemet vagy az afi+1][j] (figgo- 7
legesen le), vagy az afi+1]/j+1] elem (atlésan 509
jobbra) kévetheti, ahol 7 <=7 <nés 1 <=;<n.
— egy ut ,,hossza()alatt az ut mentén talalhatd ele- (1) 114
mek 6sszegét értjik.
Példaul, ha #=5 esetén a matrix az alabbi, akkor a ,leg- 207131
hosszabbO csticsbél alapra vezeté ut a besatirozott, hossza 215181311

pedig 37:

Ez egy olyan optimizilasi feladat, amelyben az optimalis megoldashoz #-7 dontés
nyoman juthatunk el és mindenik dontésnél 2 vélasztasunk van (melyik iranyba 1épjek
tovabb, fuggélegesen le vagy atlésan jobbra). Az alabbi un. megoldasfa, jol szemlélteti
mindezt a példaként megadott matrix esetében.

Az optimalis megoldas meghatirozasa az optimalis dontéssorozat megtalalasat jelen-
ti. Ugy is mondhatnank, hogy meg kell taldljuk a megoldasfa 2/ darab gyokértdl levél-
hez vezetS utja kozil a ,,legjobbato Mas széval, meg kell keressiik a megoldasfanak a
Llegjobb levelétQ) azt amelyikhez a ,legjobb utOvezet.

A megoldasfanak egy alaposabb vizsgilata tovabbi észrevételekhez vezethet el:
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1. A megoldisfa csomépontjainak szama 7+2+22+...+27/=2"-1. Ez azt jelenti,
hogy barmely algoritmus amely bejarja a teljes fat ahhoz, hogy megtalalja az
optimalis utat, exponencialis komplexitasu lesz.

2. Amig a fa a teljes feladatot képviseli, addig a részfai azokat a hasonlé, de egy-
szertbb részfeladatokat, amelyre ez lebonthat6. Konkrétan: az a; gyoker( rész-
fa, az afi][j] elemtdl az alapra vezetS ,leghosszabb dtOmeghatérozésénak fel-
adatat abrazolja.

3. A fenti dbra azt is kiemeli, hogy kiilonb6z6 déntéssorozatok azonos részfel-
adatokhoz vezethetnek, ami azt jelenti, hogy a megoldasfinak vannak identi-
kus részfdi. Nem nehéz atlatni, hogy a kilénb6z6 részfeladatok szama azonos
a matrix elemeinek szamaéval, azaz n(n+1)/2. Tehat az az algoritmus, amelynek
sikertil elkertlni az azonos részfeladatok tobbszori megoldasat, négyzetes
komplexitasu lesz.

Es most lassuk, milyen sajatos stratégiakkal keresi az emlitett négy technika, a
megoldasfa ,,optimalis dtjét()

Greedy

Indulok a csucsbol. Két ut dll el6ttem, melyiket valasszam? Természetesen, mindig a
nagyobbik elemet. Mi a kévetkezménye mohodsaganakr Jelen esetben az, hogy egyaltalin
nem biztos, hogy megtaldlja a legjobb utat. Azt feltételezte, hogy a lokalis optimum globa-
lis optimumhoz vezet, ami persze erre a feladatra nem igaz. A példa-matrix esetében a

Greedy-ut 37 hosszu lesz, és ez a kévetkez6: af1]/1], af2]/2], a[3][3], aj4][3], a/5]/3].
Back-track

Kigeneralom az sszes cstcsbol alapra vezetd utat, és kivalasztom kozilik a ,,legjobbatO
Ennek érdekében mélységében fogom bejarni a megoldasfat, keresve a ,,legjobb leveletO

Divide et impera

Eszrevehetd, hogy az a; elemtdl indul , legjobb utOmeghatirozasa visszavezethetd
az a1y, illetve a/47+7 elemektdl induld ,legjobb utakOmeghatarozasara, ugyanis ameny-
nyiben ezek rendelkezésre allnak, nem marad mas hitra minthogy ,,bevégédjunk()az a;
elemmel a hosszabbik elé. Mindez matematikailag a kovetkezé képlettel irhaté le, ahol
civel az a; elemtdl induld ,leghosszabb utOhosszét jeloltem:

_ a;, hai=n
c; =

a,; +max(C,y;,Coy ), hai<n, j <=i

i+l j+1

Atiiltetve a fenti képletet egy rekurziv fiiggvényre, egy olyan algoritmust kapunk,
amely a rekurzivitds mechanizmusa altal — mikézben mélységében bejarja a fat — elGszor
lebontja a feladatot egyszeriibb és egyszerlibb részfeladatokra, majd pedig a ,,visszad-
tonOmeghatarozza az optimalis Gt hosszat.

Megjegyezendd, hogy a Divide et impera ebben a véltozatban csak a legjobb ut
hosszat hatarozza meg és nem magat az utat is.

Dinamikus programozas

Az én alapétletem az, hogy kiindulva a banalis részfeladatok kézenfekvé megoldasa-
ibol, felépitsem az egyre bonyolultabb részfeladatok megoldasait, mig végil el nem
jutok a f6 feladat megoldasihoz. Mivel el szeretném kertlni az identikus részfeladatok
tObbszori megoldasat, ezért az optimalis részmegolddsokat eltarolom egy ¢ kétdimenzids
tombben. Azért elég a részfeladatoknak csak az optimalis megoldasat eltdrolni, mert a
feladatra érvényes az optimalitas alapelve, miszerint, az optimalis megoldas optimalis
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részmegolddsokbdl épil fel. A ¢ témbot a fenti képlet alapjan tltom fel — lentrdl felfelé,
soronként — hiszen lefrja miként épithet6 fel az optimalis megoldas, 1épésrél-Iépésre, az
optimalis részmegoldasokbol. Végil a ¢/7]/7]-ben lesz az optimalis it hossza. Ahhoz,
hogy meglegyen maga az ut is, annyi sziikséges még, hogy végigmenjek a ¢ témbon
Greedy médra.

A Dinamikus programozasnak van egy rekurziv valto- 37
zata is, amikor a fenti képletet rekurzivan hasznalom 30 | 25
ugyan de — a részeredmények eltarolasa altal — Ggyelek 25 | 16 | 15
arra, hogy ne oldjak meg t&bbsz6r azonos részfeladatokat. 511 a
A kovetkez6 részben arrdl olvashatsz, hogy milyen < s -

érdekfeszité kovetkeztetésekhez vezethetnek el a tech-
nikdk ezen parhuzamos bemutatasa.

Katai Zoltan
Cudod-e?

A programozasi nyelvek osztalyozasa

Programozasi nyelveket tobb szempont szerint is osztalyozhatunk, killénféle met-
szeteket készithetiink, kilénb6z6 nyelvosztalyokat allithatunk fel, de az egyes jellemz6k
ko6z¢é éles hatar nem hizhat6. Hibrid nyelvekrdl akkor beszélink, ha az adott nyelv egy
osztalyozasi szempont szerint tobb osztalyba tartozik. Napjaink programozasi nyelvei-

nek t6bbsége hibrid.

Amatér és professzionalis nyelvek

Az amatdr programozdsi nyelvekre az interaktivitas, a sok nyelvi elem, a gyors nyelvi fej-
16dés jellemzé. Ezekben a nyelvekben a programok szerkezete egyszerd, és ezek specia-
lis gépi tulajdonsagokra éptilnek ra.

A professziondlis nyelvekre a modularitas, a magas foku stabilitds és a kevés nyelvi elem
a jellemzS. Ezen nyelvek igen hatékonyak, sok lehetéséggel birnak és gépfiiggetlen
kodot generalnak, vagy a kéd atviheté mas architektirdju gépekre is.

Emberkozeliség

A gépi nyelyek hasznalataval minden hardver lehetéség kihasznalhatd, azonban a me-
moriacimeket, a memoria-kiosztast és a programkédot 6ner6bdl kell megvalésitani (a
memoriaban 1évé utasitaskédokat kzvetlentil a programozé adja meg). A megirt prog-
ramok gépkozeliek, kézvetleniil a processzor utasitaskészletére épiilnek.

Az alacsony szintil nyelvek géporientalt nyelvek ugyan, de megjelennck a szimbolikus uta-
sitasok, azonositok és cimkenevek, megjelenik a feltételes vezérlésatadas fogalma, az elja-
rasok és a visszatérések. Az adatokat deklaralni, definialni lehet és a tarhely is ennck fiigg-
vényében foglalodik le. Megjelennek a makrok és a direktivak. A kézvetlen kédok helyett
révid, kénnyen megjegyezhet6 szavakat alkalmazunk (mnemonikok) a kénnyebb meg-
jegyzés, a jobb atlathatésag kedvéért. Jobban attekinthet6k a cimzési médok, a progra-
mokba megjegyzéseket szurhatunk be, kiil6n fordithat6 egységekkel dolgozhatunk.
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