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Egymasba agyazott FOR-ciklusok alkalmazasa
SzALKAI ISTVAN

Jelen folydirat hasdbjain 1997-ben megjelent {Sz1} cikkiinkben készitettiink
egy olyan szdmitégép-programot, amely tetszdleges sok egymasba , skatulydzott”
FOR-ciklust képes mitkddtetnt, és ami a lényeg: ax egymasba sketulydzott ciklusok
szamas is futds kozben, inputként mi adhatjuk meg tetszésiink szerint. (A program
egyik véitozata kiilonbdzd alapid szdmrendszerek segitségével mitkidik.)

Azonban a fent emlitett [Sz1] cikk nem kizd! a fenti problémaéra alkalmazé-
sokat, amit most kivinunk pétolni. Két példdt mutatunk be itt, igy reméljiik, a
kedves olvasé meggydz8dhet arrdl, hogy az [S21] cikkiinkben bemutatott probléma
nem 16gbdl kapott, nemcsak érdekes, hanem hasznos is.

A normdlis eloszlds. A valészindfiségszdmitds egyik alapvetd fogalma a normélis
vagy més néven s Gauss-féle elosplds. Azt a tapasztalati tényt felezi ki, hogy
ha a gyakoriatban valsmely jelenség nagyon sok apré, korilbeliil azonos hatés
dsszegeként alakul ki (pl. a napi hémérséklet), akkor sok kisérlet {megfigyelés) utén
a lehetséges végeredmények relativ gyskorisdgai, a jelenség eloszldsa, jellegzetes

gbrbét mutat, amely a \
plz) = ¢~

dn. Gauss- vagy més néven haranggdrbéhez van kézel, It m,0 ¢ R, 0 > 8
tetsz8leges valés paraméterek: m a mérések 4tlaga, mig ¢ & mérések szérésa.(V
{ grafikonjét az 1. dbrén léthatjuk m = 0 és & == 1 Gn. standard esetben.)

yJ\

ok [ — - —

&T

1. abra
A standard normdlis eloszlds ¢(z) = e~ n. stiriségfiggvénye

(1) Természetesen” preciz elméleti tétel 63 bizonyftas, mint t6bbek kézitt a Moivre—
Laplace-tétel is, igazolja az iménti mondatokat.
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A normalis eloszlés legegyszeriibb szemléletése a kévetkezd: vegylnk eld N
szabdlyos dobékockdt, és kisérletiink szdmszerd jelentése (a ,valdsziniiségi val-
tozd”) legyen a dobdsok Gsszege. Természetesen N legyen elég nagy, 64 hatoldald
kockdk hLelyett vehetnénk k-oldald kockdkat is. A dobdsok Ssszege nyilvdn N
és N . k kozott lehet, mig kV-féle dobas lehetséges dsszesen N db k-oldalit koe-
kéval, Feladatunk mdr csak annyi, hogy meghatdrozauk az N & N - &k koudti
lehotsépes Osszegek relativ gyakorisdgdt. Az N = 7 esetet (hatoldald kockakkal)
a 2. abran musatjuk be. Kissé bonyolultabban fogalmazva: hany gydke lehet az
Zy + -+ Ty = m oegyenletnek, ha 1 < @; < &, s N < m € N&?7 Dobdlgatds
vagy papir helyett inkdbb egy szdmitégép-program frdsat javasoljuk, amelyben N
db FOR-cikiust skatulydzunk egymdsba {és egyszer{ien a ciklugviltozék daszegé.
5] fiiggden , hizunk egy vondst” egy tomb megfelels elemébe}. Ha pedig N-et a
program frasakor még nem ismeriiik, akkor javasoljuk hasznéini az el8z6 [Sz1] cik-
liinkben ismertetett megolddst. A program futésa elétt nem drt még a futdsidén
elgondolkozni: a kY 1épés mér kis k és NV esetén is jelentds lehet, még gyorsabb
gépeken is!
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2. abra
N = 7 (hatoldald} dobékocka Ssszegeinek relatfy gyskorigdgal

Kevesen ismerik, ezért hadd hivjuk fel a vaidsziniiségszamitasban jértas szak-
emberek figyelmét: a standard normdlis eloszlds nehezen kiszdmithaté @(z) =
JZ . w(t) dt eloszldstiiggvényének meglepden pontos kézelitésére (tablézat haszné-
iata helyett} [R] szerint hasznslhaté az alabbi képlet:

B(z) ~ = o

t
53 h{$,8z},
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ahol ( Y
shaz e* w e FYE g% gTF
e e = e e®)/2 et es

{z € R}.
az Gn. tengens hiperbolicus” fuggvény.

2. Pénzviltasi probléma. A Brenyé hdzaspir nagyszer(i [B] feladatgy{ijteményé-
nek 12. old. 17. feladata a kivetkezdképpen hangzik:

Hényféleképpen vdlthatunk fel egy 10Ft-ost 10 pénrdarabra? {Lehet 5, 2, 1
forind, 50, 20, 10 fillér.)

Mivel a forintosck szdma szlik hatdrok kézétt mozog, gy kdnnyen felsorol-
hatjuk az Osszes esetet. {A konyvbsl nyomdahiba miatt kimaradt az 5Ft+2Ft+2 -
IFe+B08+5 - 10f megoldds.) A feladat dltalinositdsdt kénnyen megalkothatjuk:
n forintot kell felvditanunk m db pénzdarabra, ahol a megengedett clmletek
Ry, ha, ..., hy forintok. Vagyis: hdny nemnegatfv egész gySke van az

kb tmpche=n
T1d . tTp=m

egyenletrendszernek? A most megfogalmazott problémat a kombinatorikdban
Jpénzvdltlds: problémdnak” nevezik (1. egyik valtozatdnak), és a konbinatorikdnak
nem & legegyszertibb problémdja (ami réaddsul még nincs is egészében megoldva).
Példaul, ha csak az els6 egyenletet néuziik (vagyis a pénpérmék dsszdarabszéma
nincs megkdtésiink}, akkor a megolddsok (az egyenlet gytkeinek) szdmat az

Fo) = [T m

furl

generatorfiigevény'? adja (melynek sorfejtését pl. {S22]-ben is megtaldlhatjuk).

A bonyolult elmélet helyett {ami csak a megolddsok szdmédt adia meg), néha
azonban nagyobb hasznidt vesszitk egy szémitégép-programnak, mely |, piiianatok
alatt” kiirja az Gsszes megoidést, killéndsen nagy n és m esetén: ag zy,...,%%
viltozdk értékét az adott 0 < 7y < & hatdrok kozbtt mozgatva csak a két egyen~
- let feltéseleit kell figyelniink. (Az olvasé figyelmét ismételten felhiviuk, hogy a
majdnem n* 1épés mér kis 1 és k esetén is jelentSs lehet!)

@ ha an jeldh az ohy + -+ + 2k = 6 egyenlet nemnegativ gySkeinek szamét n
figgvényében {(hy,... hy rigeftett természetes szdmok), skkor a fenti F(x) fuggvény

zo =  koriili Taylor-sordnak egylitthatéi éppen az a. szdmok, azaz F(z) = Z anx"
ey

minden ¢ € R valds szdmra.
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