A félév soran elokeriil6 témakorok
e rekurziv algoritmusok
e rendezd algoritmusok
e alapvet6 adattipusok, adatszerkezetek, és kapcsolodé algoritmusok
e dinamikus programozds
e moho algoritmusok
e graf algoritmusok

e keres6fak

Algoritmus

Az algoritmus olyan elemi miiveletekbdl kompozicids szabalyok szerint felépitett 9sszetett miivelet, amelyet meg-
adott feltételt teljesité bemeneti adatra végrehajtva, a megkivant kimeneti adatot eredményezi.

Szamitasi Probléma

A szamitasi probléma bemenet/kimenet feltételparral meghatarozott kovetelmény. Azt irja el6, hogy a bemeneti
feltételt teljesitd adatra a kimeneti feltételt teljesitd adatot kell kiszdmitani. Probléma bemenete: egy olyan (esetleg
Osszetett) adat, amely teljesiti a bemeneti feltételt. Példaul, a rendezési probléma a kovetkezot jelenti. Bemenet:
Azonos tipust adatok H = {ajy,...,a,} halmaza, amelyeken értelmezett egy < linedris rendezési reldcié. Kimenet:
A H halmaz elemeinek egy rendezéstarté felsoroldsa, tehdt olyan {by,...,b,} sorozat, amelyre by < by < --- < by, és
H={by,....,b,}.

Specifikacio

{B}A{K}
e B logikai formula, a bemeneti feltétel,
e K logikai formula, a kimeneti feltétel,

e A az algoritmus, amelyre az 4llitds vonatkozik.

Az A algoritmus helyes a {B}A{K} specifikdciora nézve, ha minden X bemeneti adatra, amelyre teljesiil a B
bemeneti feltétel, az algoritmus végrehajtdsa véges sok elemi miivelet végrehajtasa utan befejezddik, és a keletkezett
kimeneti adatra teljesiil a K kimeneti feltétel.

Beszuro Rendezés

BESZURO-RENDEZES (A)
For j= 2 to hossz(A)
{kulcs:=A[7]
i:=7-1
while i>0 és A[i]>kulcs
{A[i+1]:=A[1]
i:=1-1}
A[i+1]:=kulcs}
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Tovabbi példa:

http://www.youtube.com/watch?v=fdGvEZzY YRcfeature=related

Legyen A az ey, ...
vagy hipotetikus gépen). A t; futdsi id6 fiigghet az e¢; mivelet argumentumaitdl.
hogy minden ¢; elemi miivelet futdsi ideje ¢; konstans. Adott x bemenetre jelolje T'(A,x) az A algoritmus tényleges
futasi idejét, ami az x bemeneti adatra ténylegesen végrehajtott elemi miveletek futdsi idejének az osszege. Jelolje
|x| az x bemeneti adat méretét. Ez a méret Osszetett adat (pl. halmaz, vagy sorozat) esetén dltaldban az adatok
szama. Nem Osszetett adat esetén pedig dltaldban az adat értéke. Az e; elemi miiveletek #; futdsi ideje és az |x| méret
fliggvény egyiittesen adja a bonyolultsagi mértéket. Algoritmusnak mas koltsége is van, nevezetesen a memdoriaigény,
és elosztott algoritmusok esetén fontos a kommunikacids koltség is.

Legjobb eset:

Legrosszabb eset:

=min{T(A,x) : |x| =n}

Futasi ido elemzése

,em elemi miiveletekbdl felépitett algoritmus, és jeldlje #; az e; miivelet futdsi idejét (konkrét,
A tovabbiakban feltételezziik,

Jelolje Pr(x) annak valészinliségét, hogy x bemeneti adata lesz az A algoritmusnak.

T;,(A,n) = max{T(A,x) : |x| =n}
Atlagos eset:
Ta(A,I’l) = Z‘x‘:nPF(X)T(A,x)

Legyen 7; a for ciklus j-edik végrehajtasdban a while ciklus tesztelések szama.

BESZURO-RENDEZES (A)
For j= 2 to hossz(A)
{kulcs:=A[7]
i:=73-1
while 1>0 és A[i]>kulcs
{A[i+1]:=A[1i]
i:=1-1}
A[i+1]:=kulcs}
A teljes koltség:

koltség végrehajtdsok szdama
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Legjobb eset:
Ha a tomb mar rendezett, akkor minden j-re t; = 1, tehat

Tij(A,n) =cind+cr(n—1)+c3(n—1)+cs(n—1)+c7(n—1)
Ez n lineéris fiiggvénye.

Legrosszabb eset:
Ha a tomb mar forditott sorrendben rendezett, akkor minden j-re t; = j, tehat

Ti,(A,n) =cint+ca(n—1)+c3(n—1)+ca(n(n+1)/2—-1)+

cs((n—1)n/2—1)+ce((n—1)n/2—1)+c7(n—1),

mivel Y5, j=n(n+1)/2—1.
A legrosszabb eset n négyzetes fiiggvénye.

Aszimptotikus jelolések
O-jeldlés
O(g(n)) = {f(n) : (3¢,n0 = 0)(Yn = no)(0 < f(n) < cg(n))}

Az f(n) = O(g(n)) jelentése: f(n) € O(g(n)).

Q-jelolés
Q(g(n)) ={f(n): (3c,no > 0)(Vn = no)(cg(n) < f(n))}

Az f(n) = Q(g(n)) jelentése: f(n) € Q(g(n)).

®-jelolés
O(g(n)) = {f(n) : (3dy,d2,n0 > 0)(Vn = no)(dig(n) < f(n) < dag(n))}

Az f(n) = ©(g(n)) jelentése: f(n) € O(g(n)).
Aszimptotikus jelolések

o0-jelolés
o(g(n)) = {f(n) : (Ve > 0)(Ing > 0)(Vn > no)(0 < f(n) < cg(n))}
Az f(n) = o(g(n)) jelentése: f(n) € o(g(n)), ekkor f(n)/g(n) — 0.
m-jelolés
o(g(n)) = {f(n) : (Ve > 0)(Ino = 0)(Yn = no)(cg(n) < f(n))}

Az f(n) = 0(g(n)) jelentése: f(n) € m(g(n)), akkor f(n)/g(n) — .
Példak

e 2n+20=0(n)



n? = o(nlogn)

log, (n) = O(logyn)
n?+20n+10 = O(n?)

o O — (D(HIOOOOO)

A konstans koltségli elemi miiveletek mindegyikét szdmolhatjuk egységnyi koltségilinek.
F6 tulajdonsagok

A O reléci6 tranzitiv, reflexiv és szimmetrikus, igy egy osztdlyozds tartozik hozza.
e AO, 0, Q, o, ®reliciok mindegyike tranzitiv.

Ha /() = O(g(n)). akkor g(n) = Q(/(n)).

Ha /() = o(g(n). akkor f(n) = O(g(n)).

Ha f(n) = o(g(n)), akkor f(n) = Q(g(n)).

Rekurziv algoritmusok

Egy objektum definicidjat rekurzivnak neveziink, ha a definici6 tartalmazza a definidland6 objektumot.

Egy P eljarast (vagy fiiggvényt) rekurzivnak neveziink, ha P utasitasrészében el6fordul magédnak a P eljarasnak a
hivésa.

Faktor (n)
If n=1 return 1
Else return n*Faktor (n-1)

Példa:
Faktor(5)=5*Faktor(4)
Faktor(4)=4*Faktor(3)
Faktor(3)=3*Faktor(2)
Faktor(2)=2*Faktor(1)
Faktor(1)=1
Hatvanyozas

Hatvany (a,n)
If n=0 return 1
else return a*Hatvany(a,n-1)



Hatvany2 (a,n)
If n=0 return 1
else If odd(n) return a*Hatvany2(a, (n-1)/2)*Hatvany2(a, (n-1)/2)
else return Hatvany2(a,n/2)*Hatvany2(a,n/2)

Euklideszi algoritmus

e Ha b=0, akkor /nko(a,b) = a.

e Egyébként ha a > b, akkor Inko(a,b) = Inko(b,a mod b).
Tehat, ha a > b, akkor az aldbbi algoritmus kiszamolja a legnagyobb kozos osztot.

Euklidesz (a,b)
If b=0 return a
Else return Euklidesz (b, a mod b)

Euklidesz(64,28) = Euklidesz(28,8) = Euklidesz(8,4) = Euklidesz(4,0) = 4
Fibonacci szamok

Fibonacci 1202-ben vetette fel a kérdést: hdny nytlpar sziiletik n év mulva, ha feltételezziik, hogy

e az els6 honapban csak egyetlen jsziilott nydl-par van;
e minden nyulpdar, amikor szaporodik egy tjabb nyulpért hoz 1étre;
e anyulak a sziiletésiik utdn a kovetkez6 két évben egyszer-egyszer szaporodnak

Fibonacci (n)
If n=1 or n=2 return 1
Else return Fibonacci (n-1)+Fibonacci (n-2)

A hanoi torony probléma

Hérom pélca egyikén n korong van a tobbi iires. A korongok nagysdg szerinti sorrendben helyezkednek el, alul
van a legnagyobb. At akarjuk helyezni a korongokat egy masik pélcédra a kovetkezd szabdlyok alapjan. Egyszerre
csak egy korong mozgathatd. A korong vagy iires palcdra vagy egy ndla nagyobb korongra helyezhetd. Oldjuk meg a
feladatot egy rekurziv algoritmussal!

Legyen a hanoi eljards egy olyan algoritmus, amelynek hdrom argumentuma van, az elsé argumentum azt adja
meg, hogy hany korongot helyeziink at, a masodik megadja, hogy melyik toronyrdl a harmadik, hogy melyik toronyra.
Ekkor az eljaras az (n, 1,2) argumentummal megoldja a feladatot.

Amennyiben i — 1 korongot mar 4t tudunk helyezni, i korongot a kovetkez6képpen helyezhetiink at. Els6ként i — 1
korongot athelyeziink az oszloprol egy masik oszlopra. Utdna az i-edik korongot rarakjuk a kimarad¢ iires oszlopra.
Végiil ezen korong tetejére felrakjuk az i — 1 korongot. Ezt a rekurzidt irja le a kdvetkezd eljards (a megengedett
1épést a mozgat fiiggvény irja le).



Hanoi (n, rol, ra)
If n=1 Then
mozgat (rol, ra)
Else {hanoi(n-1, rol, 6-rol-ra)
mozgat (rol, ra)
Hanoi (n-1, 6-rol-ra, ra)}

Lépések szama: Az i-edik korong atrakdsdhoz kétszer kell i — 1 korongot dthelyezni és egy tovabbi mozgatas
sziikséges. Tehdt T'(i)-vel jelolve az i korong dtrakdsdhoz sziikséges mozgatdsok szamdt a T(i) =2T(i— 1) + 1
rekurziv osszefiiggés dll fenn. T(1) =1, igy T(2) =3, T(3) = 7. Azt sejthetjiikk, hogy T (i) = 2' — 1 egyenlGség,
amely teljes indukcidval egyszerlien igazolhato.
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