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ALGORITMUSELMELET 17. ELOADAS

A kozvetlen elerésu gep (RAM)

Random Access Machine
— Memodria minden cellaja egy lépésben elérheto.

input szalag

7o akkumulator

utasitas- m
szamlalo prog T
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tar

output szalag
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Utasitasok —

Aritmetika | Adatmozgatas | Vezerlés

ADD op | LOAD op JUMP  cimke
SUB op | STORE op JGTZ cimke
MULT op | READ op JZERO cimke
DIV op | WRITE op HALT

op

—> = ¢. az ¢ Szamot jelenti

—> ¢. © Sorszamu cella tartalma

—> *x1. az ¢ sorszamu cellaban levo sorszamu cella tartalma, pl. »[0] = —4
és r[1] = 0 — a x1 operandus jelentése —4

Az aritmetikai mlveleteknél az els6 argumentum az akkumulator, a masodik
az op

—> eredménye — akkumulator

Példaul ha r[0] = 17 és r[1] = 2, akkor DIV 1 hatasaraa 8 = [17/2] érték
kerul az akkumulatorba.
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Aritmetika | Adatmozgatas | Vezerlés

ADD op | LOAD op JUMP  cimke
SUB op | STORE op JGTZ cimke
MULT op | READ op JZERO cimke
DIV op | WRITE op HALT

A READ beolvassa az input cella tartalmat op-ba és lép
A WRITE kiirja az op-ot az output cellaba és lép

A STORE op — akkumulator tartalma — op

LOAD forditva.

HALT — megall.

JZERO: Ha r[0] = 0, akkor ugrik
JGTZ: Ha r[0] > 0, akkor ugrik.
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Koltsegszamitas
Uniform koltseg: végrehajtott utasitasok szama
Pl. az f(n) = 32" fuggvény kiszamithaté O(n) uniform koltséggel:
— legyen x := 3, majd n-szer iteralva « := x>.
De a k-adik iteracios Iépésben két 2%-jegyli szamot szorzunk ssze.
— Az eredménynek tehat 2™ *1 jegye lesz.

Logaritmikus koltség: egy utasitas koltsége a benne szerepld adatok
dsszhossza. Egy program logaritmikus koltsége a vegrehajtott utasitasok
koltségeinek az dsszege.

Példa: ADD x1 uniform koéltsége 1. A logaritmikus koéltsége viszont
hossz(r[0]) 4+ hossz(r[1]) 4+ hossz(r|r[1]]) + hossz(1),

ahol r[z] a belso tar i-edik cellajanak a tartalmat jeloli.

Ha nincs MULT és DIV akkor a logaritmikus koltség valos koltseg
Legjobb ismert algoritmus O(n log n log log n)

Ha tudjuk, hogy a RAM-program vegig < I hosszu szavakkal dolgozik — m
uniform koltség — O(Im) logaritmikus
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Szimulaciok

Tétel. [Turing-gep—RAM szimulaciok]

(1) Tetszoleges M Turing-gép szimulalhatdé O(Ths(n) log Ths(n))
logaritmikus koltségli RAM programmal. A szimulacio uniform koltsége
O(Tpr(n)).

(2) Egy t(n) logaritmikus koltségl, MULT és DIV utasitasokat nem tartalmazo
RAM-program szimulalhaté olyan IN Turing-géppel, melynek az idoigényére
Tn(n) = O(t*(n)) teljesdl.

Bizonyitas: (1) M egy k-szalagos Turing-gép.

M bemenete — RAM input szalag

A RAM belso taranak elso c celljat munkatertletként hasznaljuk — M
belsO allapota, és itt kap helyet az a k cella is, amelyekben a M fejeinek
helyzete van

— Osszefésllve az M szalagjainak tartalmat

A RAM programja —> M atmeneteinek leirasa — megvalodsithato
If...then... utasitasokkal (indirekt cimzes)
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uniform koltség: O(Ths(n))

logaritmikus koltség: az M szalagjelei és belso allapotai (M -t0l fliggo)
konstans hosszusaguak

a fejek helyét leiré mutatok pedig O(log T'hs(n)) bittel abrazolhatok
= O(Tm(n)log Tn(n))
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(2) A RAM-programot szimulalo N gép szalagjelei — {0,1,+, —, #, U}.

| A RAM belsé tara

| Az akkumulator tartalma

| Munkaszalag

| ARAM input szalagja

| A RAM output szalagja

Elso szalag:

| ##cim #adaty ##cimo#adato#cimg#adatg##cim, #0j-adaty ##cimg#0j-adatg##cimo#ij-adaty . . . . . .
Belsé tar olvasasa +/ irdsa (végére) -/
RAM alaputasitasok —- NN allapotcsoportjai — ezek koz6tt atmenet

Lépesszam: az alaputasitasok — a MULT és DIV kivételevel —
megvaldsithatok ugy, hogy IN |épésszama az utasitasban szerepld adatok
hosszaval plusz az els6 szalag érdemi részének hosszaval aranyos legyen.
— egy lépés szimulaciojanak a koltsége O(t(n))
osszkoltség: t(n)O(t(n)) = O(t*(n))

Ha MULT és DIV is van benne: O(t3*(n))
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Elagazas és korlatozas

Mit tegylunk ha kidertl, hogy a megoldando probléma NP-teljes?
Legtobbszor van c™-es algoritmus, de nem mindegy mekkora c.

Bontsunk esetekre, azt alesetekre, ... — fa
Ertékeljik az eseteket — bizonyos iranyokban nem kell tovabbmenni.
—> (korlatozo heurisztika)

Pl. sakkallasok

Feladat: Keressuink maximalis méretl fuggetlen ponthalmazt egy adott G
grafban.

NP-teljes
Minden részhalmazt végignézink — O(2"™) lépés
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Jobb algoritmus

Eszrevétel: Ha G-ben minden pont foka legfeljebb kettd, akkor a feladat
linearis idoben megoldhatd — G izolalt pontok, utak és kdrok diszjunkt
unidja. — komponensenként minden ,masodik" pontot bevesszik a

halmazba.
(izolalt pontok)

ORONO,

(& —o—(o)—s

MF(G)
1. Ha G-ben minden pont foka < 2, akkor MF(G) az elobbi eljaras altal adott
maximalis fuggetlen halmaz, és a munkat befejeztik.
2. Legyen x € G, fok(x) > 3.
S1 := MF(G \ {x})
Sy := {x} UMF(G \ {x és szomszédai}).
3. Legyen S az S; es S, kdzil a nagyobb méretd, illetve akarmelyik, ha
|S1] = [S2].
4. MF(G) := S.



ALGORITMUSELMELET 17. ELOADAS 10

Legyen T'(n) az MF(G)-n (| V(G) |< n) bellli MF hivasok maximalis
szama, beleértve MF(G)-t magat is.

Tétel. Van olyan c allando, hogy T'(n) < cvy™, tetszOleges n természetes
szamra, ahol v a v* — 42 — 1 = 0 egyenlet pozitiv gyoke (v =~ 1, 381).

Bizonyitas: Legyen t(n) := T'(n) + 1.

Tn) <Tn—-1)+Tn—-4)+1,han >4 —
t(in) <t(nh—1)+t(n —4), han > 4.

Indukcioval: t(n) < cy™

n < 5-re elég nagy c-vel

— Ezutan, ha n > 5, indukcids feltevésbaol:

ttn) < ttn—1)+tn—4) <" '+ =

— C’)/n_4(’73 _|_ 1) — C’Yn_4’}’4 — C"}’n.

v

Osszkoltség: O(nT' (n)) = O(n%y™) = O(1, 381™).
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3-szinezés keresése

Feladat: Adott GG, keresslink egy 3-szinezést.

NP-teljes
Minden lehetséges szinezeést végignézink —> O(3™) lépeés

Otlet: Bizonyos csticsokat kiszineziink pirosra, a tobbir6l polinom idében el
tudjuk donteni, hogy kiszinezhetbk-e kékkel és sargaval.

Osszkoltség: O(2™n°).

11
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Dinamikus programozas

Tablazat kitoltése soronként, rekurziét hasznalva.
Pascal haromsz6g, Bellman-Ford, Floyd

A Hatizsak problema: Adottak az sq,..., s,, sulyok, a b sulykorlat, a
v1, ..., U €rtékek és a k ertekkorlat. A kerdés, hogy van-e olyan

I C {1,...,m} részhalmaz, melyre teljesdl, hogy > ,.;s: < bés
Siervi > k.

NP-teljes

12
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El0szor kisebb problémara oldjuk meg: v(z, a) a maximalis elérheto erték az
S1,...,8; sulyokkal, vq,...,v; ertékekkel és a sulykorlattal megadott
feladatra (mivel a maximalis értéket keressik, nincs szikség értékkorlatokra).
Ekkor v(0,a) = v(2,0) = 0 Va, i-re

cél — v(m,b)

0 a b
0
’I: .........
v(z, a)
m ..................
\ keresett

erték

v(t,a) = max{v(s — 1,a);v; + v(z — 1,a — s;)}

— Soronként kitdlthetd <—— minden értéek két felette levobol szamolhato.
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Osszkoltség: O(bL) nem polinomidlis, mert b-t6l fligg, nem log b-tdl!

Definicié . A b egész unaris abrazolasa: 0° := 0. -.0 (0sszesen b darab 0
egymas utan).

Definicio . Egy feladat egy egész input paramétere apro, ha unarisan
szamitjuk bele az input hosszaba.

Tétel. A Hatizsak probléma apro6 sulykorlat esetén megoldhato polinom
idOben.



