1 Algoritmusok

Mit értink algoritmus alatt?

Az algoritmus fogalméra létezik pontos, formélis definicio, de ebben a targyban beérjiik a kovetkezd,
a gyakorlatban jol hasznalhaté meghatarozassal. Az algoritmus egy

— mechanikusan végrehajthaté utasitassorozat, ami

— adott formatumi inputbol adott forméatumi elvart kimenetet allit els, és

— minden megfelel formatumi inputon véges sok 1épésben véget ér.

Nézziink néhany egyszerd példat olyan helyzetekre, amikor algoritmusra van sziikségiink.

1.1. példa (Legkisebb elem).

Adott véges hosszuségi, pozitiv egész szamokat tartalmazé sorozatban melyik a legkisebb elem?

1.2. példa (Van-e 7-es szam?).
Adott véges hosszisagu, pozitiv egész szamokat tartalmazo sorozatnak eleme-e a 7-es szam?

Amikor egy algoritmust megadunk, akkor harom dolgot kell megtenniink:
1. leirni az algoritmust (precizen szovegesen vagy pszeudokoddal),
2. megindokolni, hogy az algoritmus mindig véget ér és helyes kimenetet ad,

3. meghatarozni, hogy hany 1épést végez az algoritmus.

A 1épésszam megbecslésekor a kovetkezd szempontokra fogunk figyelni:
— a lépésszam fiigg az input méretétdl,
— minden feladatnal elére megmondjuk, hogy milyen tipust 1épések 1ényegesek,

— legtobbszor elég egy ,,jo” fels6 becslést adni.

Tombok

Egy n-méretd tomb alatt azt értjiik, hogy van n darab cella, 0-t6l n — 1-ig megszamozva (megindexel-

ve), és minden cellaban egy érték szerepel. Az értékeket az indexiik alapjan egy lépésben ki tudjuk



olvasni. Az n-méret T tombre a T[0 : n — 1] jel6lést hasznaljuk, az i-edik indexti cella értékére pedig

Ti] jeloléssel hivatkozunk.

Pszeudokod

A pszeudokod egy egyszerti, ember szamara konnyen olvashato leirdsa egy algoritmusnak. Nem
kotddik konkrét programozasi nyelvhez, ugyanakkor koveti a programozasi logika alapvets szabalyait.

Az alabbiakban a pszeudokddok néhany alapvets elemét tekintjiik at.

Algoritmus arra, hogy van-e 7-es szadm egy tombben

A kovetkezdkben az 1.2. példaban latott feladatra adunk két algoritmust.

Szoveges algoritmus annak eldontésére, hogy egy tomb elemei k6z6tt van-e 7-es.

Végigmegyiink a tombbon, és sorra minden cellaban megnézziik, hogy 7-es van-e ott:
— ha latunk valahol 7-est, akkor megéllunk és azt mondjuk, hogy van,

— ha végigériink a tombon anélkiil, hogy latnank 7-est, akkor azt mondjuk a végén, hogy nincs.

Pszeudokdddal leirt algoritmus annak eldontésére, hogy egy tomb elemei k6z6tt van-e

7-es.

1. algoritmus: Van-e 7-es a tombben?

Input: egy n > 1 darab szamot tartalmazé T' tomb
Output: van vagy nincs

ciklus: i fut 0-t6l (n — 1)-ig
ha T[i| == T:
return "van"

ciklus vége
return "nincs"

Helyesség. Az algoritmus jo kimenetet ad, mert minden cellat egyesével megnéziink, és akkor és
csak akkor adunk van kimenetet, ha talalunk 7-es értéket. Az algoritmus biztosan véget ér, legkésébb

a tomb végén.

Lépésszam. Tekintsiik 1épésnek az Osszehasonlitasokat, valamint az eredmény visszaadasat. Leg-

feljebb n darab Gsszehasonlitas torténik (ha kordbban talalunk 7-est, akkor nem olvassuk végig a



tombot) és a végén tovabbi egy 1épés az eredmény kozlése. Azaz az algoritmus legfeljebb n+ 1 lépést

végez.

Fontos, hogy a lépésszam megbecslésekor nem a ,legkonnyebben kezelhet§” inputokon elvégzett 1é-
pések szamét akarjuk meghatarozni, hanem épp ellenkezéleg: egy olyan fels§ becslést kerestink, ami

minden n-méretd inputra igaz.

Ennek a fels6 becslésnek nem feltétleniil muszaj ,élesnek” lennie, azaz nem muszaj léteznie olyan
inputnak, amin pontosan ennyi lépést tesz az algoritmus. Az 1. algoritmusra adott lépésszambecslé-
siink éles, hiszen ha a tombben nincsen 7-es vagy csak az utolso eleme 7-es, akkor az algoritmusunk
pontosan n+1 1épést fog tenni. De nyugodtan mondhattuk volna azt, hogy az 1. algoritmus legfeljebb

2n 1épést tesz, hiszen tetszéleges n > 1 egész szam esetén n + 1 < 2n.

Erdekes kérdés lehet az alsé becslés is, azaz ebben a feladatban az, hogy létezik-e olyan algoritmus,
ami minden n > 2 mérett tombon mindig kevesebb, mint n + 1 1épést tesz. A valasz az, hogy nem,
és ezt nem is lenne nehéz belatni. Viszont ilyen jellegli kérdésekkel ennek a targynak a keretén beliil

nem foglalkozunk részletesebben.

Algoritmus egy tomb legkisebb elemének megkeresésére

A kovetkezSkben az 1.2. példaban latott feladatra adunk algoritmust.

2. algoritmus: Legkisebb elem keresése

Input: egy n > 1 darab kiilonbo6z6 szamot tartalmazé T' tomb
Output: T legkisebb eleme
min = T'[0]
ciklus: i fut 1-t6l (n — 1)-ig

ha T'[i] < min:

min = T[]

ciklus vége
return min

Helyesség. Az algoritmus j6 kimenetet ad, mert minden cellit megnéziink, és amikor elériink a
legkisebb elemhez, akkor az bekeriil a min véltozoba, késébb pedig mar nem irjuk at ezt a valtozot.

Az algoritmus biztosan véget ér, legkésébb a tomb végén.

Lépésszam. Tekintsiik 1épésnek az Osszehasonlitasokat, az értékadasokat, valamint az eredmény

visszaadéasat. Az elején egy értékadas torténik, majd n — 1 darab 6sszehasonlitas és legfeljebb ennyi



értékadas, majd a végén tovabbi egy 1épés az eredmény kozlése. Azaz az algoritmus tehat legfeljebb

2n lépést tesz.

Feladat. Modositsuk a 2. algoritmust gy, hogy a legkisebb elem értékén kiviil annak az indexét is

kiirja.

Kérdés. Konnyebb lenne-e az 1.1. és az 1.2. példakban leirt feladat, ha egy névekvéen rendezett

tombot kapnank inputként?
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