I. Elemi algoritmusok

A szamitogépes feladatmegoldas soran az algoritmus megtervezésekor bizonyos elemi tevé-
kenységek gyakran felmeriilnek megoldand6 feladatként. Az ezeket megold6 algoritmusokat
mutatjuk meg a kovetkezOkben. Az algoritmusokat mondatszerti leirassal adjuk meg.

Els6ként olyan algoritmusokkal foglalkozunk, amelyek egy sorozatbol egy adatot allitanak
eld.

Elemek 0sszegzése

Adott egy N elemili e szamsorozat. Hatarozzuk meg az elemek Osszegét! A végeredményt
az s tartalmazza.

OsszeGzEs
s:=0
CIKLUS i :=1-TOL N-IG
s:=s + e[i]
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Adott tulajdonsag keresése

Adott egy N elemli e sorozat, és az elemein értelmezett 7 tulajdonsag. Dontsiik el, hogy
van-e legalabb egy olyan elem a sorozatban, amely rendelkezik a 7' tulajdonsaggal!

ELDONTES
talalt:=0
=1
CIKLUS AMIG i<=NES e[i] NEM tulajdonsdgui
=i+l
CIKLUS VEGE
HA i <= N AKKOR talalt:=1
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

Kivalasztas

Adott egy N elemii e sorozat. Tudjuk, hogy a sorozat valamely eleme rendelkezik a T tulaj-
donsaggal. Hatarozzuk meg az els¢ ilyen elem sorszamat!

KIVALASZTAS
i=1
CIKLUS AMIG e[i] NEM tulajdonsagu
=i+l
CIKLUS VEGE
sorszam =
ELJARAS VEGE



Maximum kivalasztasa

Az eldbbi feladat egy specialis eseteként, egy adott sorozat legnagyobb (vagy esetleg
legkisebb) elemének megkeresése is gyakran eléfordul.

Adott e sorozatbol keresstik ki a legnagyobb elemet!

MAXIMUM
sorszam = 1
CIKLUS i := 2-TOL N-IG
HA e[sorszam] < e[i] AKKOR sorszam =i
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Megszamlalas

A tulajdonsag el6fordulasa mellett az is kérdés lehet, hogy hany elem rendelkezik ezzel az
adott tulajdonsaggal. Legyen adott egy N elemii e sorozat és egy T tulajdonsdg. Hatarozzuk
meg a T tulajdonsaggal rendelkezd elemek szamat!

MEGSZAMLALAS
darab =0
CIKLUS i := 1-TOL N-IG
Ha ¢[i] T tulajdonsdagu AKKOR darab = darab+1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



1. Keresések

Az el6z6 feladatok Osszefoglalasat adja a keresés. Nem rendelkeziink azzal az ismerettel,
hogy egy adott tulajdonsagi elem benne van-e a sorozatban. Ha igen, akkor meg akarjuk
tudni a sorszamat is. A keresésre két modszer is hasznalatos. A linedris keresést akkor
alkalmazzuk, ha a sorozat elemei nem rendezettek a tulajdonsagnak megfeleléen, mig a
binaris vagy logaritmikus keresést akkor, ha a rendezettség fennall.

Linearis keresés

Adott egy N eleml e sorozat, ¢s egy T tulajdonsag. Dontsiik el, hogy van-e olyan eleme a
sorozatnak, amely rendelkezik a T tulajdonsaggal, és ha van, akkor hanyadik! (Ha nincs ilyen
tulajdonsagu elem, akkor a sorszam értéke legyen 0.)

LINEARIS_KERESES
sorszam :=0
i=1
CIKLUS AMIG i <= N ES e/[i] NEM T tulajdonsagu
i:=1itl
CIKLUS VEGE
HA i <= N AKKOR sorszam = i
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

Strazsas keresés

Adott N elemi e sorozatban keressiik azt az elemet, amelynek értéke g.

Ha a sorozat N+1-dik elemeként felvessziik a keresett elemet (g-f), akkor nem kell figyelni,
hogy a sorozat végére értliink-e. Az N+1-dik elem "6rkodik", és biztositja, hogy ne haladjunk
tul a sorozaton.

STRAZSAS KERESES
e(N+1):=¢q
sorszam =0
i=1
CIKLUS AMIG efi] <> ¢
i:=itl
CIKLUS VEGE
HA i <= N AKKOR sorszam =i
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

A strazsas keresés nagy elemszdmu sorozatok esetén hatékonyabb az egyszer(i linearis
keresésnél, mert a ciklusfeltétel kiértékelése 1ényegesen rdvidebb.



Logaritmikus keresés

A rendezett sorozatban valo keresés algoritmusa az el6bbitdl 1ényegesen eltéro.
Adott egy novekvd sorrendbe rendezett N elemii e sorozat. Keressiikk meg azt az i-t, amelyre
e[i] = x (T tulajdonsag)! Elsoként a teljes intervallum felez6pontjaban 1évé elemet nézziik
meg, hogy egyenld-e x-szel. Ha nem azonos x a felez6pontban talalt elemmel, akkot két eset
lehet. Ha nagyobb, akkor a felsé részintervallumot felezziik a kovetkezd 1épésben, ha kisebb,
akkor pedig az alsot. Ezt folytatjuk, mig az intervallumok hossza 1 nem lesz.

LOGARITMIKUS KERESES
sorszam := 0

alsé =1
fels6 := N
CIKLUS

kozép:=EgészRész((also+felso) /2)
HA e[kozép]< x AKKOR also:= kézép+1
ELAGAZAS VEGE
HA e[kozép] < x AKKOR felso:= kozeép -1
ELAGAZAS VEGE
AMIG alsé <= felsé ES e[kozép] <> x
CIKLUS VEGE
HA also <= felsé AKKOR sorszdam := kézép
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

A kovetkezd algoritmus egy sorozatbol egy masik sorozatot allit eld: meghatirozzuk egy
sorozat Osszes T tulajdonsagu elemét.

Kivalogatas

Egy sorozat elemei koziil azokat valogatjuk ki egy 0j sorozatba, amelyek megfelelnek egy
adott tulajdonsagnak. Legyen adott egy N elemii e sorozat és a T tulajdonsag. Gytijtsiik ki az
a sorozatba a T tulajdonsagu e-beli elemeket!

KIVALOGATAS
j=0
CIKLUS i-TOL N-IG
HA e/i] T tulajdonsdgu AKKOR j := j+1
afj] := e[i]
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



I11. Rendezések

Gyakran a rendezett elemekkel valé miiveletvégzés (pl. egy adott tulajdonsag keresése)
sokkal hatékonyabb, mint rendezetlen elemek esetében. Ezért nagyon fontosak a sorozat
elemeit mas sorrendbe el6allité algoritmusok. Ezeket az algoritmusokat adott tulajdonsag
szerinti rendezésnek nevezziik. A tobbféle rendezési modszer koziil a legismertebbek
algoritmusat adjuk meg.

Két elem cseréjét a kovetkezokben az aldbbi mddon jeldljiik: EGYIK <> MASIK. A csere
megvalositasa példaul a kovetkezd modon torténhet:

EGYIK <> MASIK

segéd = egyik

egyik := masik

masik := seged
ELJARAS VEGE

Minimume-elven alapuld rendezés

A minimumkereséses rendezés lényege az, hogy egy adott intervallumban - amely
kezdetben a teljes sorozat - megkeressiik a legkisebb elemet, s azt tessziik az elsé helyre. A
kovetkezd 1épésben eggyel sziikitjiik az intervallumot (megnodveljiilk a sorozat alsd hatarat
jelold indexet), ¢€s ismét a legkisebb elemet vissziik eldre. Végiil a rendezendd adatok
elfogynak, a sorozat végére ériink. A mindenkori legkisebb elem keresése linearis modszerrel
torténik.

MINIMUM_ELV
CIKLUS i:=1-TOL n-1-1G
legkisebb := e[i]; sorszama := i
CIKLUS j := i+1-TOL N-IG
HA legkisebb > e[j] AKKOR
legkisebb = e[j]
sorszama := J;
e[sorszama] <> e[i];
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



Buborék rendezés

A buborék rendezés mindig két szomszédos elemet vizsgdl, s ha azok a kivant
rendezettségnek nem felelnek meg, felcseréli dket, majd tovabb 1épve ujabb elempart vizsgal.
Az elejétdl a végeéig ismételten végigpasztazva az egész sorozatot, eljutunk a rendezett
allapotig, amikor mar nincs sziikség cserére.

BUBOREK_ELV
CIKLUS i:=1-TOL N-1-IG
CIKLUS j:= i-TOL N-1-IG
HA e[j] > e[j+1] AKKOR e[j] <> e[j+1/
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Javitott buborékos rendezés

Ha a buborékos rendezésnél egy teljes belso ciklus lefutdsa alatt egyetlen csere sem volt,
akkor a sorozat mar rendezett. Ilyenkor feleslegesek a tovabbi dsszehasonlitasok.

JOBB_BUBOREK

csere =1
CIKLUS AMIG csere = 1
CSERE ;=0

CIKLUS; := 1-TOL N-1-IG
HA e[j[>e[j+1] AKKOR e[j] <> e[j+1]
CSERE =1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



Rendezés a moddositott Buborék-elv alapjan

Alapelve megegyezik a buborék rendezéssel azzal a kiilonbséggel, hogy a pasztazas nem
egyiranyu, hanem valtakozd, és a pésztdzas intervalluméat mindkét irdnyban folyamatosan
csokkentjiik. Az els6 pasztazas utan a legnagyobb elem a sorozat végére, vagyis végleges
helyére kertil, és az intervallum felsé hatarat eggyel lecsokkentjiik. A kovetkezd 1épésben
visszafelé végezziik el a pasztazast, igy a legkisebb elem a sorozat elejére keriil, az als6 hatart
pedig eggyel megndveljiik. A rendezett allapotig elvezetd pasztdzads mindaddig tart, amig a
pasztazasi intervallum le nem csokken két elemre.

MODOSITOTT BUBOREK ELV
also =2
fels6 =N
segéd .= N
CIKLUS
CIKLUS j:= felso-TOL also-1G -1-ESEVEL
HA e[j-1] > e[j] AKKOR
efj-1] <> e[j]
segéd =]
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
also := segéd+1
CIKLUS j:= also -TOL felso -1G
HA e/j-1]>e[j]AKKOR
efj-1] < e[j]
seged =]
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
felso = segéd -1
AMIG also > felso
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



Beszuro rendezés

A rendezés soran sorrendbeli hibat keresiink. A mar rendezett részsorozatba illesztjiik a
kovetkez6 elemet, amig a teljes sorozat rendezetté valik.

BESZURO ELV
CIKLUS i :=2-TOL N-IG
seged = efi]
Jji=1i
CIKLUS AMIG j > 1 ES segéd < efj-1]
efj] :=elj-1]
1=l
CIKLUS VEGE
efj] = segéed
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Osszefésiilés

Két rendezett sorozat egyesitése oly modon, hogy az egyesités soran keletkezd sorozat is
rendezett legyen.

A két novekvd sorrendben rendezett sorozat legyen az M elemil a ill. az N elemi b
sorozat. Az eredmény sorozat c, elemszama legfeljebb M+N. Ha egy elem mindkét
sorozatban szerepel, csak egyszer masoljuk at az Uj sorozatba. Az Osszefésiilést strazsaval
valositjuk meg. A strazsa az adott adattipus legnagyobb eleme lesz.

OSSZEFESULES
a[M+1] := strazsa
b[N+1] = strazsa
i=1,j=1k:=0
CIKLUS AMIG i < M+1 VAGYj < N+1
k= k+1
ELAGAZAS
al i] <b[ J] ESETEN c[ k] :=a[ i], i :=i+1
al il = b[ J]1 ESETEN c[ k] :=a[ i], i :=i+1,j:=j+1
al i] > b[ jJ] ESETEN c[ k] :=b[ j], j =j+1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE



Rekurziv algoritmusok

Rekurziv algoritmus az, amely kozvetleniil vagy kdzvetve hivja Gnmagat.
Rekurziv algoritmusok hasznalata akkor lehet indokolt, ha a megoldand6 probléma vagy a
feldolgozésra varod adatok strukturdja eleve rekurziv. A rekurziv algoritmussal megoldott
legismertebb problémak koziil a Hanoi tornyait és a gyorsrendezést kell megemlitentiink. Sok
olyan feladat is van, amelyet rekurzivan megoldani kényelmes, de nem érdemes.
Ilyenek pl. a faktorialisok és a Fibonacci-szamok eldallitasa.

Gyorsrendezés (quicksort)

Azért kapta ezt a nevet, mert a tombokre ismert rendezések koziil a leghatékonyabb.
Megalkotdja C.A. R. Hoare (1960.).
Az elv a kovetkezo:
- osszuk két részre a rendezendd sorozatot Ggy, hogy az egyik rész minden eleme kisebb
legyen a masik rész minden eleménél!
- a két részre kiilon-kiilon ismételjiik meg az el6z6 1épést, amig mindkét rész 0 vagy 1
elemt lesz.
A feldolgozasi miiveletet tehat egy szétvalogatas, amelynek soran egy megadott értékhez (pl.
a sorozat kozépso eleméhez) viszonyitva a tdle kisebb elemeket elé, a nagyobbakat mogé
helyezzik.
A megvalositas:
az a/n] sorozat kivalasztott eleme legyen x. Balrol indulva keressiik meg az els6 a[i] > x
elemet, majd jobbrol kezdve az elsd olyat, amelyre a[j] < x. Cseréljiik fel ezt a két tételt, majd
folytassuk a keresés-felcserélés miiveletet mindaddig, amig a két irdnyl pasztazds nem
talalkozik valahol a tomb kézepén. A cserében a kivalasztott elem is részt vesz.

QUICKSORT (also, felso)
i:=also,j:=fels6 x:=af(also+ felso) /2]
CIKLUS AMIG i <j

CIKLUS AMIG a[i] <x
=i+l
CIKLUS VEGE
CIKLUS AMIG a[j] > x
J=j
CIKLUS VEGE
HA i <j AKKOR a[i]<> a/j]
i=itl,j=j-1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
HA also < j AKKOR
QUICKSORT (also, j)
ELAGAZAS VEGE
HA i < fels6 AKKOR
QUICKSORT (i, felso)
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE



Rekurziv adatszerkezetek

Definidlhatok rekurziv médon (pl binaris fa), méretiik nem allando.
Egy bindris fa vagy lires, vagy minden csomopontbol 2 részfa dgazik el.

A binaris fakat gyakran alkalmazzak adathalmaz &dbrazoladsara, ahonnan az elemeket
azonositd kulcsuk alapjan kell eldkeresni. Ha egy bindris fat oly modon épitiink fel, hogy
minden csomoOpontra a bal részfan szerepld kulcsok kisebbek, a jobb részfa kulcsai pedig
nagyobbak, mint a csomodpont kulcsa, akkor a fat kereséfanak (search tree) nevezziik. Egy
keresOfaban tetszéleges kulcs érhetd el a gyokértdl induld kereséutvonalon ugy, hogy minden
csomopontbol a bal vagy jobb részfa felé¢ haladunk, és a dontéshez csak a csomdponthoz
tartozd kulcsot kell vizsgalnunk. (Gyorsabb a keresés, mint a rendezett listaban!) A
tovabbiakban az ilyen keresdfakkal végezhetd alapmiiveleteket (keresés, beszlras, torlés,
bejarasok) adjuk meg.

A binaris fa bejardsanak azt a folyamatot nevezziik, amikor a fa minden elemét - pontosan
egyszer ¢érintve - feldolgozzuk. A gyakorlatban harom, a rekurziv definiciora tdmaszkodo
modszer terjedt el. Ezek:

1. Preorder (gyokérkezdd) bejaras:
- a gyokérelem feldolgozasa,
- a baloldali részfa preorder bejarasa,
- a jobboldali részfa preorder bejarasa.

2. Inorder (gyokérkodzepll) bejaras:
- a baloldali részfa inorder bejarasa,
- a gyokérelem feldolgozasa,
- a jobboldali részfa inorder bejarasa.

3. Postorder (gyokérvégl) bejaras:
- a baloldali részfa postorder bejarasa,
- a jobboldali részfa postorder bejarasa,
- a gyOkérelem feldolgozasa.

Ezek a miiveletek rendkiviil egyszertiek, ezért csak egyiknek adjuk meg a megoldasat.
Lathatd, hogy az inorder bejarés a kulcsok névekvd sorrendje szerinti lesz!

A fa csomdpont elemei struktarak:
typedef struct csomopont® pcsomo;
struct csomopont { pcsomo bal;
int kulcs;
pcsomo jobb;  };

void preorder(pcsomo csomo)
{
if (csomo !=NULL) {
write(csomo->kulcs);
preorder(csomo->bal);
preorder(csomo->jobb); }



A beszlrast ¢és a torlést meg kell eléznie az adott kulcsu elem keresésének. Els6 esetben a
beszuras helyét, a masodikban pedig a torlendd elemet keressiik. A keresést mindig a
gyokeértdl kiindulva végezziik.

Beszurasnal az 0 elemet (x) levélként illesztjiik a fara.

KERES_BESZUR (x,p) p. az aktudlis csomopontra mutat.
HA p = NULL AKKOR {x nincs a fan, beiktatas}
KULONBEN ELAGAZAS
x < p — kulcs ESETEN KERES_BESZUR (x, p — bal)
X > p — kulcs ESETEN KERES_BESZUR (X, p — jobb)
x = p — kulcs ESETEN {Mar van ilyen elem a fan!}
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

A torlés éltalaban bonyolultabb feladat, mint a beszlréas. Ha a torlendd kulcst elem levél
vagy olyan csomoépont, amelynek csak egy utdda van, akkor egyszerii a megoldas. De ha két
utddja van, akkor nehezebb a probléma, hiszen egy pointerrel nem tudunk két iranyba
mutatni. Ilyenkor a kiiktatott csucsot vagy a bal részfajanak legjobboldalibb elemével (a néla
kisebb elemek legnagyobbikaval) kell helyettesiteniink, vagy a jobb részfajanak
legbaloldalibb elemével (a ndla nagyobb elemek legkisebbikével) kell helyettesiteniink.
Mindegyikiiknek legfeljebb egy utddja van!

A torlés feladatat két rekurziv eljarassal oldjuk meg.

A TOROL eljaras keresi a torlend6 faclemet (kulcsa: x) és harom esetet kiilonboztet meg:

1. Nincs olyan elem a fan, amelynek kulcsa = x.

2. Az x kulcsu komponensnek legfeljebb 1 utdédja van.

3. Az x kulcsti komponensnek 2 utédja van.
A 3. esetben a TOROL eljaras meghivja a masik eljarast, a POTOL-t. Ennek az a dolga, hogy az
x kulcsti csomopont baloldali részfajanak sz€élsé jobboldali elemét megkeresi, és athelyezi a
torlendé csomopontba.
A POTOL visszaadja g-ban az athelyezett elem pointerét. A felszabaditast a TOROL végzi.



TOROL (X, p) p: az aktualis csomoOpontra mutat.
HA p = NULL AKKOR {Nincs a fan x kulcst elem!}
KULONBEN

ELAGAZAS
HA x < p — kulcs AKKOR TOROL (X, p — bal)
HA x > p — kulcs AKKOR TOROL (x, p — jobb)
HA x = p — kulcs AKKOR ¢ :=p
ELAGAZAS
HA ¢ — jobb = NULL AKKOR p:= g — bal
HA g — bal = NULL AKKOR p:= g — jobb
HA g — jobb # NULL ES ¢ — bal # NULL
AKKOR  POTOL (q — bal)
ELAGAZAS VEGE
{q felszabaditasa}
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

POTOL (p)
HA 7 — jobb # NULL AKKOR POTOL ( — jobb)
KULONBEN { g-ba atmozgatjuk r-t }
q:=rr:=t— bal
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE



