Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 03
Oszd meg és uralkodj

]
d Divide & Conquer (,,0szd meg és uralkodj”) paradigma’ N

Divide: Osszuk fel az adott problémat kisebb problémékra.
Conquer: Oldjuk meg a kisebb problémakat (iterativan vagy rekurzivan)

Combine: Ezek eredményei alapjan oldjuk meg az adott ,,nagy” problémat.
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Nagyjabdl 12 700 talalat (0,63 masodperc)

Keresési javaslat: rekurzio

Olyan mivelet, mely végrehajtaskor a sajat maga altal definialt miiveletet, vagy
miiveletsort hajtja végre (altalaban a probléma egy kisebb példanyara), ezaltal nmagat
ismétli.
Egy rekurziv algoritmusnak két része van:
e Alapeset: a megoldast mar elére tudjuk vagy konnyen kiszémithaté (ekkor nincs
rekurziv hivas)
e Rekurziv eset: a megoldast ugy kapjuk, hogy a probléma mas, altalaban kisebb

példanyainak megoldasat hasznaljuk fel

Csinaljunk belole mindig kisebbet, amig el nem érjik az alapesetet
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Példa: Faktorialis szamitds: n!l=n-(n—1)-(n—2)-...-2-1

e Rekurziv Osszefiiggés: n! =n - (n —1)!

e Alapeset: n =1

L Rekurziv eset: n > 1=n-(n—1)! )

1. Feladat Az eléz6 éran targyalt binaris keresés egy ilyen Oszd meg és uralkodj tipusi

algoritmus. Mutassuk meg, hogy tényleg az és adjuk meg a rekurziv valtozatat!

Megoldas
Az oszd meg és uralkodj paradigma 3 lépésének megvaldsulasa:

1. Divide: megnézziik a kozépso elemet, és az értékétol fliggben dontiink
2. Conquer: Az egyik résztombben keresiink ugyanezzel a mddszerrel
3. Combine: Nem sziikséges.
frjuk fel a lehetséges eseteket:
e Alapeset: két alapesetiink van:

1. amikor megtaldljuk az elemet: key == a[mid] = return mid

2. és amikor nincs benne a keresett elem a tombben: » <=1 = return — 1

e Rekurziv eset: attol fliggéen, hogy a kozépso elemtdl merre van a keresett elem, keressiik

abban a résztombben rekurzivan. return binarySearch(a, alsohatar, felsohatar, key);

2. Feladat Adjunk rekurziv algoritmust, ami meghatarozza, hogy hanyféleképpen mehetiink
fel egy n lépcs6fokbdl allé 1épeson, ha egyszerre csak 1 vagy 2 lépcesofokot léphetiink!

Megoldas
Jelolje P(n) azt, hogy n lépcséfokon hanyféleképpen mehetiink fel. Ekkor a koévetkezo

osszefiiggések allnak fent:

e P(1) =1 (ha egy 1épcsd van, egyféleképpen mehetiink)

-
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e P(2) =2 (ha két 1épcs6 van, vagy kétszer egyet 1épiink, vagy egyszer kettot)

e P(n)=P(n—1)+ P(n—2), han >3 (utols6 lépésként egyet vagy kettot léphetiink)

Algoritmus:
int P(int n){
if (n=1)
return 1;
else if (n = 2)
return 2;

else
return P(n—1) + P(n—2);

3. Feladat Adjunk rekurziv algoritmust, amely meghatdrozza, hogy hanyféleképpen
juthatunk el egy k sorbdl és n oszlopbdl allé sakktabla bal alsé sarkabdl a jobb felsé sarkaba,

ha csak a jobbra vagy a felfelé szomszédos mezore 1éphetiink!

Megoldas

Jelolje R(n,k) azt a szdmot, ahdnyféleképpen eljuthatunk a bal alsé sarokbdl a jobb felsé

sarokba.
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Ekkor a kovetkez6 Osszefliggések allnak fent:

e R(1,k) =1 (csak felfelé mehetiink)

e R(n,1) =1 (csak jobbra mehetiink)

\
\

e R(n,k)=R(n—1,k)+R(n,k—1), han,k > 2 (az els6 lépés jobbra vagy felfelé térténhet)

Algoritmus:

int R( int n , int k){
if (n=1) or (k= 1))
return 1;

else
return R(n—1, k) + R(n, k—1);

4. Feladat Hajtsuk végre a kovetkezd rendezéalgoritmust a 8,4, 1,5, 3,2, 6,7 listan!

Osszefésiilo rendezés

e Input: Egy n elemet tartalmazd6 tomb

e Output: Az input tomb rendezve
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e Algoritmus (D&C):
MERGESORT(A[L, ... n])

1. Han =1 return A

2. Rekurzivan alkalmazzuk a lista két felére: MERGESORT(A[L,...,[n/2]]) és
MERGESORT(A[[n/2] +1,...,n))

3. A 2 listat | féstljiik Ossze”

Egy lehetséges megvaldsitds (helyben rendezve) fitt|, és egy masik temp tombbel

Megoldas

1. Abra.: A nyilakon a szdmok a rekurziv hivasok sorrendjét jelolik.

Erdekesség: ha meg akarod tudni, hogyan mitkodik a Divide &
Conquer mdédszer a Fast Fourier transzforméacio esetén, kattints

a nyuszira:
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http://howtodoinjava.com/algorithm/merge-sort-java-example/
https://www.cs.cmu.edu/~adamchik/15-121/lectures/Sorting Algorithms/code/MergeSort.java
http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/?q=fastfourier

