Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 02

Algoritmusok futasido elemzése

]
d Algoritmus: ’ )

e Szamitogépes program matematikai absztrakcigja

e Egy adott probléméat megold6 szamitasi eljaras

program | algoritmus
programozasi nyelv |(e—| pszeudokod
szamitogép <> szamitasi modell

Egy szamitasi modellben specifikaljuk
e Az algoritmusban milyen miiveletek megengedettek
e Minden elemi miivelet koltségét (idé,tér,. . .)

e Az algoritmus koltségét, ami nalunk a miiveletek Gsszkoltsége

Tehat az algoritmus olyan elemi miiveletekb6l kompozicios szabalyok szerint felépitett

osszetett mivelet, amelyet megadott feltételt teljesité bemeneti adatra végrehajtva, a

L megkivant kimeneti adatot eredményezi. )

Egy szamitégépes programnak / algoritmusnak sok tulajdonsdgat vizsgdlhatjuk gyakorlati
szempontbdl, mint példaul megbizhatdsag, karbantarthatésag, mennyire felhasznalébarat. Mi
ezen a kurzuson - eggyel elméletibb szempontbdl - az algoritmusok helyességével, ido- és

tarigényével foglalkozunk.

Hogyan vizsgalunk iddigényt?

e Az idGigény fiigg az inputtdl: példaul egy mér rendezett tombot kénnyebb lehet rendezni,

mint egy nem rendezettet.

e Fiigg az input hosszatél: egy nagy tombben hosszabb ideig tart egy elem megkeresése,

mint egy rovidebben.

e Altaldban jobban szeretiink egy garantalt felsé korlatot mondani az idSigényre.
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]
Id6igény (legrosszabb eset) ’

Egy algoritmus id6igénye T'(n), ha az algoritmus tetszéleges n méretii inputon 7'(n) idében

megall.

Az id6igény analizis tovabbi fajtai: el6fordul, hogy nem a fenti legrosszabbeset-korlatot
akarjuk becsiilni, mert az adott esetben indokolatlanul pesszimista (pl a gyakorlatban eléforduld
problémaékra jellemzéen gyorsabb). Hasznaljuk még:

° Atlagos eset: T'(n) = az algoritmus varhaté id6igénye az Osszes lehetséges n méreti

bemeneten.

e Legjobb eset: olyan cheat, ahol az amugy lassi algoritmus néhany specidlis inputra

mégis gyors

Hogyan szamitjuk ki egy algoritmus legrosszabb eset iddigényét? Nem akarjuk kiszdamolni
precizen a fiiggvényt. (Pligy: T(n) = 3n* 4+ Tn? + 2n + 5024, mert dltaldban ennyire pontosan

nem is lényeges.)
NAGY OTLET: Nézziik csak azt, hogy milyen gyorsan né a T'(n), ha n — oc.

Futésidot és tarigényt leird f fiiggvényekkel fogunk szamolni, ezért hallgatélagosan feltessziik,
hogy ezek a fiiggvények monoton novéek lesznek (,nagyobb inputra tovabb fut és tobb téarat

hasznél”)

A fiiggvények kozotti kapcesolatok lefrdsira az O (e. ,,0rdd”), o (,ordd”, ,kisordd”), ©
(,,Théta”), Q (,,Omega”) és w (,,omega”, , kisomega”) jeloléseket fogjuk hasznalni. Ezek kb. a
<, <, =, >, > kapcsolatok lesznek (de nem tgy, hogy ,,minden n-re”, hanem ,.egy id§ utén,

egy kiisz6bszam utdn minden n-re”). Erre lathatunk példat az . Abran.
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1. Abra.: Példa f(n) = O(g(n))-re (mar ¢ = 1-re is)
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2. Abra.: Példik O-ra, O-ra és Q-ra (forrés).

Milyen fiiggvényekkel taldlkozhatunk, és melyik milyen gyorsan n6?

logaritmikus: 7'(n) = logn

linedris: T'(n) =n

o

f(n) =Q(gn))

polinom: pl T'(n) = n?, T(n) = n?, de ide szdmitjuk a T'(n) = nlogn-t is, hiszen ez

nagyobb, mint a linedris, de n?-nél kisebb

(Az eddig felsorolt id6igényti algoritmusokat mondjuk a gyakorlatban megoldhatoknak)

exponencidlis: T'(n) = 2"
faktorialis: T'(n) = n!
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http://www.geeksforgeeks.org/analysis-of-algorithms-set-3asymptotic-notations/

1. Feladat Adjuk meg a kovetkezd algoritmus legrosszabbeset-analizis szerinti idSigényét!

Szekvencialis keresés

e Input: Egy n elemet tartalmazé rendezett tomb és annak egy eleme
e Output: Benne van-e az elem a tombben és ha igen, hanyadik indexen?

e Algoritmus:

public static int search(int key, int[] a) {
for (int i = 0; i < a.length; i++)
if ( ali] == key ) return i;

return —1;

Megoldas

Az algoritmus végigszkenneli a tombot a 0. indextol egészen addig, amig meg nem taldlja a

keresett elemet vagy ha az nincs benne, végigmegy az egész tombon, majd —1-gyel tér vissza.

Az elemi utasitasok (itt példaul az osszehasonlités) koltsége konstans, tehat O(1). Igy csak azt
kell megszamoljuk, hogy a legrosszabb input esetén hanyszor fut le a ciklus, mivel a ciklusmag

koltsége O(1), igy az algoritmus teljes koltsége annyi, ahdnyszor ez a ciklusmag lefut.

A legrosszabb eset az, ha az elem nem szerepel a tombben (vagy ha az utolsé helyen szerepel),
mert ekkor a teljes tombot be kell jarni a 0. indextdl az n — 1. indexig, azaz Osszesen n-szer

fut le a ciklus. Az algoritmus id6igénye tehat O(n).

Kérdés: Van-e ennél jobb?

Otlet: Hasznaljuk ki, hogy rendezett a tomb!

2. Feladat Adjunk egy olyan algoritmust, ami egy n elemii rendezett témbon gyorsabb,

mint a szekvencidlis keresés! Mennyi ennek az eljarasnak az idéigénye?

Megoldas

Ha egy tomb rendezett, akkor barmely elemét véve tudjuk, hogy elétte a nala <, mogotte a nala
> elemek szerepelnek. Emiatt tetszéleges elemmel Gsszehasonlitva a keresett elemet tudjuk,

hogy ,,merre” kell tovabb keresni.

Hogyan tudjuk a legkevesebb ,merre” 0sszehasonlitast csinalni?
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Otlet: Mindig felezziik el a tombot! Tehat nézzik meg a kozépsé (j = |n/2]) elemet. Ha az
alj] < key, akkor vizsgaljuk ugyanigy tovabb az a[0...j — 1] intervallumot, ha pedig nagyobb,

vizsgaljuk meg az alj + 1...n — 1] intervallumot.

Tehat az algoritmus a kovetkezo:

public static int search( int x, int arr[]){
int 1 = 0, r = arr.length — 1;
while (1 <= r){
int m=1+ (r—1)/2;
if (arr[m| = x) return m;

X
if (arrm] < x) 1 =m+ 1;

else
r =m— 1;
}
return —1;
}
Idoigény:

Hényszor tudunk Osszesen elfelezni egy n elemii tombot? (Azaz hanyszor tudjuk elosztani az
n-et kettével?)

n—-n/2—=n/4d—-n/8—...—>1

1—1
21
4 —2—=1
8—=4—2—1
166—>8—>4—>2—1
32—16—>8—>4—>2—>1
64 —>32—>16—-8—>4—2—>1
128 564 —-32—>16—-8—4—2—1
256 > 128 64— 32 —>16—-8—4—2—1
512 5256 - 128 64 - 32 —-16 -8 -4 —>2—1

Mi az a fliggvény, ami a fenti helyettesitési értékekre visszaadja azt, hanyszor oszthaté az adott

szam kettovel (vagy annak az alsé egész részét)?

n [1]24]8|16|32]64 128|256 | 512
logon |0(1]2(3] 4|56 7] 8|9

A vélasz tehat O(log,n).
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A tovébbiakban ebbdl a targybdl a logaritmust mindig kettes alaptunak tekintjiik.

Nézziink egy példat a két algoritmus futasara: Az alabbi 17 elemii tombben keressiik a 37-es

szdmot. Figyeljitk meg, melyik hény 1épésben jut el a keresett elemig! Ehhez jatsszuk le a [3

Abra animaciéjat.

search steps: @
37
(1]3 ) 5] 7 Jufisfi7faof2s]as)sifs7f41]4s)47]ss]sol
0 : 16
Low mid high
......................... s
37

(1]3 ) 5] 7 Jufis]i7)a9] 23] 9] s1)57] 41]43]47] 53] 59)

WWW.pEN|ee.com
(=)bH+)

3. Abra.: Bindris vs szekvencidlis keresés. (forras)

Erdekesség: Mi a helyzet akkor, ha k db n elemii rendezett
tombben szeretnék ugyanazt az elemet megkeresni? A trivialis

megoldéds O(k - logn) id6igényii. Van-e ennél jobb?

Van: Fractional cascading mddszerrel elérheté az O(k + logn)

idGigény. Ha bé6vebben érdekel (nem lesz zh-n), kattints a

nyuszira.
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