
Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat – 02

Algoritmusok futásidő elemzése

Algoritmus:

• Számı́tógépes program matematikai absztrakciója

• Egy adott problémát megoldó számı́tási eljárás

program

programozási nyelv

számı́tógép

algoritmus

pszeudokód

számı́tási modell

Egy számı́tási modellben specifikáljuk

• Az algoritmusban milyen műveletek megengedettek

• Minden elemi művelet költségét (idő,tár,. . . )

• Az algoritmus költségét, ami nálunk a műveletek összköltsége

Tehát az algoritmus olyan elemi műveletekből kompoźıciós szabályok szerint feléṕıtett

összetett művelet, amelyet megadott feltételt teljeśıtő bemeneti adatra végrehajtva, a

megḱıvánt kimeneti adatot eredményezi.

Egy számı́tógépes programnak / algoritmusnak sok tulajdonságát vizsgálhatjuk gyakorlati

szempontból, mint például megb́ızhatóság, karbantarthatóság, mennyire felhasználóbarát. Mi

ezen a kurzuson - eggyel elméletibb szempontból - az algoritmusok helyességével, idő- és

tárigényével foglalkozunk.

Hogyan vizsgálunk időigényt?

• Az időigény függ az inputtól: például egy már rendezett tömböt könnyebb lehet rendezni,

mint egy nem rendezettet.

• Függ az input hosszától: egy nagy tömbben hosszabb ideig tart egy elem megkeresése,

mint egy rövidebben.

• Általában jobban szeretünk egy garantált felső korlátot mondani az időigényre.
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Időigény (legrosszabb eset)

Egy algoritmus időigénye T (n), ha az algoritmus tetszőleges n méretű inputon T (n) időben

megáll.

Az időigény anaĺızis további fajtái: előfordul, hogy nem a fenti legrosszabbeset-korlátot

akarjuk becsülni, mert az adott esetben indokolatlanul pesszimista (pl a gyakorlatban előforduló

problémákra jellemzően gyorsabb). Használjuk még:

• Átlagos eset: T (n) = az algoritmus várható időigénye az összes lehetséges n méretű

bemeneten.

• Legjobb eset: olyan cheat, ahol az amúgy lassú algoritmus néhány speciális inputra

mégis gyors

Hogyan számı́tjuk ki egy algoritmus legrosszabb eset időigényét? Nem akarjuk kiszámolni

prećızen a függvényt. (Pl ı́gy: T (n) = 3n4 + 7n2 + 2n+ 5024, mert általában ennyire pontosan

nem is lényeges.)

NAGY ÖTLET: Nézzük csak azt, hogy milyen gyorsan nő a T (n), ha n→∞.

Futásidőt és tárigényt léıró f függvényekkel fogunk számolni, ezért hallgatólagosan feltesszük,

hogy ezek a függvények monoton növőek lesznek (,,nagyobb inputra tovább fut és több tárat

használ”)

A függvények közötti kapcsolatok léırására az O (e. ,,Ordó”), o (,,ordó”, ,,kisordó”), Θ

(,,Théta”), Ω (,,Omega”) és ω (,,omega”, ,,kisomega”) jelöléseket fogjuk használni. Ezek kb. a

≤, <, =, ≥, > kapcsolatok lesznek (de nem úgy, hogy ,,minden n-re”, hanem ,,egy idő után,

egy küszöbszám után minden n-re”). Erre láthatunk példát az 1. Ábrán.

1. Ábra.: Példa f(n) = O(g(n))-re (már c = 1-re is)

2 Gelle Kitti



2. Ábra.: Példák Θ-ra, O-ra és Ω-ra (forrás).

Milyen függvényekkel találkozhatunk, és melyik milyen gyorsan nő?

• logaritmikus: T (n) = log n

• lineáris: T (n) = n

• polinom: pl T (n) = n2, T (n) = n3, de ide számı́tjuk a T (n) = n log n-t is, hiszen ez

nagyobb, mint a lineáris, de n2-nél kisebb

(Az eddig felsorolt időigényű algoritmusokat mondjuk a gyakorlatban megoldhatóknak)

• exponenciális: T (n) = 2n

• faktoriális: T (n) = n!
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1. Feladat Adjuk meg a következő algoritmus legrosszabbeset-anaĺızis szerinti időigényét!

Szekvenciális keresés

• Input: Egy n elemet tartalmazó rendezett tömb és annak egy eleme

• Output: Benne van-e az elem a tömbben és ha igen, hanyadik indexen?

• Algoritmus:

public stat ic int search ( int key , int [ ] a ) {
for ( int i = 0 ; i < a . l ength ; i++)

i f ( a [ i ] = = key ) return i ;

return −1;

}

Megoldás

Az algoritmus végigszkenneli a tömböt a 0. indextől egészen addig, amı́g meg nem találja a

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

Az elemi utaśıtások (itt például az összehasonĺıtás) költsége konstans, tehát O(1). Így csak azt

kell megszámoljuk, hogy a legrosszabb input esetén hányszor fut le a ciklus, mivel a ciklusmag

költsége O(1), ı́gy az algoritmus teljes költsége annyi, ahányszor ez a ciklusmag lefut.

A legrosszabb eset az, ha az elem nem szerepel a tömbben (vagy ha az utolsó helyen szerepel),

mert ekkor a teljes tömböt be kell járni a 0. indextől az n − 1. indexig, azaz összesen n-szer

fut le a ciklus. Az algoritmus időigénye tehát O(n).

Kérdés: Van-e ennél jobb?

Ötlet: Használjuk ki, hogy rendezett a tömb!

2. Feladat Adjunk egy olyan algoritmust, ami egy n elemű rendezett tömbön gyorsabb,

mint a szekvenciális keresés! Mennyi ennek az eljárásnak az időigénye?

Megoldás

Ha egy tömb rendezett, akkor bármely elemét véve tudjuk, hogy előtte a nála ≤, mögötte a nála

≥ elemek szerepelnek. Emiatt tetszőleges elemmel összehasonĺıtva a keresett elemet tudjuk,

hogy ,,merre” kell tovább keresni.

Hogyan tudjuk a legkevesebb ,,merre” összehasonĺıtást csinálni?
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Ötlet: Mindig felezzük el a tömböt! Tehát nézzük meg a középső (j = bn/2c) elemet. Ha az

a[j] ≤ key, akkor vizsgáljuk ugyańıgy tovább az a[0 . . . j − 1] intervallumot, ha pedig nagyobb,

vizsgáljuk meg az a[j + 1 . . . n− 1] intervallumot.

Tehát az algoritmus a következő:

public stat ic int search ( int x , int ar r [ ] ) {
int l = 0 , r = ar r . l ength − 1 ;

while ( l <= r ){
int m = l + ( r−l ) / 2 ;

i f ( a r r [m] == x ) return m;

i f ( a r r [m] < x ) l = m + 1 ;

else

r = m − 1 ;

}
return −1;

}

Időigény:

Hányszor tudunk összesen elfelezni egy n elemű tömböt? (Azaz hányszor tudjuk elosztani az

n-et kettővel?)

n→ n/2→ n/4→ n/8→ . . .→ 1

1→ 1

2→ 1

4→ 2→ 1

8→ 4→ 2→ 1

16→ 8→ 4→ 2→ 1

32→ 16→ 8→ 4→ 2→ 1

64→ 32→ 16→ 8→ 4→ 2→ 1

128→ 64→ 32→ 16→ 8→ 4→ 2→ 1

256→ 128→ 64→ 32→ 16→ 8→ 4→ 2→ 1

512→ 256→ 128→ 64→ 32→ 16→ 8→ 4→ 2→ 1

Mi az a függvény, ami a fenti helyetteśıtési értékekre visszaadja azt, hányszor osztható az adott

szám kettővel (vagy annak az alsó egész részét)?

n 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

log2 n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A válasz tehát O(log2 n).
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A továbbiakban ebből a tárgyból a logaritmust mindig kettes alapúnak tekintjük.

Nézzünk egy példát a két algoritmus futására: Az alábbi 17 elemű tömbben keressük a 37-es

számot. Figyeljük meg, melyik hány lépésben jut el a keresett elemig! Ehhez játsszuk le a 3.

Ábra animációját.

3. Ábra.: Bináris vs szekvenciális keresés. (forrás)

Érdekesség: Mi a helyzet akkor, ha k db n elemű rendezett

tömbben szeretnék ugyanazt az elemet megkeresni? A triviális

megoldás O(k · log n) időigényű. Van-e ennél jobb?

Van: Fractional cascading módszerrel elérhető az O(k + log n)

időigény. Ha bővebben érdekel (nem lesz zh-n), kattints a

nyuszira.

6 Gelle Kitti

www.penjee.com
http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/?q=fractional_cascading

	0.0: 
	0.1: 
	0.2: 
	0.3: 
	0.4: 
	0.5: 
	0.6: 
	0.7: 
	0.8: 
	0.9: 
	0.10: 
	0.11: 
	0.12: 
	0.13: 
	0.14: 
	0.15: 
	0.16: 
	0.17: 
	0.18: 
	0.19: 
	0.20: 
	0.21: 
	0.22: 
	0.23: 
	0.24: 
	0.25: 
	0.26: 
	0.27: 
	0.28: 
	0.29: 
	0.30: 
	0.31: 
	0.32: 
	0.33: 
	0.34: 
	0.35: 
	0.36: 
	0.37: 
	0.38: 
	0.39: 
	0.40: 
	0.41: 
	0.42: 
	0.43: 
	0.44: 
	0.45: 
	0.46: 
	0.47: 
	0.48: 
	0.49: 
	0.50: 
	0.51: 
	0.52: 
	0.53: 
	0.54: 
	0.55: 
	0.56: 
	0.57: 
	0.58: 
	0.59: 
	0.60: 
	0.61: 
	0.62: 
	0.63: 
	0.64: 
	0.65: 
	0.66: 
	0.67: 
	0.68: 
	0.69: 
	0.70: 
	0.71: 
	0.72: 
	0.73: 
	0.74: 
	0.75: 
	anm0: 
	0.EndLeft: 
	0.StepLeft: 
	0.PauseLeft: 
	0.PlayLeft: 
	0.PlayPauseLeft: 
	0.PauseRight: 
	0.PlayRight: 
	0.PlayPauseRight: 
	0.StepRight: 
	0.EndRight: 
	0.Minus: 
	0.Reset: 
	0.Plus: 
	1.0: 
	1.1: 
	1.2: 
	1.3: 
	1.4: 
	1.5: 
	1.6: 
	1.7: 
	1.8: 
	1.9: 
	1.10: 
	1.11: 
	1.12: 
	1.13: 
	1.14: 
	1.15: 
	1.16: 
	1.17: 
	1.18: 
	1.19: 
	1.20: 
	1.21: 
	1.22: 
	1.23: 
	1.24: 
	1.25: 
	1.26: 
	1.27: 
	1.28: 
	1.29: 
	1.30: 
	1.31: 
	1.32: 
	1.33: 
	1.34: 
	1.35: 
	1.36: 
	1.37: 
	1.38: 
	1.39: 
	1.40: 
	1.41: 
	1.42: 
	1.43: 
	1.44: 
	1.45: 
	1.46: 
	1.47: 
	1.48: 
	1.49: 
	1.50: 
	1.51: 
	1.52: 
	1.53: 
	1.54: 
	1.55: 
	1.56: 
	1.57: 
	1.58: 
	1.59: 
	1.60: 
	1.61: 
	1.62: 
	1.63: 
	1.64: 
	1.65: 
	1.66: 
	1.67: 
	1.68: 
	1.69: 
	1.70: 
	1.71: 
	1.72: 
	1.73: 
	1.74: 
	1.75: 
	1.76: 
	1.77: 
	1.78: 
	1.79: 
	1.80: 
	1.81: 
	1.82: 
	1.83: 
	1.84: 
	1.85: 
	1.86: 
	1.87: 
	1.88: 
	1.89: 
	1.90: 
	1.91: 
	1.92: 
	1.93: 
	1.94: 
	1.95: 
	1.96: 
	1.97: 
	1.98: 
	1.99: 
	1.100: 
	1.101: 
	1.102: 
	1.103: 
	1.104: 
	1.105: 
	1.106: 
	1.107: 
	1.108: 
	1.109: 
	1.110: 
	1.111: 
	1.112: 
	1.113: 
	1.114: 
	1.115: 
	1.116: 
	1.117: 
	1.118: 
	1.119: 
	1.120: 
	1.121: 
	1.122: 
	1.123: 
	1.124: 
	1.125: 
	1.126: 
	1.127: 
	1.128: 
	1.129: 
	1.130: 
	1.131: 
	1.132: 
	1.133: 
	1.134: 
	1.135: 
	1.136: 
	1.137: 
	1.138: 
	1.139: 
	1.140: 
	1.141: 
	1.142: 
	1.143: 
	1.144: 
	1.145: 
	1.146: 
	1.147: 
	1.148: 
	1.149: 
	1.150: 
	1.151: 
	1.152: 
	1.153: 
	1.154: 
	1.155: 
	1.156: 
	1.157: 
	1.158: 
	1.159: 
	1.160: 
	1.161: 
	1.162: 
	1.163: 
	1.164: 
	1.165: 
	1.166: 
	1.167: 
	1.168: 
	1.169: 
	1.170: 
	1.171: 
	1.172: 
	1.173: 
	1.174: 
	1.175: 
	1.176: 
	1.177: 
	1.178: 
	1.179: 
	1.180: 
	1.181: 
	1.182: 
	1.183: 
	1.184: 
	1.185: 
	1.186: 
	1.187: 
	1.188: 
	1.189: 
	1.190: 
	1.191: 
	1.192: 
	1.193: 
	1.194: 
	1.195: 
	1.196: 
	1.197: 
	1.198: 
	1.199: 
	1.200: 
	1.201: 
	1.202: 
	1.203: 
	1.204: 
	1.205: 
	1.206: 
	1.207: 
	1.208: 
	1.209: 
	1.210: 
	1.211: 
	1.212: 
	1.213: 
	1.214: 
	1.215: 
	1.216: 
	1.217: 
	1.218: 
	1.219: 
	1.220: 
	anm1: 
	1.EndLeft: 
	1.StepLeft: 
	1.PauseLeft: 
	1.PlayLeft: 
	1.PlayPauseLeft: 
	1.PauseRight: 
	1.PlayRight: 
	1.PlayPauseRight: 
	1.StepRight: 
	1.EndRight: 
	1.Minus: 
	1.Reset: 
	1.Plus: 


