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Algoritmusok

Algoritmusnak nevezunk barmilyen
jol definialt szamitasi eljarast,
amely bemenetként bizonyos érteket
vagy ertekeket kap es kimenetként
bizonyos értéket vagy ertekeket allit
elo.
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Algoritmus?
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*Egy adott sz6 szerepel-e egy fajlban
— Ha sebesség fontos, okos megoldas kell!




Algoritmus?

* Chatrobot % Z :

e Onvezetd autoé
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 Nem jol definialt!
 Mesterséges Intelligencia



Algoritmus!
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 Nem trivialis a megoldas

 Egyszeri megoldas tul lassu
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Adatszerkezetek

Az adatszerkezet adatok tarolasara es
szervezesere szolgalo modszer, amely
lehetbvé teszi a hozzaférést és
modositasokat

egfelel6 algoritmushoz
gfelel6 adatszerkezetet!




Miert tanuljak algoritmusokat?

e Mindenki fogja hasznalni!
e BigData — skalazédas fontos!
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Miert tanuljak algoritmusokat?

e Algoritmikus gondolkodas!
— Algoritmus eddig megoldatlan
problémara?
— Megfelel6 algoritmusok es
adatszerkezetek kivalasztasa
— Gondoljuk végig a helyesseget és
hatékonysagot!
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Miert tanuljak algoritmusokat?

* Nyelvfuggetlen programozoi
szemlelet

‘ ‘ You can practice really hard for two years to become a
great programmer and you can practice for 10 years to become
an excellent programmer. Or you can practice for two years and
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take an algorithms course and become an excellent
programmer

* Absztraktabb gondolkodas

How to: Work at Google — Example Coding/Engineering Interview




Kovetelmények

Eloadas:
— irasbeli kollokvium
— 7 kerdés, megertes a cel!
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Gyakorlat:
27077



Anyagok

http://www.inf.u-szeged.hu/~rfarkas
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Algoritmusok tervezese

» Ertsiik meg mélyen a feladatot!

* Nincs altalanos modszertan
algoritmizalasra

» Afélév folyaman
— megismerunk hasznos technikakat

— latunk szamtalan algoritmust
kulonboz6 problemakra

~ ezek mintaul szolgalhatnak a jévében.
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Algoritmusok elemzeése

* Helyesseg

» Hatékonysag:
— elére megmondjuk, milyen eroforrasokra
lesz szuksege az algoritmusnak
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— szamitasi ido, memoria, savszélesség

~ + Cel: algoritmusok osszehasonlitasa



Futasi 1do

* Milyen hardver?
« CPU? GPU? Felhd?

e Futasi ido: egy bizonyos bemenetre a
vegrehajtott (gepfuggetien) alapmuiveletek
vagy ’‘lepések” szama

» Feltesszuk, hogy egy kod mindegyik

~. soranak vegrehajtasahoz konstans
- mennyisegu id0 szukseges
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Feladat: csucs kereses

Bemenet: egész szamok tombje

Talaljunk és adjunk vissza egy ,csucs’ot
ha létezik!

Csucs: olyan elem a tombben ami
minden szomszedjanal nem kisebb

1 Forras: MIT Introduction to Algorithms, Lecture 1.




Feladat: csucs kereses

1 3 4

3 5 1 3

Csucs: olyan e
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em a tombben ami

minden szomszedjanal nem kisebb

Letezik mindig csucs?

~ ,nem kisebb” helyett ,nagyobb” egy
masik algoritmust igényelhet!



Egyszeru csucs kereso alg

 Balrol jobbra vizsgaljunk meg minden elemet
és ha csucsot talalunk terjunk vissza

1 3 4 3 5 1 3

" $ZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

 Pszeudokod:
for j — 1 to hossz[A]
do if A[j] = Aj-1] &s A[j] = A[j+1] é‘

return | <
N

i N
D



Egyszeru csucs kereso alg

if hossz[A] < 1
return nil
if hossz[A] = 1
return 1
else if A[1] 2 A[2]
return 1
else if Alhossz[A]] = A[hossz[A]-1]
return hossz[A]
for j — 2 to hossz[A]-1
do if A[j] =2 A[j-1] és A[j] =2 A[j+1]
return |
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Egyszeru csucs kereso alg

public static Integer find_a_peak(int[] a) throws IllegalArgumentException {
//hataresetek kezelése:
if(a == null)
throw new IllegalArgumentException();
if(a.length < 1)
return null;
if(a.length == 1)
return 9;
if(a[e] »>= a[1])
return 9;
if(a[a.length-1] >= a[a.length-2])
return a.length-1;

-
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//algoritmus:
for(int j = 2 ; j < a.length-1; ++j)
if((a[j] >= a[i-1]) && (a[3] »= a[j+11))
return j;

//soha nem érhetiink ide:
return null;




Algoritmusok (és implementacio)
helyessegenek tesztelése

 Tesztesetek (unit test)

e Eloszor elvart bemenetekre
find_a _peak(new int[]{1,3,4,3,5,1,3});

 Aztan hataresetekre is!
find _a_peak(new 1int[]{7,3,4,3,5,1,3});
find_a_peak(new 1int[]{1,3,4,3,5,1,5});
find_a _peak(new int[]{1,3});
find_a_peaR(new int[]J{1});
find_a_peakR(new int[]{});
find_a_peaR(null);
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" Egyszeru csucs kereso
algoritmus elemzese

koltség vegrehajtasi szam
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if hossz[A] < 1 c, 1
return nil c, 1

if hossz[A] =1 c, 1
return 1 c, 1

else if A[1] = A[2] c, 1
return 1 Cy 1

else if Alhossz[A]] 2 Alhossz[A]-1] c, 1
return hossz[A] Cy 1

for j — 2 to hossz[A]-1 Cy, N-2
do if A[j] = A[]-1] es A[j] 2 A[j+1] c,, n-2

return j Cyy 1



Legjobb, atlagos esetek
elemzese

 Bemenet mérete konstans n

 Algoritmus futas idejét (utasitasok
szama) T(n)-el jeloljuk

* Legjobb esetben az els6 elem csucs,
ekkor T(n)=2 minden n-re

» Az atlagos vagy varhato futasidot
~nagyon nehéz kiszamoilni...
~ (valoszinlUsegi elemzes)
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Legrosszabb eset elemzese

 Inkabb legyunk pesszimistak!

* Az algoritmus legrosszabb futasi ideje
barmilyen bemenetre a futasi ido felsé
korlatja.

— Gyakran el6fordul a legrosszabb eset

— Az atlagos eset gyakran nagyjabol
ugyanolyan rossz, mint a legrosszabb
eset.
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" Egyszeru csucs kereso
algoritmus elemzese

koltség végrehajtasi szam
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if hossz[A] < 1 c, 1
return nil c, 1

if hossz[A] = 1 c, 1
return 1 c, 1

else if A[1] = A[2] c, 1
return 1 Cy

else if Alhossz[A]] 2 Alhossz[A]-1] ¢, 1
return hossz[A] Cg

for j — 2 to hossz[A]-1 Cy N-2
do if A[j] 2A[j-1] es A[]] 2 A[j+1] c,, n-2

return | Cy 1

Legrosszabb esetben:
- T(n)=c,+c,+c,+c, +c (n-2)+c (n2)+c,



" Egyszeru csucs kereso
algoritmus elemzese

Legrosszabb esetbhen:
T(n)=c,+c,+c . +c, +cy(n-2)+c (n-2)+c,
T(n)=(cy+c, )(n-2)+c,+c,+c . +c, +c,,

« Tényleges futasidok helyett ¢ konstansok
* Nagy nesetenc, +c, +c_+c,+ c,, elhanyagolhato

« Hatékonysag szempontjabol minket az érdekel, hogy
hogyan skalazodik az algoritmus, azaz milyen a
novekedési sebessége

» Eleg csak a 6 tagot figyelembe venni: (c, + ¢, )(n-2)
 Nagysagrendileg T(n) n linearis fliggvénye
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Algoritmusok stressz tesztelese

public static void running_time(){
int size = 100000000;
int[] ints = new int[size];
ints[size-1] = 0;

-
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for(int 1=0@;i<size-1;++1)

ints[i]=1i;
long time = System.currentTimeMillis();
find _a _peakR(ints);
System.out.println((System.currentTimeMillis()-time) +
msec");

n

}
stdout 16M: 9 msec

stdout 100M: 78 msec



Feladat: csucs kereses

* Feladat ugyanaz!

* Tudunk hatékonyabb megoldast
talalni?
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» Gondoltam egy szamra 1 és 232 kozt

"+ Oszd meg és uralkodj!
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FelezO csucskereso

algoritmus

Vizsgaljuk meg a kozepso elemet. Ha
nem csucs akkor egyik szomszed
nagyobb, vizsgaljuk a bemenet felét a
ezen szomszed iranyabal




FelezO csucskereso
algoritmus

public static Integer find_a_peak(int[] a){
// hataresetek kezelése ugyanaz, mint a lassu verzidban!

-
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// algoritmus:

int lo = 1;

int hi = a.length - 2;

while (lo <= hi) {
//kell lennie csucsnak az a[lo..hi]-ban
int mid = 1o + (hi - 1lo) / 2;
if (a[mid] < a[mid - 1])

> hi = mid - 1;

— else if (a[mid] < a[mid + 1])

e lo = mid + 1;

else
return mid;

= o : // Soha nem érhetiink ide:
RS return null;

Z_ RN )




FelezO csucskereso
algoritmus futasi ideje
T(n)=T(n/2) +c
T(1)=c

T(16)=T(8)+c=T(4)+c+c=T(2)+c+c+c=T(1)+c+c+c+c=c+c+c+c+c=5¢C

T(n)=(log,n+1)c
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Legrosszabb esetben is T(n) n flggvényében
logaritmikus novekedeési sebessegu

~ Megj: log_b = log_b /log_a miatt a logaritmus alapja nem szamit, hiszen
az ,csak” konstans szorz6. Nem irjuk ki a kurzuson, hanem mindig
2-es alapu logaritmussal szamolunk.

stdout 100M: O msec



Feladat: 2D csucs kereses

Bemenet: egész szamok két dimenzios
tombje (matrix)

Talaljunk és adjunk vissza egy ,csucs’ot
ha létezik!

Csucs: olyan elem a 2D tombben ami
minden szomszedjanal nem kisebb
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Fe]adat: 2D csucs kereseés
Ertsuk meq a feladatot!

0 0 9 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 2 0 0 0 0 0

0 3 0 0 0 0 0
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0 § 0 0 0 0 0

0 4 7 0 0 0 0

- méret: nxn



Moho hegymaszo 2D

csucskereso

Induljunk valahonnan (kozéprdl vagy
egyik sarokbol), minden Iépésben
lépjunk az egyik nagyobb szomszedra.
Ha nincs nagyobb szomszéd csucsot
talaltunk.
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n

‘Minden n mérethez kezddponthoz és Iépés'%@6
startégiahoz lehet adni olyan bemenetetﬁm az
‘egesz matrixot be fogja jarni (legrosszabDh eset) azaz
T(n) n? névekedési sebesséq.



2D csucskereses 1D
csucskeresesre visszavezetve

Valasszuk a kozepso oszlopot.
Keressunk 1D csucsot ebben. A talalt
1D csucs soraban keressunk ujra 1D
csucsot. Ez 2D csucs lesz.
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Legrosszabb esetben is logn é‘

> novekedési sebességl, hiszen &ggn id6
- alatt talalunk 1D csucsot e



2D csucskereses 1D
csucskeresesre visszavezetve

4 1
S 3
3 1
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-Egy helyes de nem hatékony
algoritmus ér valamit, nem ugy mint
_eqgy helytelen de hatekony ©



2D csucskereseés felezéssel

Valasszuk a kozépso oszlopot.
Keressunk meg egy maximalis elemet
ebben. Ha ennek bal vagy jobb
szomszedja nagyobb, mint az elem
iIsmételjuk meg az eljarast ebben a fél
matrixban. Ha bal és jobb q

.~ szomszedok nem kisebbek 2D ;%"

- csucsot talaltunk. N

‘2@
D
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2D csucskereseés felezéssel
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2D csucskereseés felezessel
futasi ideje
Ha csak egy oszlop van a maximum
elem kereses legrosszabb idoben n
lepéest igenyel.
T(n,1)=c¢cn
T(n, m)=T(n, m/2) + cn
T(n, m) =logn-cn
2 Legrosszabb esetben n-logn
nhovekedesi sebessegu az algoritmus

' $ZEGEDI TUDOMANYEGYETEM



Feladat: 2D csucs kereseés

Moho hegymaszé sﬁ

Visszavezetes 1D-re ><gn
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Matrixfelezes n%n



Aszimptotikus hatekonysag

Ha a bemenet mérete eleg nagy, akkor
az algoritmus futasi idejéenek csak a
nagysagrendje lényeges
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Theta:

O(g(n)) ={f(n) : 1étezik ¢y, ¢, és ny pozitiv allandd ugy, hogy
0 < cig(n) < f(n) < crg(n) teljesiil minden 7 > n( esetén}.



Theta:
O(g(n)) ={f(n): létezik ¢y, ¢, €s ny pozitiv allando ugy, hogy
0 < cig(n) < f(n) < crg(n) teljesiil minden n > n esetén}.
Ordo:
O(g(n)) = {f(n) : Iétezik c ¢és no pozitiv allando ugy, hogy

0 < f(n) < cg(n) teljesiil minden n > n esetén].

Omega:

Q(g(n)) ={f(n) . létezik c és no pozitiv konstans ugy, hogy
0 < cg(n) < f(n) teljesiil minden n > ng esetén}.

c2g(n)

no

n ! n :
£(n) = O(gm) "0ty = O(g(n)) "0 ) = Q(g(n))



Aszimptotikus felso korlat

Ordé

O(g(n)) = {f(n) : létezik ¢ €s ny pozitiv allando ugy, hogy
0 < f(n) < cg(n) teljesiil minden n > n, esetén}.

Ha nem mondunk mast O(n) azt jelenti,
hogy a vizsgalt algoritmus legrosszabb
| esetben is aszimptotikusan linearis

- “~1d6ben lefut.

Megj. egy linearis fgv. is O(n?)-ben van
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Aszimptotikus felso korlat

T(n)=9999n° + sinn + 78nlogn=0(n>)

 Architekturatol fuggetlen
 Fontos konstans szorzdkat elfed!

« Kényelmes hasznalni, de ne
feledkezzunk meg réla, hogy ez csak
aszimptotikus korlat!
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Tipikus aszimptotikus felso korlatok

o(n") o(n?) O(n)

EDIENSIS .
| TUDOMANYEGYETEM

O(Vn)

SZEGED

A

Time

O(log n)

IENTIAR

4

o4

- Input (number) -




Osszegzés

 Algoritmusok tervezése
— Ertsiik meg a problémat/feladatot
— Legegyszerubb megoldast elemezzuk

— Ha kell tervezzunk hatékonyabb
algoritmust!

» Algoritmusok elemzése
— helyesseg
— hatékonysag (skalazodas)
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eszkoze: legrosszabb eset aszimptotikus felsé korlatja



