N Algoritmusok €s adatstru Széchenyi Istvan Egyetem

Rekurziv algoritmusok

m Azokat az algoritmusokat nevezzik rekurzivnak, amelyek
kifejtésében, definidldasaban maga a definidlandé algoritmus is
szerepel.

m Az ilyen algoritmusok csak szubrutinokkal definialhatok, hiszen
csak Ok képesek sajat magukat kozvetlendll, vagy mas
szubrutinokon keresztll kézvetve meghivni.

m  Minden rekurziv algoritmus megvaldsithato rekurzio nélkiil is,
rekurzioval azonban révidebb, attekinthetobb, a Iényeget jobban
kifejezO0 megoldast adhatunk.
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Faktorialis
m Feladat: Hatarozzuk meg egy pozitiv egész szam faktorialisat!

Pl: 51 - 120
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktirg Széchenyi Istvan Egyetem

Faktorialis

m Megoldas:
nl=1*2*3*, .. *(n—1)*n
n'=(n—-1)"*n

Ol=1
Funkcio Azonositéo Tipus Jelleg
A szam, amelynek a faktoridlisat N Egész I
szamoljuk
Az eredmény ER Egész O

[ra



N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Faktorialis

/* Faktoridlis kiszamitasa rekurziv fliggvénnyel */
FAKT(N)
if N=0
ER < 1
else
ER « FAKT(N—1)*N
return ER

[ra



N Algoritmusok €s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Gyorsrendezeés

m A gyorsrendezés egy, az ,0szd meg és uralkodj” elven alapuld
algoritmus.

m Ezek az algoritmusok a feldolgozand6 adatokat tobb, kisebb részre
osztjak, majd ezeket feldolgozva (rajtuk uralkodva) allitjak eld a
feladat megoldasat.

m Az ilyen algoritmusokat tobbnyire rekurziv szubrutinokkal
valdsitjak meg, amelyek a kisebb adatcsoportok feldolgozasara sajat
magukat hivjak meg rekurzivan.



N Algoritmusok €s adatstrul Széchenyi Istvan Egyetem

Gyorsrendezeés

m A gyorsrendezés rekurziv algoritmusanak paramétere a
rendezendd adatokat tartalmazé egydimenzios tomb és a
feldolgozandd rész kezdo- és végindexe.

m Az eljaras lépései:

1. Ha a feldolgozando rész nem tartalmaz legalabb két elemet, akkor

készen vagyunk, hiszen az adott rész mar rendezett, kilonben
folytassuk a 2. ponttal.

2. Elemcserékkel valasszuk szét az elemeket két részre ugy, hogy az elso
rész 6sszes eleme legyen kisebb vagy egyenld, mint a masik rész 6sszes
eleme.

3. Rendezzik az elso részt, azaz hivjuk meg az algoritmust az els6 részre.

4. Rendezziik a masodik részt, azaz hivjuk meg az algoritmust a masodik
részre.



N Algoritmusok €s adatst Széchenyi Istvan Egyetem

Gyorsrendezeés

m A szétvalasztast az alabbiak szerint végezzik:

s Valasszunk egy kozépértéket (mas néven strazsa elemet), legyen ez a
fizikailag (index szerint) k6z€épso elem értéke.

= A tdmbben eldlrdl haladva keressiik meg az els6 olyan elemet, amelyik
nem kisebb, mint a kozépérték.

= A tdmbben hatulrdl haladva keressilk meg az els6 olyan elemet, amelyik
nem nagyobb, mint a k6zépérték.

= A két elemet cseréljiik fel.

m A kereséseket és cseréket a cserélt elemektdl az eredeti iranyokban
haladva mindaddig ismételjiik, amig a két oldal nem talalkozik.

m A talalkozasi pont két részre osztja a tombot, eldl a kézépértéknél
nem nagyobb, hatul a kozépértéeknél nem kisebb értékl elemek
talalhatok.

[ra



N Algoritmusok €s adatstruktar Széchenyi Istvan Egyetem

Gyorsrendezeés
7 3 8 5 1 6 4 2
2 3 8 5 1 6 4 7
2 3 4 5 1 6 8 7
2 3 4 1 5 6 8 7

A szétvalasztas elemcseréi (strazsa:5)

m A gyorsrendezés muveletigénye:
= Legrosszabb esetben n2 nagysagrendd.
= Atlagosan n*log,n nagysagrendd.

[ra



N Algoritmusok és adatstruk

Gyorsrendezeés

[ra

Tipus
ELEM Egész

TOMB Egydimenzidés ELEM témb

Funkcio

A rendezendd elemek

A rendezendod rész kezdete

A rendezendd rész vége

Az el6lrdl induld pasztazd index
A hatulrdl induld pasztdzo index
A strazsa elem

Két elem cseréjéhez

Széchenyi Istvan Egyetem

/* A rendezendé elemek tipusa */

Azonosito
A

K

V

I

J

S

CS

Tipus
TOMB
Egész
Egész
Egész
Egész
ELEM

ELEM

/* Az elemeket tarold tomb tipusa */

Jelleg
I, M, 0
I
I
M
M
M
M



= Algoritmusok ¢€s adatstruktarak

[ra

Gyorsrendezeés

/* Gyorsrendezés rekurzivan */
GYORSREND(A,K,V)
if K<V
/* Van legalabb két elem */
I —K
J<—V
S «— A[(I+]) DIV 2]
/* Szétvalogatas a strazsa (S) elemhez képest */

Széchenyi Istvan Egyetem

10



= Algoritmusok €s adatstruktt

[ra

Gyorsrendezeés

/* Szétvalogatas a strazsa (S) elemhez képest */
while I<=]
while A[I]<S
I —I+1
while A[J]>S
J—J-1
if I<=]
/* Az 1. és ]. elemek cseréje */
CS «— A[I]
A[I] <« A[J]
A[J] <« CS
I —I+1
J—J-1
/* Az elsd rész rendezése rekurziv hivassal */
GYORSREND(A,K,J)
/* A masodik rész rendezése rekurziv hivassal */
GYORSREND(A,I,V)

Széchenyi Istvan Egyetem
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N Algoritmusok €s adatstruktar Széchenyi Istvan Egyetem

Gyorsrendezeés

m Megjegyzés:
= A kezddhivas paraméterei:

A rendezendo elemeket tartalmazo tomb
Az elsO és utolsd elem indexe

m Az I=] esetben torténd felesleges elemcsere egy Ujabb feltétellel
kivédhetd, de ekkor a feltétel kiértékelése kerdl ,plusz” idGbe.

12
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N Algoritmusok és adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylriak

s Kinai gyurik:
= Egy mechanikus jaték, amelyben adott szamu (N) gy(rG talalhato.
= Minden gylrinek kétféle allapota van: fent vagy lent.

m Feladat: Vegylk le a kezdetben fent |évo 6sszes gyurit az alabbi
szabalyok betartasaval:
s Egyszerre csak egy gylr( mozgathato.
= Az 1. gylrl{ szabadon mozgathaté.

= Az N. gylr( (N>1) mozgatasahoz
Az N—1. gy(lrilnek fent kell lennie,
Az N-2., ..., 1. gylr(knek lent kell lennie.

13
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylriak

m Megoldas:
= Harom, egymast rekurzivan hivd és egy kiiré szubrutin.
= A gylrdk allapotat egy egydimenzids (globalis) tombben taroljuk:
1:fent, 0:lent van az adott gydrd.

14
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylrik

m Feladat: Vegylink le egy adott gydrt!

15
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylriak

m Feladat: Vegylink le egy adott gydrdt!

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A gylrlk aktualis allapota GYURUK Egydimenzids egész tomb I,0
A gy(rd sorszama N Egész I

/* Az N. gy(r( levétele */
LE(N)
if GYURUK[N]=1
if N>1
FEL(N—1)
if N>2
BALRALE(N—-2)
GYURUK[N] « 0
KIIR

16
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylriak

m Feladat: Tegylnk fel egy adott gy(r(t!

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A gylrlk aktualis allapota GYURUK Egydimenzids egész tomb I,0
A gy(rd sorszama N Egész I

/* Az N. gy(r( feltétele */
FEL(N)
if GYURUK[N]=0
if N>1
FEL(N—1)
if N>2
BALRALE(N—-2)
GYURUK[N] « 1
KIIR

17
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Kinai gylriak

m Feladat: Vegylnk le egy adott gylr(t, és az azt megel6z6 0sszes

144 (44

gyurut!
Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A gylrlk aktualis allapota GYURUK Egydimenzids egész tomb I,0
A gyUrd sorszama N Egész I
Az aktualis gydrd I Egész M

/* Az N. és a megeldz6 gylrlk levétele */
BALRALE(N)
forI — N,1,—1

LE(I)

18
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

m Feladat: Jarjunk be egy NxN-es méret( , sakktablat”, egy adott
kezddmezO6rdl indulva Ugy, hogy minden mezore pontosan egyszer

|éplnk!
8 1 1 1201712 3
7 2 16 11| 2 | 7 |18
&l 21|24 19| 4 |13
6 3 1015 6 | 23| 8
5 4 2512219 | 14| 5
Huszar lehetséges lépései Huszar utja egy 5x5-0s tablan

[ra
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= Algoritmusok €s adatstruktt

Osszes megoldas megkeresése

Probaljunk Uj valasztast
for Az 6sszes valasztason
Valasszuk ki az adott valasztast
if Megfelel6
Jegyezzuk fel
if Megoldas nem teljes
/* Rekurziv hivas */
Probaljunk Uj valasztast
else
Megoldas kiirasa
A feljegyzés torlése

[ra

Széchenyi Istvan Egyetem
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N Algoritmusok és adatstruktu

Egy megoldas megkeresése

Probaljunk Uj valasztast
A valasztas elokészitése

repeat
Valasszuk ki a kovetkezo valasztast
if Megfelelo

Jegyezzuk fel
if Megoldas nem teljes
/* Rekurziv hivas */
Probaljunk Uj valasztast
if NOT (Van Megoldas)
A feljegyzés torlése
else
Van megoldas « igaz
until (Van megoldas) OR (Nincs tobb valasztas)

[ra

Széchenyi Istvan Egyetem
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

m Konstans

LEPS=(-2,-1,1,2,2,1,-1,-2) /* Relativ sor elmozduldsok */
LEPO=(1, 2, 2, 1,—-1,—-2,—-2,-1) /* Relativ oszlop elmozdulasok */
m Tipus
MEZO Rekord
S, 0 Egész

22
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N Algoritmusok és adatstrukt Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A sakktabla mérete N Egész I

A sakktabla TABLA Kétdimenzids egész tomb I, M, 0
Az aktudlis |Iépés sorszama LEPES Egész I

Az aktualis mezd AKT MEZO I
Van-e megoldas VANMEGO Logikai M, O
Az aktudlis Iépés iranya IRANY Egész M

A kovetkezo |épés mezdije KOV MEZO M

m Megjegyzeés:

=  Ha MAXMERET jel6li a maximalis méretet, akkor a TABLA todmb
MAXMERET*MAXMERET elemd.

23
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N Algoritmusok ¢€s adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

/* A huszar kovetkez6 lépése */
PROBAL(LEPES,AKT)
/* A valasztas elokészitése */
IRANY «— 1
repeat
/* Valasszuk ki a kdovetkez6 valasztast */
KOV.S «— AKT.S+LEPS[IRANY]
KOV.O «— AKT.O+LEPO[IRANY]
/* Megfelel6? */
if (KOV.S>=1) AND (KOV.S<=N) AND
(KOV.0>=1) AND (KOV.O<=N) AND
(TABLA[KOV.S,KOV.0]=0)
/* Jegyezzik fel */

24
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktirg Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

/* Jegyezzik fel */
TABLA[KOV.S,KOV.0] « LEPES
/* A megoldas nem teljes? */
if LEPES<N*N
/* Rekurziv hivas */
PROBAL(LEPES+1,KOV)
if NOT VANMEGO
/* A feljegyzés torlése */
TABLA[KOV.S,KOV.0] <~ 0
else
VANMEGO « igaz
IRANY «— IRANY+1
until VANMEGO OR (IRANY>8)

25
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Huszar atja

m Megjegyzés:

m A szubrutin kezd6hivasa elott be kell allitanunk a kezdomezot, a
tablaba ide 1-t, a tobbi helyre 0-t kell tennlink. A VANMEGO értékét
hamisra kell allitanunk.

= A kezdohivas 2 lépésszammal végzendd, az eredményt a VANMEGO
ill. a TABLA valtozdk tartalmazzak.

[ra
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N Algoritmusok és adats Széchenyi Istvan Egyetem

Nyolc kiralyno

m Feladat: Helyezziink el egy sakktablan 8 db kiralynét Ggy, hogy
azok ne Ussék egymast, azaz ne essenek egymas Utésvonalaba!

A 8 kiralyno probléma egy megoldasa

27
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Nyolc kiralyno

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A sakktabla mérete N Egész I
A kiralyndk helye HOL Egydimenzids egész tomb I, M, O
Az aktualis sor sorszama S Egész I
A foatlok foglaltsaga FATL Egydimenzios logikai tomb I, M, 0
A mellékatldk foglaltsaga MATL Egydimenzids logikai tomb I, M, 0
Az oszlopok foglaltsaga OSZL Egydimenziods logikai tomb I, M,0
Az aktualis oszlop O Egész M

m Megjegyzeés:
=  Ha MAXMERET jel6li a maximalis méretet, akkor a HOL és OSZL tombdk
MAXMERET elem(ek, az FATL, MATL tdmbdk 2*MAXMERET—-1 elemuek.

28
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N Algoritmusok ¢€s adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Nyolc kiralyno

/* Egy kiralynd elhelyezése az S. sorba */
PROBAL(S)
/* Az 0sszes valasztason */
for O — 1,N
/* S. sorba az O. oszlopba téve az S. kiralyno6t */
/* Megfelel6? */
if NOT OSZL[O] AND NOT FATL[S—0O+N] AND NOT MATL[S+0—1]
/* Jegyezzik fel */
HOL[S] «— O
OSZL[O] « igaz
FATL[S—0+N] « igaz
MATL[S+0-1] « igaz
/* A megoldas nem teljes? */

[ra
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Nyolc kiralyno

/* A megoldas nem teljes? */

if S<N
/* Rekurziv hivas */
PROBAL(S+1)

else
MEGOKIIR

/* A feljegyzés torlése */
OSZL[O] <« hamis
FATL[S—0O+N] < hamis
MATL[S+0-1] « hamis

[ra
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N Algoritmusok €s adatstruktt Széchenyi Istvan Egyetem

Nyolc kiralyno

m Megjegyzés:
= A szubrutin kezdbhivasa eldtt a foglaltsagokat jelz6 logikai tombdkbe
(OSZL, FATL, MATL) hamis kezd6értékeket kell tenniink.

= A kezdohivas 1-es paraméterrel végzendd, a megoldasok kiirasat a
MEGOKIIR szubrutin végzi a HOL tomb alapjan.

31
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

m A verem, mint 0sszetett adatstruktiura miveletei:
Rahelyezés (push): egy elemet tesziink a verembe, ez lesz a verem

legfelsd eleme.
Levétel (pop): a verem legfelsd elemét kivessziik, eltavolitjuk a

verembol.

Rahelyezés Levétel

Fels6 elem

’.

Uj elem \
\

Veremmutato

Veremmutatd -

Veremmuiveletek

32
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

m Feladat: Rendezzlink egy tombben |évd adatsort ndvekvo (nem
csokkend) sorrendbe a gyorsrendezés modszerével, sajat verem-

kezeléssel!
m Tipus
ELEM Egész /* A rendezendd elemek tipusa */
TOMB Egydimenzids ELEM tomb /* Az elemeket tarold tomb tipusa */
VEREMELEM Rekord
K Egész /* A rendezendO rész kezdete */
V Egész /* A rendezend® rész vége */

TVEREM Egydimenzios VEREMELEM t6mb /* A verem tipusa */

33
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N Algoritmusok ¢€s adatstruktarak Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

m Feladat: Tegylunk egy elemet a verembe!

34
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N Algoritmusok és adatstruk

Verem

m Feladat: Tegyunk egy elemet a verembe!

Funkcio Azonosito
A verem VEREM

A veremmutatdé VEREMMUT
A rendezendOl rész kezdete K

A rendezendod rész vége Vv

/* Adat betétele a verembe */
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT,K,V)
VEREMMUT «— VEREMMUT+1
VEREM[VEREMMUT].K « K
VEREM[VEREMMUT].V <« V

N

Tipus
TVEREM
Egész
Egész

Egész

Széchenyi Istvan Egyetem

Jelleg
I, O
I, O
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N Algoritmusok és adatstruk

Verem

m Feladat: Vegylnk ki egy elemet a verembdl!

Funkcio Azonosito
A verem VEREM

A veremmutatdé VEREMMUT
A rendezendOl rész kezdete K

A rendezendod rész vége Vv

/* Adat kivétele a verembdl */
VEREMBOL(VEREM,VEREMMUT,K,V)
K < VEREM[VEREMMUT].K

V «— VEREM[VEREMMUT].V
VEREMMUT «— VEREMMUT -1

N

Tipus
TVEREM
Egész
Egész

Egész

Széchenyi Istvan Egyetem
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N Algoritmusok ¢€s adatstruk Széchenyi Istvan Egyetem

Verem
Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A rendezendd elemek A TOMB I, M,0
A rendezendd elemek szama N Egész I
A verem VEREM TVEREM M
A veremmutaté VEREMMUT Egész M
A rendezendOl rész kezdete K Egész M
A rendezendl rész vége Vv Egész M
Az eldlr6l induld pasztazé index I Egész M
A hatulrdl induld pasztazoé index ] Egész M
A strazsa elem S ELEM M
Két elem cseréjéhez CS ELEM M

37
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N Algoritmusok és adatstrukta Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

/* Gyorsrendezés nem rekurzivan */
GYORSREND(A,N)
/* A verem inicializalasa */
VEREMMUT « 0
/* A teljes rendezendd részt a verembe */
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT, 1,N)
while VEREMMUT>0
/* A rendezendo0 rész kivétele a verembol */
VEREMBOL(VEREM,VEREMMUT,K,V)
if K<V
/* Van legalabb két elem */
I — K
J<—V
S «— A[(I+]) DIV 2]
/* Szétvalogatas a strazsa (S) elemhez képest */

38
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N Algoritmusok ¢s adatstruktura Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

/* Szétvalogatas a strazsa (S) elemhez képest */
while I<=]
while A[I]<S
I —I+1
while A[J]>S
J—J-1
if I<=]
/* Az 1. és ]. elemek cseréje */
CS «— A[I]
A[I] <« A[J]
A[J] < CS
I —I+1
J—J-1
/* A két rész felvétele a verembe */

[ra
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N Algoritmusok ¢s adatstrukturak Széchenyi Istvan Egyetem

Verem

/* A két rész felvétele a verembe */

if J-K>V-I
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT,K,J)
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT,I,V)

else
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT,I,V)
VEREMBE(VEREM,VEREMMUT,K,J)
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