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Abstract

Amikor algoritmusaink hatékonysagat vizsgaljuk, két fontos dologra figyeliink: a
végrehajtasi id6 nagysagara ¢s a futtatashoz sziikséges memoria méretére. Természetesen, egy
algoritmus akkor lesz hatékonyabb egy masiknal, ha az elobbinek a végrehajtashoz kevesebb
idére és kevesebb memoriara van sziiksége. Epp ezért, akkor amikor egy késziilé algoritmust
hatékonyabba akarunk tenni, vagy a végrehajtasi idére koncentralunk, vagy a memoridra.
Szerencsés esetben sikeriilhet mindkét szempontbdl javitani az algoritmus tulajdonsagain.

Ebben a cikkben bemutatunk néhany algoritmikai/programozasi feladatot, amelyeknek
megoldasahoz olyan algoritmusokat terveziink, amelyeknek végrehajtasi idejét az Oszd meg
és Uralkodj mddszerrel, pontosabban a bindris keresés otletével javitjuk.

Atunci cand analizam performantele unui algoritm, ne intereseaza doua aspecte
importante: timpul de executie si dimensiunea spatiului de memorie necesar in timpul
executdrii. Bineinteles, un algoritm va fi mai eficient decat un altul, daca primul are nevoie de
mai putin timp pentru executare si de un spatiu de memorie mai mic. Din acest motiv, atunci
cand ne propunem s crestem eficienta unui algoritm proiectat, ne vom concentra fie asupra
timpului de executie, fie asupra dimensiunii spatiului de memorie. Dacd avem noroc, vom
putea imbunatati ambele proprietati ale algoritmului.

in acest articol vom prezenta citeva probleme de algoritmicd/programare in rezolvarea
cérora vom proiecta algoritmi ale caror timp de executare le vom imbunatati aplicand metoda
Divide et Impera, mai exact, ideea cdutarii binare.

When analyzing the performances of our algorithms, we are interested in two important
things: the time of execution and the dimension of the needed memory space. Obviously, an
algorithm will be more efficient than another, if the first one has a shorter time of execution
and it needs a smaller memory space. Thus, when we want to increase the performance of an
algorithm, we focus either on the time of its execution or on the needed memory space. If we
are lucky, maybe we succeed in improving both of these properties of our algorithm.

In this article we present a few algorithmic/programming task and we propose algorithms
designed with the Divide and Conquer method, more exactly with the idea of the binary
search, in order to obtain a better execution time.

1. A binaris keresés

Bizonyos feladattipusok esetében, a megoldasként javasolt /inedris algoritmus egy logaritmikus bonyolultsa-
guval helyettesithetd, ha felhasznaljuk a bindris keresés elvét. Mieldtt ratérnénk adott feladatok megoldasat ké-
pezé algoritmusok bemutatasara, lassuk az Oszd meg és Uralkodj elvére alapulo binaris keresés klasszikus algo-
ritmusat!

Feladat; — Keresés
Adva van egy n egész szambdl allé, novekvden rendezett sorozat. Allapitsuk meg egy adott szam helyét a
sorozatban! Ha a keresett szdm nem taldlhaté meg a sorozatban, a helynek megfeleld valtozo értéke legyen 0!

Megoldas

Legyen a rendezett sorozat X; < X, < ... < X,. Egy bizonyos értéket keresiink (keresett), amelynek a helye is-
meretlen. Az Oszd meg és Uralkodj modszer alapétletére tamaszkodva a sorozatot két részre osztjuk: az Xy, ...,
Xizop-1 €8 AZ Xigzopr1, -y Xn TésZSOTOZAtOKTa. Vegyiik észre, hogy az X, elem nem tartozik egyik részsorozathoz



sem. Ezt az elemet kiilon vizsgaljuk és a vizsgélat eredményétdl fiiggben az algoritmus befejezédik vagy az
eredeti elképzeléshez hasonloan folytatodik valamelyik részsorozatra. A kdvetkez6 esetek fordulhatnak eld:
1. keresett = xy;.¢, = keresett a sorozatban a kézép helyen talalhato;
2. keresett < Xy4., = mivel a sorozat rendezett, a keresett szamot a sorozat elsé (Xy, ..., Xgse-1) felében keres-
stik tovabb;
3. keresett > Xgs.¢, = @ keresett szamot a sorozat masodik (Xgszep+1, ... Xn) felében keressiik tovabb.

Kovetkezésképpen, a keresett elem megkeresése atalakul egyetlen feladatta: keressiik az elemet vagy az Xpa,
voy Xeszop-1 SOTOZADAN, VAQGY AZ Xis26p41, -y Xjobb SOrozatban. El6bb bemutatjuk az algoritmus rekurziv valtozatat:

Algoritmus Bin keres Rekurzivan (bal, jobb,hely):
{ Bemeneti paraméterek: bal, jobb — a vizsgadlt részsorozat elsé és utolso indexe }
{ Kimeneti paraméterek: nely — a keresett elem indexe az eredeti sorozatban }

{ az algoritmust az 1, n bemeneti paraméterértékekre hivjuk meg }
Ha bal > jobb akkor

hely « 0 { ha keresett nem tald/haté meg a sorozatban, a hely vdltozo értéke 0 }
kiilonben
kézép <« L (bal + jobb) /2] { felosztas: kiszamitjuk a sorozat kozepén talalhato elem indexét }
Ha keresett = x[kOzép] akkor
hely <« kozép { keresett asorozatban a kozép helyen tald/hato }
kilénben
Ha keresett < x[kozép] akkor
Bin keres (bal, k&zép-1) { Az Xpaly +-vy Xkszip1 észsorozatban keresiink tovabb }
kilénben
Bin keres (kdzép+1, jobb) { 8z Xiszep+1s -0 Xjoob Fészsorozatban keresiink tovabb }
vége (ha)
vége (ha)
vége (ha)
Vége (algoritmus)

E feladat esetében is 1étezik egy iterativ megoldas, amely a végrehajtas idejét és a sziikséges memoriat tekint-
Ve is hatékonyabb, mivel nincs sziikség veremre és veremmel kapcsolatos miiveletekre.

Algoritmus Bin Keres Iterativan(n,x,keresett,hely):
bal « 1
jobb « n
hely <« 0
Amig (hely = 0) és (bal £ jobb) végezd el:
kdzép e—L(bal + jobb)/2J
Ha x[kozép] = keresett akkor
hely « kozép
kilénben
Ha x[kOzép] > keresett akkor
jobb « kozép - 1
kilénben
bal « kozép + 1
vége (ha)
vége (ha)
vége (amig)
Vége (algoritmus)

2. Algoritmusok bonyolultsagianak csokkentése a binaris keresés elvének alkalmazasaval

A kovetkezdkben bemutatunk néhany feladatot, amelyeknek megoldasaiban felhasznaljuk a bindris keresést.
Nem olyan feladatokra gondolunk, amelyekben a keresés megjelenik mint explicit részfeladat, hanem olyanokra,
amelyekben az eredmény egy olyan érték, amelynek értéktartomanyat ismerjiik, ugyanakkor lehetséges a ,,talal-
gatas” a binaris keresés algoritmusanak alkalmazasaval.

Feladat, — Osszeg

Legyen egy n elemii (3 < n < 100000) kiilonbozd természetes szamokat tartalmazé sorozat és az S természetes
szam. Valasszunk ki az adott sorozatbol harom elemet, amelyeknek az 6sszege pontosan S!



Megolddas
Eszrevessziik, hogy részletdsszegeket kell szamitanunk, de pontosan harom elem 6sszegét hasonlitjuk S-sel.
A feladat megoldhaté harom egymasba agyazott Minden ciklussal is. Sajnos, az n értéke miatt, ez a megol-
das nem biztos, hogy befér egy esetleges idohatarba.
Ha a megoldasba beépitjiik a binaris keresést, a bonyolultsag O(n” - log n) lesz:
Rendezziik az adott sorozatot.
Két amig ciklussal kivalasztunk a sorozatbdl két elemet (legyen ezeknek indexe i és j).
Megkeressiik az S — a; — a értéket a bindris keresést alkalmazva.
A megoldast tovabb javitjuk (példaul, ha a; értéke meghaladja S-t, kilépiink az els6 Amig-bol stb.).

Algoritmus Generadl (n,a,S,1i,7j,k):
{ Bemeneti paraméterek: n — a sorozat mérete, a — az adott sorozat, s - az adott dsszeg }
{ Kimeneti paraméterek: i, 3, k — hdarom index a sorozatban (a megfeleld indexii elemek dsszege S) }
megvan < hamis
i« 1
Amig not megvan és (i < n) és (a; < S) végezd el:
J o« 1+ 1
Amig not megvan és (j < n) és (a; + a; < S) végezd el:
BinKeres (a, j+1,n,S-a;-aj, k)
{ ha s-a;-a; megtalalhato a sorozathan, a §+1 indexii elem utdn, }
Ha k # 0 akkor { akkor x értéke egy index, kiilonben x értéke 0}
megvan < igaz
vége (ha)
J«— J+1
vége (amig)
i« 1i+1
vége (amig)
Vége (algoritmus)

Feladat; — Labirintus

Egy labirintust egy n x n méretii négyzetes tombbel kodolunk. Az (i, j) helyen levé 1 érték falat jelent, a O
szabad helyet. Adottak még a kiinduldsi és az érkezési pontok koordindtai.

Irjuk ki annak a legnagyobb teriiletii négyzetnek a méretét, amely eltolhaté a kiinduldsi ponttél az érkezési
pontig, tudva, hogy eqy k oldalhossziisigii négyzet minden pillanatban k* helyet foglal el az eredeti tombben és
csak vizszintesen, vagy fiiggdlegesen mozgathaté gy, hogy ne haladjon dt falon.

Megoldas

Ha a négyzet oldalhossza 1 volna, a feladatot megoldhatnank a dinamikus programozds modszerével, vagy
egy egyszer, szélességi bejarashoz hasonlo algoritmussal.

A nehézséget az okozza, hogy minden 1épésben ki kell keriilniink a falat. J6 lenne, ha egy k oldalhosszisaga
négyzet eltolasa elbtt nem kellene megvizsgalnunk k szomszédos helyet, (mondjuk a jobb oldallal szomszédosa-
kat, ha jobbra akarunk mozdulni). Kiszamithatnank elére, minden poziciora a legnagyobb oldalhosszlisdgot, ami-
nek megfeleld négyzetet az illetd helyrdl el lehet tolni mind a négy iranyban. Tehat, megprobalunk eltolni egy 1,
2, 3 stb. oldalhosszi négyzetet, amig a koltoztetés lehetséges, majd kivalasztjuk a legnagyobb méretli négyzetet
amit el lehetett tolni.

Ha figyelmesebben elemezziik a fenti gondokat, megallapithatjuk, hogy ezek kikiiszobolheték. Olyan algorit-
must javasolunk, amely kevesebb meméria hasznalataval, ugyanakkor gyorsabban dolgozik. Eszrevessziik, hogy
egy adott poziciobol valamely iranyba tolhatd négyzet mérete megkaphato a kiindulasi és a végsé pozicioba el-
helyezhetd négyzetek méreteinek minimumébol. Ezek a négyzet-méretek megkaphatok O(n?) idében, a dinami-
kus programozas modszerének segitségével.

Az algoritmus javitasa abban all, hogy felhasznaljuk a bindris keresést az oldalhossz megkeresésére. Eszre-
vessziik, hogy a legnagyobb (elvben eltolhatd) négyzetnek a mérete n, a legkisebbé 1. Tehat az 1 és n kozotti
szamok kozott meg kell taldlnunk azt a legnagyobbat, amelynek egy eltolhatd négyzet felel meg. Legeldbb egy
n/2 oldalhosszi négyzetet probalunk eltolni; ha ez sikeriilt, megprobalunk egy 3 - n/4 oldalhosszit, egyébként
egy n/4 oldalhosszat stb. Minden kiprébalandé oldalhossz esetében (6sszesen log n ilyen hosszisagunk lesz)
megoldjuk a feladatot egy szélességi bejarassal.

Ezaltal a feladatot megoldé algoritmus bonyolultsaga O(n? - log n).



Sziikségiink lesz két darab egydimenzids segédtombre, amelyeket konstanstombokként fogunk hasznalni:
dx=(-1,0,0,1) és dy=(0,-1,1,0). A tomb elemeit a négyzetek megkeresésekor a kdvetkezd pozicido meg-
adasara hasznaljuk. Egy adott helyrdl 4 iranyba lehet menni, ennek megfelelden a két segédtomb indexeinek je-
lentése: 1 — fel, 2 —balra, 3 — jobbra, 4 — le.

Példa

102165
1111100000
0000O0O0OOOOO
0000O0O0OOOOO
0000100O0O0CO
1100111111
1100000111
1100000111
1111011111
1111011111
1111000011
Eredmény

2

Algoritmus Epit MaxNégyzet (n,a,MaxNégyzet) :
{ Bemeneti paraméterek: n a labirintus mérete, a a labirintusnak megfeleld kétdimenzios tomb %}
{ Kimeneti paraméter: MaxNégyzet segédtomb, minden poziciora tdarolja a legnagyobb négyzet oldalhosszat, }
{ aminek bal felsé sarka az adott pozicioba keriilhet MaxNégyzet méretei:[0..n+1,0..n+11, }
{ ahol a 0 és n+1 indexii sorok és oszlopok bekeretezik a labirintust ahhoz, hogy ne léphessiink ki beldle }

{ feltoltjiik a vaxNégyzet tombot 0-val }
Minden g=n,1,-1 végezd el:
Minden w=n,1,-1 végezd el:
Ha ag, = 1 akkor
MaxNégyzety, <« 0 {fal}
kiilonben
MaxNégyzety, < 1 + min(MaxNégyzetg.i,,, MaxNégyzetgy,,.1, MaxNégyzetgr,,+1)
vége (ha)
vége (minden)
vége (minden)
Vége (algoritmus)

Algoritmus BF (MaxNégyzet,méret): { Fiiggvény tipusi algoritmus: szélességi bejaras (Breadth First) }
{ Bemeneti paraméter: MaxNégyzet, méret — az eltoldsra javasolt segédtomb mérete }
{ Kimenet: igaz, ha el tudtunk jutni a végsd pozicioba ezzel a mérettel }
Ha MaxNégyzet,;,,; = méret akkor
{ feltoljiik a volt segédtombait a hamis értékkel }
{ volt — kétdimenzios segédtomb, amelyben nyilvantartiuk, hogy mely mezdket érintettiik }
volt,,, <« igaz
sor.elsd « 1 { sor segédtomb, a szélességi bejdrdashoz sziikséges varakozadsi sor }
sor.utolsd « 1
SOr.v;.x <« x1
sor.vy.y « yl
Amig (sor.elsdé < sor.utolsd) és (nem volt,, ,,) végezd el:
AktX € sS0r.veigs.x
AktY ¢ s0r.veigs.y
Minden g=1,4 wvégezd el:
Ha nem voltAkthXq,Aktwdyq és (MaxNégyzetAktxqu,Aktwdyq < méret) akkor

sor.utolsd ¢« sor.utolsd + 1
SOT.Vyuto1ss-X € AKELX + dxg
SOY.Vyuto1ss.Y € AKLY + dyg

volt « igaz

Vutolsé‘x’vutolsé‘y
vége (ha)
vége (minden)
sor.elsé « sor.elsé + 1
vége (amig)



BE <« VOltX2,y2
kiilénben
BF « hamis
vége (ha)
Vége (algoritmus)

Algoritmus Binaris Keresés (n,MaxNégyzet, lent):
{ Bemeneti paraméter: a keresés utin megoldjuk a feladatot a MaxNégyzet felhaszndldsaval }
{ Kimeneti paraméter: 1ent — a megtaldlt eltolhato négyzet oldalhossza }
lent « 1
fent < n
Amig lent < fent végezd el:
k6zép <« [ (lent+fent) /2]
Ha BF (MaxNégyzet, kozép) akkor
lent <« kozép
kiilonben
fent <« kozép -1
vége (ha)
vége (amig)
Ha nem BF (MaxNégyzet, lent) akkor
lent « 0 { nincs megoldds }
vége (ha)
Vége (algoritmus)

Feladat, — Ut

Adott egy iranyitatlan graf. Minden éléhez hozzdrendeliink egy hossziisagot és egy veszélyességi faktort. Ir-
junk ki egy olyan utat, amely az 1-es csomdpontot dsszekoti az n-edikkel és amely uthoz tartozo élek legnagyobb
veszélyességi faktora a lehet6 legkisebb! Ha t6bb ilyen ut létezik, akkor a legrévidebbet kell megtalalnunk.

Példa

csomoépontok szama = 4, élek szama = 5
él hossz | veszélyességi faktor

[1, 2] 1 5

[1, 3] 2 5

[1, 4] 1 10

[2, 4] 1 5

[3, 4] 2 5

Eredmény:

Ut hossza: 2

Ut: 1-2-4

Megoldas

Van megoldas a dinamikus programozas modszerével. ,,Osszerakjuk” a veszélyességi faktort a koltséggel:
olyan val6s szamokkal dolgozunk, amelyeknek egész része a veszélyességi faktor, tortrésze pedig a hosszusag.
Ennek az algoritmusnak bonyolultsiga O(n - maxVeszélyességiFaktor) lenne.

Ennek a feladatnak a megoldasaban a binaris keresést a veszélyességi faktor fliggvényében végezziik. Az
¢éleket a veszélyességi faktor szerint rendezziik és a keresés kozben minden kivalasztott értékre meghatarozzuk a
legrovidebb utat Dijkstra algoritmusaval ugy, hogy csak a binaris kereséssel kivalasztott értéknél kisebb vagy
egyenld veszélyességi faktorral rendelkez6 éleket vessziik figyelembe.

Ennek a megoldasnak bonyolultsiga O(n” - log maxVeszélyességiFaktor), ami javithato Dijkstra algoritmusa-
nak hatékonyabb implementalasaval.

Az alabbi algoritmus végrehajtasa el6tt feltoltjiik a hossz és a veszély tomboket 0-val, majd beolvassuk az
éleket és a megfeleld hosszsagokat és veszélyességi faktorokat. Meghatarozzuk a veszélyességi faktorok maxi-
mumat (mveszély). A végtelen egy megfelelen nagy érték, amelyet Dijkstra algoritmusaban hasznalunk.

Algoritmus Dijkstra(n,m,hossz,veszély, mVeszély) : { Fiiggvény tipusu algoritmus }
{ meghatdrozza, hogy megoldhaté-e a feladat a javasolt maximdlis veszélyességi faktorral }

{ Kimenet: igaz, ha el tudtunk jutni a végsd pozicioba a mveszély veszélyességi faktorral }

{ Bemeneti paraméterek: n — a graf csomdpontjainak szama, m — a grdf csomdpontjainak szama }

{ hossz — az élek hosszdnak sorozata, veszély — a veszélyességi faktorok sorozata }



{mveszély — a maximdlis veszélyességi faktor, a beolvasdssal parhuzamosan hatarozzuk meg }
{ ez lesz a bindris keresés felsé hatdra az elsd iterdcicban }
{ feltoltjiik a volt segédtombit a hamis értékkel }
Minden g=1,n végezd el:
Ha (hossz,, # 0) {halétezikél} és (veszély,, < mveszély) { csak ezeket vesszik figyelembe }
akkor
dy ¢« hosszyg
eldzd, « 1 { az eléz6 tomb megdrzi az uton talalhato csomopontokat }
kiilénben
dgy < végtelen
vége (ha)
vége (minden)
volt, <« igaz
Minden g=2,n végezd el:
iMin « O
Minden w=1,n végezd el:
Ha nem volt, és ((iMin = 0) vagy (d:u;, > d,)) akkor
iMin « w
vége (ha)
vége (minden)
Ha dj;, = végtelen akkor { lehet, hogy nem juthatunk el az gsszes csomdpontba }
Dijkstra <« d, # végtelen { eljutottunk az n-edik csomopontba? }
{ ekkor kilépiink az algoritmusbdl, a fiiggvény hamis értéket térit }
vége (ha)
voltiys, <« igaz
Minden w=1,n végezd el:
Ha nem volt, és (hossziui,,, # 0) és (veszélyiyi,,, < mVeszély) és
(dy > dimin + hossziyin,,) akkor
dy €« dimin T hOSSZiyin,u
elézb, « iMin
vége (ha)
vége (minden)
vége (minden)
Dijkstra <« igaz
Vége (algoritmus)

Algoritmus Ut kiir (csucs):
Ha csucs # 1 akkor
Ut kiir(elézbesnes)
vége?ha)
Ki: csucs,
Vége (algoritmus)

LI |

Algoritmus BinKeres:
lent « 1
fent <« mVeszély
Amig lent < fent végezd el:
m <« [(lent + fent)/2]
Ha Dijkstra(m) akkor
fent €« m
kilénben
lent < mtl
vége (ha)
vége (amig)
Ha Dijkstra(lent) akkor
Ki: 'Ut hossza:',d,
Ut _kiir(n)
kilénben
Ki: 'Nincs megoldéas'
vége (ha)
Vége (algoritmus)



Feladats — Deszkak

Ket fiiggoleges fal egymastol t tavolsagra talalhato. Egy hy hosszusagu deszkat az
egyik fal alapjatol a masik falnak tamasztunk. Egy hy hosszusagu deszkat a masik fal h,
alapjatdl az elsé falnak tamasztunk. A két deszka m magassagban érinti egymdst egy
pontban, amely valahol a két fal kéozott talalhatd. Szamitsuk ki t-t hy, hy és m ismereté-
ben (megengedett hibalehetéség 107).

m
1 hy
Megoldas |
Eszrevessziik, hogy a magassag, ahol a két deszka talalkozik nd, ha a keresett t ta- t

volsag csokken, és csokken, ha t nd.

Atfogalmazzuk a kovetelményt: keressiik meg azt a legnagyobb t értéket, amelyre a magassag, ahol a két
deszka talalkozik ne legyen kisebb mint m!

Felhasznaljuk a binaris keresést a t értékének megkeresésére. A kiindulasi érték: Min(hy, hy)/2.

Ha ismerjiik a t, h; és h, értékeket, az érintkezési pont magassagat kiszamitjuk sikmértan ismeretekkel.

Ha a kiszamitott magassag nagyobb mint az adott m, akkor noveljiik t-t, kiillonben csokkentjiik.

A szamol (hl,h2,t,sz) algoritmus kiszamitja Sz-ben a magasag értékét t aktualis kozelitd értékére.

Algoritmus Szamol (hl,h2,t,sz):
X 4 négyzetgydk (hl*hl-t*t)
y 4 négyzetgydk (h2*h2-t*t)
Sz €« (x*y)/ (x+y)

Vége (algoritmus)

Algoritmus Deszkék(m,hl,h2,t):

megvan <— hamis
Amig nem megvan végezd el:

t <« (min + max) /2
Szamol (hl,h2,t,sz)
Ha | sz - m | £ 0.0001 akkor

megvan < igaz

kilénben

Ha sz > m akkor
min <« t
kilénben
max <« t
vége (ha)

vége (ha)

vége (amig)
Vége (algoritmus)

Feladats — Ladak

Koltézik a mizeum. A targyakat kocka alaku, kiillonbdz6 méretti 1ladakba csomagoltak. Kicsomagolaskor
tobb személy dolgozik egyidében, és a rendetlenség elkeriilése végett, azokba a helyiségekbe, ahol kicsomagolas
folyik, felszereltek egy futoszalagot, amelyre az iires ladakat helyezik, a nyitott fedeliikkel folfele. A futdszalag
végéhez egy robotot allitottak, amelynek az a feladata, hogy Gsszeszedje a ladakat és ugy helyezze egyiket a ma-
sikba (ha lehet) hogy végiil a ladacsomagok szama a lehetd legkisebb legyen. A robotot egy program iranyitja

ugy, hogy:

A ladékat az érkezésiik sorrendjében szedi le a futoszalagrol.

Az aktualis ladat csak egy nala nagyobb méretli ladaba helyezi.

Ha nincs olyan megkezdett csomag, amelybe elhelyezhetd az aktudlis 1ada, akkor ez a 1ada egy j csomag
els6 ladéja lesz.

Egy megkezdett csomagba csak egyetlen ladat helyez, vagyis nem helyez két ladat egymas mellé, még
akkor sem, ha ez egyébként lehetséges volna.

Egy elhelyezett ladat, tobbé nem mozgat.

Egy megkezdett csomagot nem helyez egy masik csomagba még akkor sem, ha ez egyébként lehetséges
volna.

Egyetlen ladat sem hagy figyelmen kiviil.



frjunk programot, amely a ladak szdmanak (0 < n < 15000) és méreteiknek (1 < ldda_méret < 10000) ismere-
tében meghatarozza a csomagok lehetséges legkisebb szamat, valamint, minden csomag esetében az illetd cso-
magban talalhato ladakat.
Példa: n =10, méretek = (4, 1,5, 10,7,9,2,8,3,2)
Eredmeny:
Ladacsomagok szama: 4,
Csomagok:
1. csomag = (4, 1)
2. csomag = (5, 2)
3. csomag = (10, 7, 3, 2)
4. csomag = (9, 8)

Megolddas
Ha félretessziik a mesét, észrevessziik, hogy a feladat tulajdonképpen azt kéri, hogy az adott sorozatot bont-
suk fel minimalis szamu névekvd részsorozatra. A feladat megoldhatd egy mohé algoritmussal, amely mindig a
legkisebb olyan ladaba csomagol, amelybe lehetséges. Eszrevessziik, hogy igy a ladacsomagokba utoljra
elhelyezett 1addk mérete novekvé sorozatot alkot, tehat a megfeleld csomag megkeresése lehetséges binaris
kereséssel. Ugyanakkor az is vilagos, hogy nem egy ismert értéket kell megkeresniink, hanem egy olyat, amely
legkisebb az adott szamnal nagyobbak kozott.
A gondot az adatok tarolasa okozza, hiszen, ha a ladak csdkkend (vagy ndvekvd) sorrendben érkeznek, a
kovetkezo két a legrosszabb esettel allunk szemben:
1. Ha a ladéak csokkend sorrendben érkeznek, egyetlen csomagba befér minden lada, tehat egyetlen né-
vekvo részsorozatunk lesz, aminek a hossza legtébb 15000.
2. Ha a ladék novekvo sorrendben érkeznek, akkor minden érkez6 lada 0j csomagnak felel meg, tehat
legtobb 15000 darab egy elemii részsorozatunk lesz.

A fentieket figyelembe véve egy 15000 x 15000 méretii tombot kellene 1étrehozzunk, ami (ha lehetséges a
valasztott programozasi kérnyezetben) nagyon nagy tarpazarlast jelent, hiszen még tarolnunk kell a csomagok
hosszat is egy legtobb 15000 elemi tombben. A megoldast a dinamikus tarkezelés hozza: minden csomag egy
verem tipusu lista lesz, amelynek a feje az utoljara elhelyezett lada méretét tartalmazza. A binaris keresést a ve-
remfejek sorozatan végezziik: ha nem talalunk olyan ladat, amelybe az aktualis lada elhelyezhetd, akkor uj cso-
magot inditunk, kiilonben elhelyezziik az aktualis ladat a megfeleld csomag tetejére. Végiil kiirjuk a létrehozott
verem tipust listak szamat és ezeknek tartalmat. Megjegyezziik, hogy a csomagok tarolasat statikusan is
elvégezhetjiik, egy 15000 elembdl allo vektor segitségével, melyben minden ladara taroljuk, hogy melyik ladat
helyeztiik el benne.

A keresést az alabbi algoritmussal végezziik, amelyben felismerhet6 a binaris keresés:

Algoritmus Keres (bal, jobb,Gj) :
{ keressiik a bal. .jobb sorszdmii csomagok kozt azt, amelybe elhelyezhetd az 5 méretii lada }
{ Bemeneti paraméterek: bal, jobb a lddacsomagok tombszakaszanak kezdd és végpontja }
{ az a3 méretii ladat fogjuk elhelyezni }
Ha bal > jobb akkor { sikertelen keresés, }
jobb <« jobb + 1
csomagokszdma <« jobb

Helyez (csomagok, csomagokszama, (7) { tij csomagot kezdiink, a §obb sorszdmii utan }
kiilonben
Ha csomagok[bal]”.méret > Gj akkor { sikeres keresés }
Helyez (csomagok,bal, i) { az 43 méretii ladat a bal sorszamu csomagba tessziik }
kiilénben
k6zép « [ (bal+jobb) /2] { tovadbb kerestink }

Ha Uj < csomagok[kozép]”.méret akkor
Keres (bal, k6zép, uj)

kilénben
Keres (k6zép+1, jobb,07j)

vége (ha)

vége (ha)
vége (ha)
Vége (algoritmus)

Ezittal megadjuk a teljes megoldast egy Pascal programmal:



type csomag="lada; { mutaté, amely egy veremmel dbrazolt csomagra mutat }
lada=record

meret:Word; { a lada mérete }
kov:csomag { a csomagban az aktudlis lada alatti lada cime }
end;
csomagokTipusa=array [1..15000] of csomag; { a veremfejek sorozata }
var csomagokszama:Word; { csomagok/vermek szama %}

csomagok:csomagokTipusa;

procedure Helyez (var csomagok:csomagokTipusa; csomagokszama,uj:Word) ;
{ elhelyezziik az u3 méretii laddt a csomagokszama sorszami csomagba }
var p:csomag;
begin
New (p) ;
p”.meret:=uj;
p”.kov:=csomagok|[csomagokszama];
csomagok [csomagokszamal :=p
end;

procedure Keres (bal, jobb,uj:Word) ;

{ keressiik a bal. .jobb sorszdamii csomagok kozt azt, amelybe elhelyezhetd az uj méretii lada }
var kozep:Word;

p:csomag;
begin
if bal>jobb then begin { sikertelen keresés, }
Inc (jobb) ;
csomagokszama:=jobb;
Helyez (csomagok, csomagokszama, uj) { tij csomagot kezdiink, a §obb sorszdmii utan }
end else begin
if csomagok[bal]”.meret>uj then { sikeres keresés }
Helyez (csomagok,bal, uj) { az uj méretii ladat a bal sorszamu csomagba tessziik }
else begin
kozep:=(bal+jobb) div 2; { tovadbb kerestink }

if uj<csomagok[kozep]”.meret then
Keres (bal, kozep, uj)
else
Keres (kozep+1, jobb, uj)
end
end
end;

procedure Beolvas (var csomagokszama:Word; wvar csomagok:csomagoktipusa);
var n,i:Word;

uj :Word;
begin
ReadLn (n) ;
csomagokszama:=0; { még nincs egy csomag sem }
for i:=1 to n do
csomagok[i] :=nil; { vagyis minden csomag tires }
for i:=1 to n do begin
Read (uj) ; { a soron kivetkezd lada mérete }
Keres (1, csomagokszama, uj) { megkeressiik a helyét }
end

end;

procedure Kiir (csomagokszama:Word; wvar csomagok:csomagoktipusa);
var i:Word;
fej:csomag;
begin
Writeln (csomagokszama) ;
for i:=1 to csomagokszama do begin
fej:=csomagok([i];
while fej<>nil do begin
Write (fej”.meret,' ');



fej:=fej”.kov
end;
WritelLn
end
end;

Begin
Beolvas (csomagokszama, csomagok) ;
Kiir (csomagokszama, csomagok)
End.

3. Kovetkeztetések

A 3. és 4. feladatok megoldasai a kovetkezé altalanos szabalyhoz vezetnek: ha egy maximalis értéket kell
meghataroznunk, amelynek olyan kovetelményeknek kell eleget tennie, amelyek ha teljesiilnek egy bizonyos ér-
tékre, akkor biztosan teljesiilnek az ennél kisebbekre, akkor a binaris kereséssel és a feltételek utolagos ellendr-
zésével log n 1épésben eredményt kapunk.

A szabaly alkalmazhaté minimum esetében is.

Az elv alkalmazasa az algoritmus végrehajtasi idejének csokkentését eredményezi, de ehhez elébb be kell lat-
nunk, hogy ez lehetséges, majd meg kell talalnunk az alkalmazas modjat.
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