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Bevezetés

Amirdl beszélni fogok, az sem bonyolult, sem
perlekedd nem lesz. JOHN L. AUSTIN

Ez a konyv algoritmusokrdl szdl. Az algoritmus fogalmardl — azt gondoljuk — mar
minden olvasénknak van valamilyen képe. Pontos meghatdrozdsra nem szeretnénk
véllalkozni, elsSsorban azért nem, mert a sz a szakman beliil is t8bb kiilénb6z8
értelemben haszndlatos. E valtozatok kézos magjanak érzékeltetésére olyan szi-
nonimdakat emlithetiink, mint eljdrds, recept, médszer. J61 meghatérozott 1épések
egymasutanja, amelyek mar elég pontosan, egyértelmiien megfogalmazottak ah-
hoz, hogy gépiesen végrehajthatdk legyenek.

Az ,algoritmus” sz6 eredetéért a IX. szdzadba és az Arab Kalifatus csillogd
févarosdba, Bagdadba kell visszatekintentink. Itt dolgozott az Al Khvarizmi (Kho-
rezmbdl valé) néven ismert Mohamed ibn Misza, aki tobb nevezetes tudoményos
konyvet irt. Ezek egyike (a latin forditdsban fennmaradt De Numero Indorum) a
decimadlis szdmokkal val6 hindu eredeti szdmoldsi eljarasokat irja le. Lényegében
azokat, amelyeket az elemi iskoldban tanultunk az egészekkel valé alapmtiveletek
elvégzésére. ElsGsorban vildgos stilusdnak és a pontos, részletes indokldsoknak
koszonhetGen Al Khvarizmi konyvét évszazadokig forgattdk a kozépkori Eurépa-
ban. Az algoritmus sz6 a szerz8 nevének a latin forditdsok dltal eltorzitott valto-
zata. Sokdig ezeket az indiai eredetii szdmoldsi szabdlyokat értették alatta.

A szamitgépes algoritmus fogalma szorosan kapcsolddik a program fogal-
méhoz. Az egyik lehetséges megkozelités, amivel kés6bb részletesebben is megis-
merkediink, Iényegében azonositja a kettdt. Az algoritmusok elmélete, ahogy ma
allnak a dolgok, jéval kevesebbet villal fel, mint amennyit az el&bbi ambicidzus
meghatdrozas sugall. Ez a teriilet f6ként a kisebb, épitSkd jellegd problémakkal
foglalkozik. Nemigen szokés algoritmusnak nevezni egy tobb tizezer utasitdsbdl
all6 adatbaziskezels programot vagy annak logikai vdzat.

Az algoritmika konstruktiv irdnya els@sorban akkora feladatokkal foglalkozik,
melyek megoldésa legfeljebb néhany szaz C-sorban kédolhaté. A megoldst je-
lentd médszerek tervezésének nélkiilozhetetlen része a médszerek elemzése. Az
elemzés sordn arra keresiink vdlaszt, hogy algoritmusaink mennyire hatékonyak.
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Az Osszetett, igazdn nagyméretli feladatokkal a szoftvertechnoldgia (a szoka-
sos angol szakkifejezésekke! software engineering, illetve software technology)
foglalkozik. A problémak méretének novekedtével egészen mds kérdések kertilnek
el6térbe. Hlyenek példaul a tervezendd rendszer éttekinthet&sége, felbonthatdsiga
emberszabasu részekre, az igy kapott darabok Osszeillesztése, tesztelése, stb. Mi
itt nem foglalkozunk ezekkel a kérdésekkel.

Algoritmusokkal és adatszerkezetekkel kapcsolatos ismeretekre, készségekre
sziiksége van mindenkinek, aki komolyan foglalkozik programozéssal és progra-
mok tervezésével. Ennek megfeleléen kialakult egy eléggé letisztult tdrzsanyag,
amit vilagszerte oktatnak a szdmitdstechnikai, informatikai képzést nyujté egye-
temi szakokon. Els&dleges célunk volt ennek az anyagnak a feldolgozasa.

A bevezet§ jellegli elss fejezetben egyszer( példdkon keresztiil igyekeztiink
érzékeltetni az algoritmusok tervezésének és elemzésének folyamatat. Ezek jaté-
kos, kénnyen éttekinthetd példak, amelyek segitségével az olvasd megismerkedhet
a teriilet szemléletének, stilusdnak alapjaival. Ennek a résznek a {4 célja az anyag
befogadasahoz sziikséges bedllitottsag kialakitdsa.

A 2-5. és részben a 6. fejezetben a ma mar klasszikusnak szdmité alapvetd
adatszerkezetekkel és algoritmusaikkal foglalkozunk. A kdzponti témék itt a ren-
dezés és a keresés. A legérdekesebb rendez$ algoritmusok targyaldsa utdn a fa-
jellegd, majd pedig a hash-elésen alapuld tdroldsi/keresési technikdkrol lesz szé.
Ezt kovetSen az informaciétomorités két alapvetd médszerét vessziik szemiigyre
(5. fejezet). A hatodik fejezet grafokkal kapcsolatos algoritmusainak egy részét
is szokds az adatszerkezetek témakorébe sorolni. Ilyenek a gyors bejaré médsze-
rek és a rovid utak keresésére szolgdld eljarasok. A grafokrol sz6l6 részben olyan
problémadk is helyet kaptak, amelyek a kombinatorikus optimalizdlds alapjaihoz
tartoznak (haldzati folyamok, parositdsok).

A hetedik fejezetet a Turing gépeknek szenteltiikk. Ennek az alapvetd gépmo-
~ dellnek az ismertetése utdn a kiszdmithat6sdg elemei kovetkeznek (rekurzivitas,
eldonthetetlenség). It foglalkozunk a Kolmogorov-bonyolultsdg els6 tulajdonsa-
gaival, és itt kapott helyet a kbzvetlen elérésti gép definicidja is.

A nyolcadik fejezetbe keriiltek az algoritmusok bonyolultsdgdval kapcsolatos
alapvetd eredmények. Az id3- és tarkorldtokkal megadott nyelvosztalyok beveze-
tése utdn az NP feladatosztdly targyaldsdra tériink. Komoly figyelmet szenteliink
az osztaly nehéz feladatainak, az NP-teljes nyelveknek.

A kilencedik fejezetben algoritmustervezési modszerekkel foglalkozunk.
Olyan altaldnos technikdk ezek, amelyek feladatok széles korére alkalmazhatok.
Példdkon keresztiil mutatunk be néhdny ilyen megkdzelitést. Ezek a mohé méd-
szer, az eldgazas és korldtozds, a dinamikus programozas €s a prekondiciondlds.
Fontossdguknak megfelelden kiemelten foglalkozunk a véletlent haszndlé méd-
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szerekkel.

Az utolsé fejezetben rovid izelitdt adunk a kriptografiabdél, az illetéktelen hoz-
zéféréssel szemben biztonsdgos kommunikéci6 elméletébdl. Ismertetjiik a gyakor-
latban is népszerd RSA kriptografiai rendszert; ez lehetGséget ad tSbb kordbban
targyalt fogalom, ismeret alkalmazasara.

Az anyag feldolgozdsakor épitiink az elemi fiiggvényekkel, grafokkal és egé-
szek oszthatosagaval kapcsolatos alapvets tényekre. Feltételezziik még, hogy az
olvasé ismeri egy dltaldnos céld programozdsi nyelv (mint pl. a Pascal vagy a C)
utasitdsait.

A kényvben Z jeloli az egész szadmok €s R a val6s szdmok Osszességét. A nem-
negativ egész, illetve valés szdmok halmazara a Z™, illetve Rt jelekkel hivatko-
zunk. Ha f(z1,za,...,z5) és g(21, T2, . . ., 21) az (R )¥ egy részhalmazan értel-
mezett valos értékeket felveva fliggvények, akkor f = O(g) jeloli azt a tényt, hogy
vannak olyan ¢,n > 0 allanddk, hogy |f(z1,z2, ..., 2¢)] < clg(z1, 22, ..., 1)
teljesiil, ha z; > nmindeni =1,2,..., k esetén.

Legyenek f(n) és g(n) a pozitiv egészeken értelmezett valés értékd fiigg-
vények. Ekkor az f = o(g) jeloléssel roviditjiik azt, hogy f(n)/g(n) — 0, ha
n — 0.

Gyakran fogunk tombokkel dolgozni, mégpedig legtobbszor természetes sza-
mokkal indexelt tombokkel. Példdul Afi : j] jelenti az A elnevezésd tdmbnek az
i index(itdl a j indexd eleméig terjedd részét; Ali] pedig a tomb i-indexd elemére
utal.

Végezetiil koszonetet mondunk mindazoknak, akik batoritasukkal, a kézi-
rathoz fiz6tt megjegyzéseikkel, tanacsaikkal tAmogattdk munkénkat. Kiilondsen
sokat koszonhetiink Babai Laszlénak, Brody Ferencnek, Demetrovics Janosnak,
Dométor Adrienne-nek, Elekes Gyorgynek, Friedl Katalinnak, Herczog Sandor-
nénak, Kovics Annaméridnak, Szabd Laszlénak, Vank Agnesnek és Vamos Tibor-
nak.

Budapest, 1998. julius 20.

A szerzdk



