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Oszd meg és uralkod;j stratégia

Egyik legfontosabb, sokféleképpen alkalmazhaté elvink az okori latin kultirabol rank maradt
0s3d meg és nralkody elve alapjan fogalmazhatd meg: os3d résgekre, majd a részek fiiggetlen megolda-
saval az egész feladatot konnyebben oldhatod meg. igy programod koénnyen kézben tarthatod,
vagyis uralkodhatsz felette.

Ezt a stratégiai elvet tartjuk szem el6tt akkor, amikor gondolkodasmédunkat kivanjuk helyes
mederbe terelni. Lépésenkénti finomitasnak nevezik ezt az elvet a feladatmegoldas filozéfiajaban. A
feladatot néhany (=nem til sok!) részfeladatra bontjuk. Ugy is mondhatnank: a feladatot megold-
juk a legfelsé szinten. Ezt az eljarast fogjuk kovetni az egyes részfeladatok megoldasakor is (a 7¢-
§zek feletti uralkodds érdekében), mindaddig, amig a részfeladatok elemi utasitasokkal megoldhat6va
valnak.

A stratégia 1épései:

e felosztas (megadjuk a részfeladatokat, amikre a feladat lebonthato)

e uralkodas (rekurzivan megoldjuk az egyes részfeladatokat)

e Osszevonas (az egyes részfeladatok megoldasabdl eléallitjuk az eredeti feladat megoldasat)
Az ilyen feladatok megoldasat természetébdl adoddan rekurzivan fogalmazzuk meg. A rekurziv
eljaras — mint a rekurzié minden esetben — kétféle részbdl kell alljon:

e a trivialis esetbdl (amikor nincs rekurziv hivas), megadva ennek megoldasat,

e az altalanos esetbdl, amikor rekurzivan visszavezetjik kisebb problémak megoldasara

(sokszor kettére, de néha tébbre is).

Ezek alapjan a kovetkezéképpen fogunk gondolkodni:

e Mi az altalanos feladat alakja? Mik a paraméterei? Ebbdl kapjuk meg a rekurziv eljarasunk
specifikacidjat.

e Milyen paraméterértékekre kapjuk a konkrét feladatot? Ezekre fogjuk meghivni kezdetben
az eljarast!

e Mi a leallas (trivialis eset) feltétele? Hogyan oldhaté meg ilyenkor a feladat?

e Hogyan vezethetd vissza a feladat hasonld, de egyszeribb részfeladatokra? Hany részfel-
adatra vezethetd vissza?

e Melyek ilyenkor az altalanos feladat részfeladatainak a paraméterei? Ezekkel kell majd
meghivni a rekurziv eljarast!

e Hogyan épithet6 fel a részfeladatok megoldasaibdl az altalanos feladat megoldasa?

Logaritmikus keresés

Ebben az esetben adott egy rendezett sorozat, amelyben egy adott értékd elem sorszamat kell
meghatarozni, ha az benne van a sorozatban.

A rendezettséget és az indexelbetdséget kihasznalhatjuk. Vizsgaljuk meg elsé 1épésben a sorozat kozép-
s6 elemét! Ha ez a keresett elem, akkor készen vagyunk. Ha a keresett elem ennél kisebb, akkor
csak az ezt megel6zbek kozott lehet, tehat a keresést a tovabbiakban a sorozatnak arra a részére
kell alkalmazni. Ha a keresett ennél nagyobb, akkor pedig ugyanezen elv alapjan a sorozat ezt ko-
veto részére.
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o leallasi feltétel: az éppen vizsgalt sorozatnak nincs eleme, ekkor nincs a keresett elem a so-
rozatban

e felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (k6zépen)

° ’X1, v K]y X ’Xk-%—l, ey X

e uralkodas: az egyik részsorozatban tovabb keresés, ha kell (rekurzivan)

e (Osszevonas: nincs vele teendd, az eredmény kész

N elemii X tOmbben Y-t keresstik (bemenet) :
van-e benne (Van), ha igen, akkor melyik (K) (kimenet)

Keresés (X, Y,Van,K) :
[N=X.elemszama]
Keresés (X,1,N,Y,Van, K)

Eljaras vége.

Keresés (X,E,U,Y,Van,K) :
Ha E>U akkor Van:=hamis
kiilénben K:=(E+U) /2
Ha X (K)=Y akkor Van:=igaz
kiilonben ha X (K)<Y akkor Keresés (X,K+1,U,Y,Van,K)
kiilénben [ha X (K)>Y akkor] Keresés (X,E,K-1,Y,Van,K)
Elagazas vége
Eljaras vége.
A lényeg tehat: valasszuk ki a k6zépsé elemet, s ennek vizsgalata alapjan dontsiik el, hogy az el6t-
te vagy a mogotte levk kozott kell-e tovabb keresni!

Az atlagos hasonlitas-szamban szereplé logaritmikus Osszefuiggés miatt hivijak e keresést logaritmi-
kus keresésnek, illetve a sorozat felezésére utalva felezéses vagy bindris keresésnek.

Minta kodok.

C++ cpp/logker/feladat.cpp .E, iz é‘; §3\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\‘\‘\“*li‘m’/‘/////”,; § g ‘g %
CH cs/logker/feladat.cs égigg g ggggg
Java 1ava/logker/feladat.java : ? f ° . 1 g E " ;
Pascal pas/logker/feladat.pas g ;
Python py/logker/feladat.py

Rendezett matrixban keresés

Ha nem vektorban, hanem rendezett matrixban kell keresniink (pl.: a postas a postaladaknal), ak-
kor a megoldas nagyon hasonlé lesz:

1 (3 |4 |7
8 |11 |13 | 16
16 |16 | 20 | 25

Els6 1épésként keresstik meg azt a sor#, ahol az elem el6fordulhat (logaritmikusan), majd az adott
sorban keresstiik meg az elemet (szintén logaritmikusan)!



http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/cpp/logker/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/cs/logker/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/java/logker/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/pas/logker/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/py/logker/feladat.py
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N elemd X matrixban Y-t keressiik:
van-e benne (Van), ha van, akkor melyik sorban (K), melyik mezdében
(L)

Keresés (X,Y,Van,K, L) :
Sorkeresés (X,1,N,Y,Van,K, L)
Eljaras vége.
Sorkeresés (X,E,U,Y,Van,K,L) :
Ha E>U akkor Van:=hamis kiilénben
K:=(E+U) /2
Ha X (K, 1)<Y és Y<X(K,M) akkor Keresés(X,1,M,Y,Van,K,L)
kiilonben ha X (K,M)<Y akkor Sorkeresés (X,K+1,U,Y,Van,K,L)
kiilonben Sorkeresés (X,E,K-1,Y,Van,K,L)
Elagazas vége
Eljaras vége.

Keresés (X,E,U,Y,Van,K, L) :
Ha E>U akkor Van:=hamis kiilonben
L:=(E+U) /2
Ha X (K,L)=Y akkor Van:=igaz
kiilonben ha X (K, L)<Y akkor Keresés (X,L+1,U,Y,Van,K,L)
kiilénben Keresés (X,E,L-1,Y,Van,K,L)
Elagazas vége
Eljaras vége.

Minta kodok. i
C++ cpp/rendmatker/feladat.cpp \\\\\\\\ \ﬂ”]‘ o h / i, :
C# cs/rendmatker/feladat.cs 1 i
Java java/rendmatker/feladat.java :
Pascal pas/rendmatker/feladat.pas

Python py/rendmatker/feladat.py

Hianyzo6 érték keresése
Az 1,2,...,N+1 n6vekvo sorozatbdl egyetlen szam hianyzik, azaz a sorozat N elemt

e felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (k6zépen)

° ’Xh o) Xk‘ IXkH, e s Xa

o leallasi feltétel: ha Xy nem k értékd, de Xi1 k-1 értékd, akkor a k érték hianyzik a sorozat-
bél

e uralkodas: ha X=k, akkor a sorozat masodik felébdl hianyzik egy érték, kilénben az elsé

telebdl (rekurzivan)

e {sszevonas: nincs teendd, valamelyik agon eredményt kapunk.


http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/cpp/rendmatker/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/cs/rendmatker/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/java/rendmatker/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/pas/rendmatker/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Oszd%20meg/py/rendmatker/feladat.py
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N elemlG X tombben melyik Y index@i elem a hianyzd

Hidnyzo (X, Y) :
Hidnyzd6(X,1,N,Y)
Eljaras vége.

Hidnyzo6 (X, E,U,Y) :

K:=(E+U) /2

Ha X (K)#K akkor Ha X (K-1)=K-1 akkor Y:=K

kilonben Hidnyzo6 (X,E,K-1,Y)
Elagazas vége
kilonben Hianyzd (X,K+1,U,Y)

Elagazas vége

Eljaras vége.

Parhuzamos maximum-minimum kivalasztas

Ha egyszerre kell egy sorozat maximumat és minimumat is meghatarozni, akkor a maximumkiva-
lasztas tételénél az oszd meg és uralkod;j stratégia gyorsabb megoldast adhat. A tétel szerint a ma-
ximum ¢és a minimum kivalasztasa is N-1 lépésben torténhet meg.

A megoldas 6tlete: 2 elem kozil 1 hasonlitassal eldonthetjik, hogy melyik a maximum és melyik a
minimum. Ha ketténél tobb elemunk van, akkor osszuk két részre a sorozatot, mindkét részben
hatarozzuk meg a maximumot és a minimumot, majd ezekbdl adjuk meg a teljes sorozat maxi-
mumat és minimumat!
o leallasi feltétel: az éppen vizsgalt sorozatnak legfeljebb 2 eleme van: a maximum és a mi-
nimum 1 hasonlitassal meghatarozhaté
e felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (k6zépen)

° lX1, voo Xt Xk} b(kﬂ, e.¢

e uralkodas: mindkét részsorozatra meghatarozzuk a maximumot és a minimumot (rekurzi-

van)
e Osszevonas: a két maximum kozil a nagyobb lesz a sorozat maximuma, a két minimum

kozul pedig a kisebb lesz a sorozat minimuma.
Itt mar csak 3*(n/2)-2 6sszehasonlitdsra van szitkségiink 2*n-2 helyett.
N eleml X tombbdl visszakapjuk a Max és Min értékeket
Maxmin (X,Max,Min) :

Maxmin (X, 1,N,Max,Min)
Eljaras vége.
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Maxmin (X, E, U,Max,Min) :
Ha U-E=0 akkor Max:=E; Min:=E
kiilonben ha U-E=1 akkor

Ha X (E)<X(U) akkor Max:=U; Min:=E
kiilonben Max:=E; Min:=U

kiilonben

K:=(E+U) /2

Maxmin (X, E,K,Max1l,Minl)

Maxmin (X, K+1,U,Max2,Min2)

Ha X (Minl)<X (Min2) akkor Min:=Minl
kiilonben Min:=Min2

Ha X (Maxl)=2X (Max2) akkor Max:=Maxl
kiilonben Max:=Max?2

Elagazas vége
Eljaras vége.

N darab szam legnagyobb kézds osztdja

A legnagyobb koz6s osztot (LNKO) meghatarozo eljaras 2 szamra muakodik, futasi ideje a két
szam Osszegével aranyos (azaz annal gyorsabb, minél kisebbek a szamok).

Vehetnénk el6szor az elsé két szam legnagyobb ko6zos osztojat, majd az igy kapott szam és a
harmadik legnagyobb k6z6s osztéjat, ... és igy tovabb.

Elindulhatunk mas elképzeléssel is: a sorozatot bontsuk két részre; mindkét résznek hatarozzuk
meg a legnagyobb k6z0s osztéjat, majd ezek legnagyobb k6z0s osztdja lesz a megoldas. Ehhez a
legnagyobb ko6z6s osztd alabbi tulajdonsagat hasznaljuk ki:

Inko(Xi, ... , Xi, Xict1, .. , Xn)=lnko(Ilnko(Xj, ... Xi),Inko(X+1, ... , Xn))

leallasi feltétel: az éppen vizsgalt sorozatnak 1 eleme van: a leghagyobb ko6zos oszté 6n-
maga
felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (kézépen)

bila 2oy Xk,l b(k+l, ey Xn

uralkodas: mindkét részsorozatra meghatarozzuk a legnagyobb k6z6s osztot (rekurzivan)

Osszevonas: a két legnagyobb koz6s osztonak vessziik a legnagyobb kozos osztojat.

Gyorsitasi lehet6ségek

ha az elsé rész legnagyobb kozos osztéja 1, akkor a masodik részt mar ki sem kell sza-
molni, az eredmény 1;
ha a masodik rész legnagyobb koz6s osztdja 1, akkor a két rész legnagyobb k6zos osztdja

is biztosan 1.
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Az N elemt X tombben 1év6 szamok kozos osztojat kapjuk fuggvényértékként:

Legnagyobbkdzdsosztd (X, E,U) :
Ha U-E=0 akkor L:=X(E)
kilénben K:=(E+U) /2; L:=1
L1:=Legnagyobbkdzdsosztd (X, E, K)
Ha L1>1 akkor L2:=Legnagyobbkdzdsosztd (X,K+1,0U)
Ha 1L2>1 akkor L:=1lnko(L1l,L2)
Elagazasok vége
Legnagyobbkozdsosztd=L
Figgvény vége.

Feladat a Nemes Tihamér OITV-bdl és az Informatika OKTV-bél

Kastélyokban kiilonb6z6 szamd, killonb6z6 mérett téglalap alaku terem van. A kastélyok felujita-
sakor egy kastélyon belil minden terembe egyforma négyzet alaka jardlapokat szeretnének lerak-
ni.

Készits programot, amely beolvassa a kastélyok szamat (1=K<=10), majd a kastélyok termeinek
szamat (1=Ti=10), illetve méreteit (1=5;;,H;;=1 000 000 000). Ezek alapjan minden kastélyra ki-
szamitja a legnagyobb lehetséges jarélapméretet!

Példa

Bemenet Kimenet

K=3 1. kastély jardlapmérete: 5
1. kastély 2. kastély jarbdlapmérete: 14
teremszédma: 3 3. kastély jarbdlapmérete: 1
méretek: 10 15 40 40 75 25

2. kastély

teremszama: 2
méretek: 42 140 70 56
3. kastély
teremszama: 1
méretek: 154 15

A legnagyobb jarélapméret az egyes oldalhosszak legnagyobb k6z6s osztéjal

Jelolje T (1) az i-edik kastély termei szamat, S (1, J),H (1, ) pediga j-edik termének szélessé-
gét és hosszusagat! Az eredményt az M tomb tartalmazza, azaz az M (i) az i-edik kastély jaro-

lapmérete lesz.

Az egyes kastélyok egyes termeihez meg kell hatirozni a legnagyobb jarélapméretet (mj;=
Inko(Sij,Hij)), majd ezek legnagyobb kézososztéjat (Mi=lnko(mi;, mip, ... , rni,Ti)). Ez lesz az adott
kastélyban alkalmazandé jarélapméret.

Kastélyok (K, T, S,H, M) :
Ciklus i=1-tél K-ig
M(i) :=Jardblap(i, T, S,H)
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Jardlap (i, T, S,H) :
Ciklus j=1-té1 T (i) -ig
mm (j) :=1nko(S(i,3),H(i,3))
Ciklus vége
Jardlap:=Legnagyobbkdzdsosztd (mm, 1, T (1))
Eljaras vége.

Legnagyobbkdzdsosztd (X, E,U) :
Ha U-E=0 akkor L:=X(E)
kilénben K:=(E+U) /2; L:=1
L1:=Legnagyobbkdzososztd (X, E, K)
Ha 1L1>1 akkor L2:=Legnagyobbkdzdsosztd (X,K+1,U)
Ha 1L2>1 akkor L:=1lnko(L1l,L2)
Elagazasok vége
Legnagyobbkozdsosztd:=L
Figgvény vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halad6

Téma Szamelméleti algoritmusok
Feladat 47. Kastély

Gyorsrendezés (quicksort)

Lényege: Valogassuk szét gy az X vektort, hogy az aktualis els6 elemnél kisebbek az elem elé ke-
riiljenek, a nagyobbak pedig mégé. S mind az elétte, mind a mogotte levs részre végezzik el a
fenti eljarast! Az 1, illetve 0 elemszamu intervallum mar rendezett.

o leallasi feltétel: a sorozat legteljebb 1 elemd, ekkor definicié szerint rendezett;
o felbontés: Xy, ... , Xi|| X Ko, ... , X szétvélogatas (ahol Vij (1<i<k; k<j<n): X;<X)

e uralkodas: mindkét részt ugyanazzal a médszerrel felbontjuk két részre, rekurzivan

e (Osszevonas: automatikusan torténik a helyben szétvalogatas miatt

Quick (E,U) :
Szétvalogatas (E, U, K)
Ha E<K-1 akkor Quick (E,K-1)
Ha k+1<U akkor Quick (K+1,U)
Eljaras vége.


https://mester.inf.elte.hu/
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(123,78]
quick (.0 ‘
SEéfvélugut=>i.uh.[.nI .,
iMLHMumﬂuMmQﬁMJ”

Hu[mbhasszuﬁlakkarGukkuqbﬁ;
Eljaras vege

A szétvalogatast ugy végezziik el, hogy a tomb elsé elemét kivessziik a helyérél. Az utols6 elemtdl
visszafelé keresiink egy olyat, amely kisebb a kivett elemnél, s ezt el6re hozzuk a kivett elem he-
lyére. Ezutan a hatul felszabadult helyre el6lr6l kerestink egy a kivettnél nagyobb elemet, s ha ta-
laltunk azt hatra tessziik. Mindezt addig végezzik, amig a témbben két iranyban haladva 6ssze
nem talalkozunk. Ekkor az elsének kivett elemet betessziik az tires helyre.

Szétvalogatas (N, X,K) :
E:=1; U:=N; segéd:=X(E)
Ciklus amig E<U
Ciklus amig E<U és segéd<X (U)
U:=0-1 [kivettnél kisebb elem keresése]
Ciklus vége
Ha E<U akkor X (E) :=X(U); E:=E+1
Ciklus amig E<U és segéd2X (E)
E:=E+1 [kivettnél nagyobb elem keresése]
Ciklus vége
Ha E<U akkor X (U) :=X(E); U:=U-1
Elagazas vége
Ciklus vége
X (E) :=segéd; K:=E
Eljaras vége.
Ha feltehetjiik, hogy a szétvalogatasban az elemszamok felez6dnek (ez az intervallum elsé eleme
helyett egy tigyes valasztassal megoldhatd), akkor a rendezés futasi ideje N*log(N)- nagysagrendd
lesz.
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Feladat a Nemes Tihamér QOITV-bdl és az Informatika OKTV-bél

N kupacba helyeztek el kavicsokat. KDb darab kavicsot kell elvenni koziilik, egyesével. Minden
egyes kavics elvétele annyi forintot ér, ahany elemszamu kupacbodl vessziik el.

Készits programot, amely beolvassa a kupacok N (1=N=1 000 000), a kavicsok K
(1=KDb=1 000) szamat, és az egyes kupacokban 1évé kavicsok D; (1=D;=1 000 000) darabsza-
mat; majd megadja, hogy a K kavics elvételével maximum mennyi forintot kereshetiink!

Példa
Bemenet Kimenet
Kupacok széma=3 Maximdlis nyereség: 24

Kavicsok szama=4

1. kupac kavicsszéma: 6
2. kupac kavicsszama:
3. kupac kavicsszama: 2

~J

A megoldas gondolatmenete: a legnagyobb méreti kupacokbol vegytink ki kell6 szamu kavicsot,
igy jutunk a maximalis értékhez! Ehhez a kupacméretek sorozatat cs6kkendleg kell rendezniink. A

Gyorsrendezéssel N-log, N hatékonysaggal lehet rendezni a kupacdarabszamokat.

Jeloljik D (1) -vel az egyes kupacokban kezdetben 1évé kavicsok szamat! A fenti algoritmusbeli X
tomb helyébe — értelemszertien — a D tomb lép. Tovabba a rendezés iranyat meghatarozo relaciok

megfordulnak, hiszen most nem névekdéen, hanem csékkenden kell rendezni.

A megoldas soran arra toreksziink, hogy az elsé 1 kupac azonos j elemszamu legyen, mert akkor
mindegyikbdl egyet elvéve i*j forintot kereshetink — de figyelni kell arra, hogy mar lehet, hogy

nincs sziikségiink i szamu kavicsral

Kavicsok (N, D,KDb, Ft) :
Quick (1, N)
[D tomb csokkendleg rendezett tomb]
Ft:=0 [nyereséqg]
i:=1; j:=D[1]
Ciklus amig i+1<n és Jj=D[i+1]
i:=i+1
Ciklus vége
Ciklus amig kdb>0
Ha i>kdb akkor i:=kdb
Ft:=Ft+i*j; j:=j-1; kdb:=kdb-1i
Ciklus amig i+1<n és Jj=D[i+1]
i:=i+1
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/

Szint Kezdé

Téma Programozasi tételek: rendezések
Feladat 29. Kavicsok

Az i-edik legkisebb kivalasztasa

A gyorsrendezés az alsorozat elemeit két részre osztotta: a kijelolt elemnél kisebb elemek és annal
nagyobbak sorozatiara. Eme sorozatok hossza alapjan donthetiink, hogy mely sorozatban talalha-
t6 a keresett elem. Ezt a mddszert kovetve atlagosan linearis id6ben kereshetjik meg az i. elemet.

o felbontas: Xy, ..., Xiof| Xi Xiot, ... , X szétvilogatas (ahol Vi,j (1<i<k; k<j<n): X,<X))

e leallasi feltétel: i=K esetén megtalaltuk a keresett elemet;

e uralkodas: i<K esetén az els6, i>K esetén a masodik részben kerestiink tovabb, rekurzivan

e Osszevonas: automatikusan torténik a helyben szétvalogatas miatt

Kivalasztas(E,U,1,Y):
Szétvalogatas (E, U, K)
Ha i=K akkor Y:=X (K)
kilonben ha i<K akkor Kivalasztas(E,K-1,1i,Y)
kilonben Kivalasztas (K+1,U,1i-K,Y)
Eljaras vége.
Ha feltehetjik, hogy a felbontasnal az elemszdmot megfelezzik, akkor a 1épések szima N+N/2+
N/4+...<2*N!

Nem létezo elem keresése

Egy szekvencialis fajlban 1 és M (pl. M=1 000 000 000) kozotti egész szamok talalhatok.
1 000 000 000 szam nem fér be a szamitégép kozponti memoriajaba. Adjunk meg egy olyan sza-
mot, ami nem szerepel ebben a szekvencialis allomanyban!

A legegyszertbb megoldasban legfeljebb 1 000 000 000-szor végig olvassuk az allomanyt, s az el-
s6 olyan szamnal, amit nem talaltunk az allomanyban, megallunk. Azt kell észrevenni, hogy a fele-
zend6 intervallumot nem az allomanyban levé szamok hatarozzak meg, hanem az az intervallum,
ahol a keresett szam lehet. Igy a megoldasban szamoljuk le, hogy hany szam van 1 és 500 000 000
kozott, illetve 500 000 001 és 1 000 000 000 kozott, s amelyik intervallumban kevesebbet talal-
tunk, abban biztosan van még fel nem hasznalt szam, tehat arra az intervallumra alkalmazzuk
ugyanezt az eljarast!

o felbontias: (1, ..., K‘ ‘K+l, .y Nﬂszémlélés (a potencialis elemértékekre)

e leallasi feltétel: ha valamelyik részben a darabszam 0, akkor onnan valasztunk egy elemet;
e uralkodds: amelyik intervallumban kevesebb elem van, abban kerestink tovabb, rekurzivan

e Osszevonas: automatikusan torténik a helyben szétvalogatas miatt
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Oszd meg és uralkod;j stratégia

Nemlétezd (E,U,Y) :
K:=(E+U) /2
Szamlalas (E,K,U,A,B)
Ha A=0 akkor Y:=E
kilonben ha B=0 akkor Y:=U
kiilonben ha A>B akkor Nemlétezd (K+1,U,Y)
kiilonben Nemlétezd (E,K-1,Y)
Eljaras vége.

Igy a megoldasban a szamlalast log:M-szer hajtjuk csak végre.

Osszefésiiléses rendezés (mergesort)

Ha van két rendezett sorozatunk, akkor abbdl az 6sszeféstilés algoritmusa gyorsan el6 tudja alli-
tani a két sorozat elemeit tartalmazoé rendezett sorozatot:

Osszefésiilés (N,X,M,Y,DB,Z7) :
i:=1; j:=1; DB:=0
X(N+1) :=+o; Y (M+l) :=+> [az elemtipus maximdlis értéke]
Ciklus amig i<N+1 wvagy j<M+1
DB:=DB+1
Ha X (i)<Y(j) akkor Z (DB) :=X(i); i:=i+1
kiilénben 7 (DB) :=Y (§); Jj:=j+1
Ciklus vége
Eljaras vége.
Az egyelemi sorozatok mindig rendezettek, az N elemi sorozat pedig mindig N darab 1-elemt
sorozatbol all. Ez megalapozhat egy rendezé modszert: valasszuk a rendezend6 sorozatot két
részre, mindkét részt rendezzuk, majd a két rendezett sorozatot féstljik ossze!

e leallasi feltétel: ha a sorozat legfeljebb 1 elemd, az biztosan rendezett

e felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (kézépen): X, ... , Xil Kier, ... , Xa

e uralkodas: a két részsorozat rendezése (rekurzivan)

® Osszevonas: a két rendezett részsorozat Osszefésulése

Rendez (X, E,U) :
Ha E<U akkor K:=(E+U) /2
Rendez (X, E,K); Rendez (X,K+1,0U)
Osszefésil (X,E,K,U)
Eljaras vége.
Az egyetlen probléma: az Osszefésiilés megvalositasa helyben nagyon bonyolult, ezért az Gsszefé-
sulenddket el6szor lemasoljuk.

Osszefésiilés (X,E,K,U) :
i:=1; j:=1; DB:=E-1; Y ():=X(E..K); Z():=X(K+1..0U)
Y (K-E+2) :=+»; Z(U-K+1) :=+> [az elemtipus maximalis értéke]
Ciklus amig i<K-E+2 vagy j<U-K+1
DB:=DB+1
Ha Y (1)<Z(j) akkor X(DB):=Y(i); i:=i+1
kilonben X (DB) :=Z(3j); Jj:=j+1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Mivel az 6sszefésiilés ideje aranyos az Osszefésiilend6k hosszaval, ezért a rendezés futasi ideje
N*log,N nagysagrendd.

Inverzidok szama

Az inverziok szama egy sorozatban azon (i,j) elemparok szama, ahol i<j és X(1)>X(j). A megoldas
nagyon hasonlé az Osszeféstiléses rendezéshez. az inverziok szama = az inverziok szama az elsé
télben + az inverzidk szama a masodik félben + az inverzidk szama a két £él k6zott (a megoldas
kozben pedig rendeziink)

e leallasi feltétel: ha a sorozat legfeljebb 1 elemd, az inverzidk szama 0

e felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (kézépen): X, ... , Xl Xiet, ... , X4

e uralkodas: a két részsorozat rendezése és inverzi6 szamlalasa (rekurzivan)
e Osszevonas: a két rendezett részsorozat Osszefésiilése és inverzié szamlalasa, majd a ha-
rom inverzi6szam Osszeadasa
Rendez széamol (X,E,U,DB) :
Ha E<U akkor K:=(E+U) /2

Rendez szamol (X,E,K,A)
Rendez szamol (X,K+1,U, B)
Osszefésiil szamol (X,E,K,U,C)
DB:=A+B+C

kilonben DB:=0
Eljaras vége.

Legnagyobb iires téglalap

A sik A...B (egész koordinataju) pontok altal hatarolt téglalapjaban N (szintén egész koordinata-
ja) pont talalhatd. A feladat a legnagyobb résztéglalap keresése, amely egyetlen pontot sem tar-
talmaz! Egy megvizsgalandé téglalapot minden belsé pont négy megvizsgalando részre vag.

e leallasi feltétel: ha a pont nincs az adott téglalapon belil, akkor az egész téglalap tires

e felbontas: a téglalap négy téglalapra bontasa: az adott ponttol felfelé, lefelé, balra, illetve
jobbra levé téglalapra (ha van)

e uralkodas: a négy téglalapra a legnagyobb tres téglalap szamitasa a maradék pontok alap-
jan (rekurzivan)

e (Osszevonas: a négy ures téglalap teriiletébdél maximumszamitas.
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Téglalap (A,B,N,P,C,D,T) :
Ha belil (A,B,P(N)) akkor
Ha A.x=P(N) .x akkor T:=0
kilonben Bl.x:=P(N) .x-1; Bl.y:=B.y
Téglalap(A,B1,N-1,P,C,D,T)
Ha B.x=P (N) .x akkor T2:=0
kilonben A2.x:=P(N) .x+1; A2.y:=A.y
Téglalap (A2,B,N-1,P,C2,D2,T2)
Ha T2>T akkor T:=T2; C:=C2; D:=D2
Ha A.y=P(N) .y akkor T3:=0
kilonben B3.y:=P(N).y-1; B3.x:=B.x
Téglalap (A,B3,N-1,P,C3,D3,T3)
Ha T3>T akkor T:=T3; C:=C3; D:=D3
Ha B.y=P(N) .y akkor T4:=0
kilonben A4.y:=P(N) .y+1; Ad4d.x:=A.X
Téglalap (A4,B,N-1,P,C4,D4,T4)
Ha T4>T akkor T:=T4; C:=C4; D:=D4
kilonben C:=A; D:=B; T:=(B.x-A.x+1)* (B.y-A.y+1)
Elagazas vége
Eljaras vége.

Négyzet és kor
A sik egy H oldalhosszisaga négyzete (bal alsé sarka a P pont) és egy Q kozépponta R sugara
kor k6zos tertiletének megadasa egész pontossaggal. (Minden adat legyen egész értékal)
Egy négyzet és egy kor egymashoz viszonyitva négy kiilonb6z6 helyzetben lehet:
e anégyzet része a kornek,
e akor része a négyzetnek,

e anégyzet a koron kivil van,

e anégyzet atfed valamennyit a korbdl.

O Ol C

Az els6 esetben a k6z0s rész a teljes négyzet, a masodikban pedig a teljes kor. A harmadik eset-
ben nincs k6zos részik.

A negyedik esetben a négyzet metszi a kort, ekkor az el6z6 feladathoz hasonléan négy részre vag-
juk, csak most egyformara. A négy négyzetre rekurzivan ugyanezt az eljarast folytatjuk, amig a
négyzetek tertlete 1-nél kisebbé nem valik.

—
N

o leallasi feltétel: az elsé harom eset, valamint ha a négyzet oldalhossza kisebb lesz 1-nél
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e felbontas: a négyzet négy egyenld négyzetre bontasa
e uralkodas: a négy négyzetre a k6z0s tertilet kiszamitasa (rekurzivan)

e Osszevonas: a négy kozos teriilet Gsszeadasa.

Ko6z6s (P,H,Q,R,T) :
Ha H<1 akkor T:=0
kilénben E:=Esetvalasztas (P, H,Q,R)
Ha E=1 akkor T:=H*H
kiilonben ha E=2 akkor T:=R*R*m
kiilonben ha E=3 akkor T:=0
kilonben Kozos (P,H/2,0,R,T1)
P.x:=P.x+H/2; Koz6s(P,H/2,Q,R,T2)
P.y:=P.y+H/2; Kd&zds (P,H/2,Q,R,T3)
P.x:=P.x-H/2; Koz6s(P,H/2,Q,R,T4)
T:=T1+T2+T3+T4
Eljaras vége.
Gyorsitasi lehetéség: ha a negyedik eset egyszer el6fordult, utana a masodik eset mar biztosan
nem lehetséges, azaz ennek vizsgalatat a rekurziv eljarason kiviilre tehetjiik.

Karatsuba szorzasi algoritmusa

Ha két nagyon sok szamjegybdl allé kettes szamrendszerbeli szamot kell 6sszeszorozni, akkor a
kovetkez6képpen jarhatunk el:

Legyen X=X 2"+X,, Y=Y*2"+Y,! Ekkor a szorzat: X*¥Y=(Xp2N+Xo)*(Y*2N+Y2)=
XRY F22 N X R 2N XoRY RN XY 5= XRY R22 N (XY XoFY 25+ XAY

Azaz minden szorzas visszavezethet$ feleakkora szamok 4 szorzasira, valamint eltolasokra.
Ugyes atrendezéssel azonban harom szorzas is elég lehet:

Ha kiszamoljuk (X;+X5)*(Y1+Y>) értékét, akkor a kovetkez6t kapjuk:

XY 1+ X *¥Y ,+Xo*Y 1+ X0*Y5, ha ebbdl levonjuk Xi*Y és Xo*Ys értékét — amit mar kiszamoltunk
— akkor éppen a fenti képletben szerepl zardjeles kifejezést kapjuk.
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Téglalap felbontas

Adott egy axb méretd téglalap (b—a<a<b).

a
b
Egy ilyen alakzat kétféleképpen bonthat6 két négyzetre és egy téglalapra:
a / 2 b _a
a/2
a b-a
a
a/?2
b-a/2 a

A kovetkez6 1épésben a kapott téglalapot tovabb bontjuk, és ezt addig folytatjuk, mig felbontha-
tatlan téglalapot nem nyeriink (nem elégitik ki a fenti 6sszefiiggést). Hatarozzuk meg a minimalis
1épésszamot, amellyel felbonthatatlan téglalaphoz jutunk!

e Jeallasi feltétel: b—a<a<b nem teljesiil
e felbontas: a kétféle felbontas két négyzetre és egy téglalapra
e uralkodas: a téglalapokra a minimalis 1épésszam kiszamolasa (rekurzivan)

® Osszevonas: a két 1épésszam minimumanak meghatarozasa.

Felbontéas (A,B,L) :
Ha B-A2A vagy A2B akkor L:=0
kiulénben Ha A<B-A/2 akkor Felbontéas (A,B-A/2,L1l)
kilénben Felbontés (B-A/2,A,Ll)
Ha B-A<2*A-B akkor Felbontés (B-A,2*A-B,L2)
kilonben Felbontés (2*A-B,B-A,L2)
Ha L1<L2 akkor L:=L1 kiuloénben L:=L2
Eljaras vége.
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