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Programozasi alapismeretek
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Kumulativ 6sszegzés
Adott egy N elemt szamsorozat, adjuk meg a sorozat azon [a,b]
intervallumat, ahol az elemek 6sszege maximalis!

Bemenet: NeN, Xe N
Kimenet: a,be
b q
1<a<b<N és Vpq(<p<gq<N): D X =>X,
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Alapmegoldas:
MaxErt :=-e
Ciklus i=1-tdé1 N-ig
Ciklus j=i-tdél N-ig
s:=0sszeqg (i, ]J)

Ha s>Maxért akkor MaxErt:=s; a:=i; b:=j
Ciklus vége
Ciklus vége 6sszeg(i,]):
Eljaras vége. 5:=0
Ciklus k=i-té1l j-ig
S:=5+X (k)
Ciklus vége
O0sszeg:=S
Fliggvény vége.
Feladatmegoldasi stratégiak 2015.05.21. 7:50 3/73
SIS DE g,
® Algoritmusok — G X

kumulativ 6sszegzés

S
Y, &
”‘I/vn ORI

Kumulativ Osszegzés:
s(0) :=0; MaxErt:=-o
Ciklus i=1-t&1 N-ig

s (i) :=s(1i-1)+X (1)
Ciklus vége

vi(0<i<N): s(i):é:xj

Vil<i<N) s(i)=s(i-1)+x(i), s(0)=0
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Ciklus i=1-té1 N-ig
Ciklus j=i-tdél N-ig
Ha s(j)-s(i-1)>Maxért
akkor MaxErt:=s(j)-s(i-1); a:=i; b:

=]
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaréas vége.
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@ Algoritmusok — "

kumulativ 6sszegzés

A megoldasok 6sszehasonlitasa
Alapmegoldis: 3 egymasba dgyazott ciklus — O(N?)
Kumulativ 6sszegzés: 2 egymasba agyazott ciklus — O(N?)
Meggondolandok

> ez az elv milyen strukturakra alkalmazhato?

> ez az elv milyen feladattipusokra alkalmazhat6?

Feladat: Egy matrix legnagyobb iires téglalapja megadasa.
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Klasszikus példak
> Faktorialis

qr={n*(n=1lhan>0
e ha n=0

» Fibonacci-szamok
) 0 ha n
Fib(n) =41 ha n
Fib(n—1) + Fib(n—2) ha n

A rekurzi6 lényege: 6nhivatkozas
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algoritmus -~
Fibonacci szamok: ha n=0
Fib(n) =<1 han=1
Fib(n—1) + Fib(n—-2) ha n>1

Fib(n) :
Ha n=0 akkor Fib:=0
kiilonben ha n=1 akkor Fib:=1
kiilonben Fib:=Fib (n-1)+Fib (n-2)
Eljaréas vége.
Lame szamok: Lame(n)=Lame(n-1)+Lame(n-3)

Q szamok: Q(n)=Q(n-Q(n-1))+Q(n-Q(n-2))
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Bajok a rekurzioval

Hely: nagyra dagadt veremméret.
1d6:a vermelés adminisztracios tobbletterhe, a tobbszordsen
ismétl6dé hivasok. Pl. Fibonacci-szamoknal:
r(N):=az N. Fibonacci-szam kiszamitasahoz sziikséges hivasok szama
£(0):=1, r(1):=1, r(i):=r(i-1)+r(i-2)+1
Allitis:
a) 1i)=F(i+1)+F(G)+FG-1)-1 >1
b) r(te)=2*F(i+1)-1, abol F(i)=az i. Fibonacci-szanm.
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Korlatos memoriaju fliggvények

Ha egy rekurziv fliggvény minden értéke valamely korabban
kiszamolhato értékbdl szamolhaté, akkor némi memoria-
felhasznalassal elkészithet6 a rekurzié mentes valtozat,
amelyben az egyes fliggvényértékeknek megfeleltetiink egy F(N)
vektort.

A figgvény altalanos formaja:
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Korlatos memoériaja fiiggvények

£ (N) :

Ha N<K akkor f:=h (N)

ktilénben f:=g(f(N-1),...,f(N-K))
Fliggvény vége.
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@ Korlatos memaoriaja
figgvények

Korlatos memoriaju fliggvények
Az ennek megfelel6 vektoros valtozat:
f(N):
Ciklus I=0-t6l K-1l-ig
F(I):=h(I)
Ciklus vége
Ciklus I=K-té6l N-ig
F(I):=g(F(I-1),...,F(I-K))
Ciklus vége
f:=F(N)
Fliggvény vége.
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® Kotlatos memoriaju S
fiiggvények U

Korlatos memoériaja fiiggvények
Ez igy természetesen nem hatékony tarolas, hiszen a rekurziv
formulabdl latszik, hogy minden értékhez csak az 6t megel6z6

K értékre van sziikség.
A hatékony megoldasban az alabbi ciklust kell atalakitani:
Ciklus I=K-tdél N-ig

F(I):=g(F(I-1),...,F(I-K))
Ciklus vége
Lehet pl. F(I mod K) :=g(F(K-1),...,F(0)), haag()
fiigevény kiszamitasa nem fligg a paraméter sorrendtol.
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® Korlatos memariaju
figgvények B\~ &

Példa: Fibonacci-szamok

Fib(n) = 11 h
! (n)_{Fib(n—1)+Fib(n—2) h

Helytakarékos megoldas:
Fib(n) :

F(0):=0; F(1):=1

Ciklus i=2-tél n-ig

F(i mod 2):=F(0)+F (1)

Ciklus vége

Fib:=F(n mod 2)
Fliggvény vége.
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Megoldasi 6tlet: amit mar kiszamoltunk egyszer, azt ne
szamoljuk djral Taroljuk a mar kiszamolt értékeket, s ha
sziikséglink van rajuk, hasznaljuk fel éket!

A megoldasban F(1)20 jelenti, ha mar kiszamoltuk az i-

edik Fibonacci szamot.
Fib (N) :

Ha F(N)<0 akkor ha N<2 akkor F(N) :=N
kiilénben F(N) :=Fib (N-1)+Fib (N-2)

Fib:=F (N)
Fliggvény vége.
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@ Kozvetett rekurzio -
jardakovezés
Feladat

Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen lehet egy n egység méretti
jardat kik6vezni 1x1, 1x2 és 1x3 méret lapokkal!

%
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‘S:

s\\,@ BUDA py,

s
%, &
AN NS

Az elsé helyre tehettiink 1x1-es lapot: RN

Az elsé helyre tehettiink 1x2-es lapot: NN

Az elsé helyre tehettink 1x3-as lapot: HEEEEEN

Az els6 esetben n-1, a masodikban n-2-t, a harmadikban pedig

n-3 cellat kell még lefedntink. Azaz az n cella lefedéseinek

Lefed(n) szama:
Lefed(n-1)+Lefed(n-2)+Lefed(n-3).
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@ Kozvetett rekurzio - x5
jardakovezés DS
Lefed (N) :
El&gazas

N=0 esetén Lefed:=0
N=1 esetén Lefed:=1
N=2 esetén Lefed:=2
egyéb esetben Lefed:=Lefed(N-1)+
Lefed (N-2)+Lefed (N-3)
Eldgazas vége
Fliggvény vége.

Sokszoros hivas esetén vagy memorizalas, vagy ciklusos
megoldas kell!
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@ Kazvetett rekurZi(’) - | S
jardakovezés et
Feladat

Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen lehet egy 2xn egység méretii
jardat kikovezni 1x2 és 1x3 méretd lapokkal!

Megoldas

Biztos nincs megoldas, ha n<2!
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Az els6 oszlop egyféleképpen fedhetd le:

Az els6 két oszlop tovabbi elrendezéssel Gjra egyféleképpen
tedheto le:

Az els6 harom oszlop udjra egyféleképpen:

Sajnos ez is el6fordulhat:
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@ Kozvetett rekurzio -
jardakovezés s

Jelolje A(n) a megoldas értékét 2xn egység méreti jarda esetén!
Jelolje B(n) a megoldas értékét 2xn egység méretd jarda esetén,
ha az egyik jobboldali sarok nincs befestvel!

1 ha n=1
A(n): 2 ha n=2
4 ha n=3
A(n-1)+A(n-2)+A(n-3)+2xB(n-2) ha n>3

0 ha n=1

0 ha n=2

1 ha n=3

A(n-3)+B(n-1)+B(n-3) ha n>3
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@ Ko6zvetett rekurzio - % 3
jardakovezés DS
A(n) :

Ha n=1 akkor A:=1
kiilonben ha n=2 akkor A:=2
kiilonben ha n=3 akkor A:=4

kiilonben A:=A(n-1)+A(n-2)+A(n-3)+2*B(n-2)
Fliggvény vége.
B(n) :

Ha n<3 akkor B:=0

kti1lonben ha n=3 akkor B:=1

kildonben B:=A(n-3)+B(n-1)+B (n-3)
Fliggvény vége.
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@ Kazvetett rekurZi(’) - | S
jardakovezés et
Feladat

Szamitsuk ki, hogy hanyféleképpen lehet egy 3xn egység méretii
jardat kikovezni 1x2 méretti lapokkall

Megoldas

Biztos nincs megoldas, ha n paratlan szam!
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@ Ko6zvetett rekurzio - % 3
jardakovezés DS

Az els6 oszlop kozEépsé négyzete haromféleképpen fedhet le.

1. eset 2. eset

3. eset
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Az egyes esetek csak az alabbi médon folytathatok:

Jelolje A(n) a megoldas értékét 3xn egység méretd jarda esetén!

Az 1. eset csak igy folytathato
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® Kozvetett rekurzio -
jardakovezés

Jelolje B(n) azt, hogy hanytéleképpen fedheté le egy 3xn egy-

ség méretd jarda, amelynek a bal alsé sarka mar le van fedvel!

Szimmetria miatt a jobb fels6 sarok lefedettsége esetén is B(n)-

téle lefedés van.

= BUDAz,
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A 2. eset csak igy folytathato A 3. eset csak igy folytathato
0 ha n=1
3 ha n=2
A(n-2)+2%B(n-1) ha n>2
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@ Kozvetett rekurzio -
jardakovezés
Az egyes esetek csak az alabbi médon folytathatok:

Jelolje B(n) azt, hogy hanyféleképpen fedhet6 le egy 3xn egység
méretl jarda, amelynek a bal als6 sarka mar le van fedve! B(n)

paros n-re mindig 0 értékdal!
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A 2. eset csak {gy folytathaté Az 1. eset csak igy folytathaté
1 ha n=1
B(n)= 0 ha n=2
An-1)+B(n-2) ha n>2
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® Kozvetett rekurzio - 2 X
jardakovezés =&
A(n) :

Ha n=1 akkor A:=0

kildénben ha n=2 akkor A:=3

kiilonben A:=A(n-2)+2*B(n-1)
Fliggvény vége.
B(n) :

Ha n=1 akkor B:=1

kildénben ha n=2 akkor B:=0

kilonben B:=A(n-1)+B(n-2)
Fliggvény vége.

Kbovezés (n) :

Ha péros(n) akkor Kovezés:=A (n)
kiilonben Kovezés:=0
mFliggvény vege.
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, Koézvetett rekurzio -
@ jardakovezés
Sziikség van itt memorizalasra? Aln-4)
Aln-2)
A@ (
B(n-1)
B(n-3)

Igen, B(n-3)-hoz haromféle, A(n-4)-hez 6tféle tton juthatunk el
(B(n-3)-bdl is szamoljuk) — Fibonacci szamszor!

Megjegyzés: Figyeljik meg, hogy csak minden masodik A(i) és
B(1) értéket szamoljuk kil
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® Kozvetett rekurzio -
jardakovezés
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A(n) :
Ha TA (n)<0 akkor
Ha n=1 akkor TA(n) :=0

kiilonben ha n=2 akkor TA(n) :=3
kiilonben TA(n) :=A(n-2)+2*B(n-1)
Eldgazas vége
A:=TA (n)
Fliggvény vége.
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@ Kozvetett rekurzio -
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B(n) :
Ha TB (n)<0
Ha n=1 akkor TB(n) :=1
kildonben ha n=2 akkor TB(n ) =0
kilonben TB(n) :=A(n-1)+B(n-2)
Elagazas vége
A:=TB (n)
Fliggvény vége.
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Oszd meg és uralkod;!

Tobb részfeladatra bontas, amelyek hasonléan oldhaték meg,

lépéset:

> a trivialis eset (amikor nincs rekurziv hivas)

> felosztas (megadjuk a részfeladatokat, amikre a feladat
lebonthat6)

> uralkodas (rekurzivan megoldjuk az egyes részfeladatokat)

> Osszevonas (az egyes részfeladatok megoldasabodl eléallitjuk
az eredeti feladat megoldasat)
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Ezek alapjan a kovetkezéképpen fogunk gondolkodni:

> Mi a leallas (trivialis eset) feltétele? Hogyan oldhat6 meg
ilyenkor a feladat?

> Mi az altalanos feladat alakja? Mik a paraméterei? Ebb6l
kapjuk meg a rekurziv eljarasunk specifikaciojat.

> Milyen paraméterértékekre kapjuk a konkrét feladatot?
Ezekre fogjuk meghivni kezdetben az eljarast!
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Ezek alapjan a kovetkezéképpen fogunk gondolkodni:

> Hogyan vezethet6 vissza a feladat hasonld, de egyszeribb
részfeladatokra? Hany részfeladatra vezethetd vissza?

> Melyek ilyenkor az altalanos feladat részfeladatainak a
paramétereir Ezekkel kell majd meghivni a rekurziv eljarast!

> Hogyan épithet6 fel a részfeladatok megoldasaibol az
altalanos feladat megoldasa?
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Gyorsrendezés (quicksort):

> felbontas) X, ..., X| | XX, ..., X | szétvdlogatas
ahol Vij (1=i<k; k<j=n): X;=X;
> uralkodas: mindkét részt ugyanazzal a modszerrel felbontjuk
két részre, rekurzivan

> Osszevonas: automatikusan torténik a helyben szétvalogatas
miatt

> trivialis eset: n<1
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Gyorsrendezés (quicksort):

Quick (E,U) :
Szétvalogatéas (E, U, K)
Ha E<K-1 akkor Quick(E,K-1)
Ha k+1<U akkor Quick (K+1,U)
Eljaras vége.
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Gyorsrendezés (quicksort):
Szétvalogatéas (N, X,K) :
E:=1; U:=N; segéd:=X(E)
Ciklus amig E<U
Ciklus amig E<U és segéd<X (U)
U:=0U-1
Ciklus vége
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@ Feladatmegoldasi stratégiak
Oszd meg és uralkodj

Gyorsrendezés (quicksort):

Ha E<U akkor X(E) :=X(U); E:=E+1
Ciklus amig E<U és segéd2X (E)
E:=E+1

Ciklus vége
Ha E<U akkor X (U) :=X(E); U:=U-1

Eldgazas vége
Ciklus vége
X (E) :=segéd; K:=FE

Eljaras vége.
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Osszefésiiléses rendezés (mergesort):
> felbontas: a sorozat két részsorozatra bontasa (k6zépen)

Xy e, XKy o, X
> uralkodas: a két részsorozat rendezése (rekurzivan)

> Osszevonas: a két rendezett részsorozat Osszefésulése

> trivialis eset: n<1

2015.05.21. 7:50 38/73
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Osszefésiiléses rendezés (mergesort):
Rendez (E, U) :

Ha E<U akkor K:=(E+U) /2

Rendez (E,K); Rendez (K+1,0U)
Osszefésiil (E, K, U)

Eljaras vége.
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Osszefésiiléses rendezés (mergesort):
Osszefésiil (X,E,K,U) :
i:=1; j:=1; DB:=E-1;
Z():=X(K+1..0);
Ciklus amig
DB:=DB+1

Ha Y (i)<Z(3)

Y ():=X(E..K)
Y (K-E+2) :=+e; Z (U-K+1) :=+e
i<K-E+2 vagy j<U-K+1

akkor X(DB) :=Y(1);

i:=1i+1
kiilonben X (DB) :=

Z(3); J:=3+1

Ciklus vége
Eljaras vége.
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i-edik legkisebb kivalasztasa:

> felbontds:| Xy, ..., Xj | XX, ..., X |szétvilogatas (ahol
Vi,j (1=isk; ksj=n): X;=X))

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

> Osszevonas: automatikusan torténik a helyben szétvalogatas
miatt

> trivialis eset: 1=k
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i-edik legkisebb kivalasztasa:
Kivédlasztas(E,U,1i,Y):
Szétvalogatéas (E,U,K)
Ha i=K akkor Y:=X(K)
kiilénben ha i<K akkor Kivéalasztéas (E,K-1,1i,Y)
kiilénben Kivalasztas (K+1,U,1-K,Y)

Eljaras vége.
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Tovabbi ilyen feladatok:

> Hanoi tornyai: N korong mozgatasa visszavezetése két N-1

% &
Uiy NN

korong mozgatasa feladatra.
> Logaritmikus keresés: N elemi sorozatban keresés vissza-

vezetése N /2 elemi sorozatban keresésre.
> Egy téglalapban levé N ponthoz a legnagyobb résztéglalap
keresése, amely egyetlen pontot sem tartalmaz — egy meg-
vizsgalando téglalapot minden belsé pont négy megvizsga-

lando részre vag,

43/73
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@ Feladatmegoldasi stratégiak
Visszalépéses keresés

Visszalépéses keresés (backtrack)
A visszalépéses keresés 1ényege a feladat megoldasanak

el6allitasa rendszeres probalgatassal.
Adott N sorozat, amelyek rendre M(1), M(2), ... M(N)
elemszamuak. Ki kell valasztani mindegyikbdl egy-egy elemet
ugy, hogy az egyes sorozatokbol valé valasztasok masokat
befolyasolnak. Masképp fogalmazva: egy adott tulajdonsaggal
rendelkez6 szam N-est kell megadni gy, hogy ne kelljen az

Osszes lehet6séget végignézni!
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N vezér elhelyezése egy NxN-es sakktablan

Helyezziink el egy NxN-es sakktablan N vezért tgy, hogy ne
tssék egymast!

Egy lehetséges megoldas N=5-re és N=4-re:

\% \Y
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Munkasfelvétel: N allas — N jelentkez6

Egy vallalkozas N kilonbo6z6 allasra keres munkasokat.
Pontosan N jelentkez6 érkezett, ahol minden jelentkez6
megmondta, hogy mely munkakhoz ért. A vallalkozas vezet6je
azt szeretné, ha az Osszes jelentkez6t fel tudna venni és minden

munkat el tudna végeztetni.
Darab  Allasok: 1. 2. 3.

1. jelentkezo: 2 1 4

2. jelentkezo: 1 2

3. jelentkezo: 2 1 2

4. jelentkezo: 1 3

5. jelentkezo: 3 1 3 5
Feladatmegoldasi stratégiak 2015.05.21. 7:50 46/73
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A visszalépéses keresés megoldasi elve

E feladatok koz6s jellemz6je, hogy eredményiik egy sorozat.

E sorozat minden egyes tagjat valamilyen sorozatbol kell
kikeresni (vezért egy oszlop valamely helyére, egy munkasnak a
vallalt munkak k6zil valamelyiket), de az egyes keresések
Osszefliggenek egymassal (vezért nem lehet oda tenni, ahol egy

korabban letett vezér titné; egy munkat nem lehet két
munkasnak adni).
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A visszalépéses keresés megoldasi elve

> A visszalépéses keresés olyan esetekben hasznalhatd, amikor
a keresési tér fastrukturaként képzelhet el, amiben a
gyokérbdl kiindulva egy csicsot kerestink.

> Az algoritmus lényege, hogy a kezd&pontbodl kiindulva
megtesz egy utat a feladatot részproblémakra bontva, és ha
valahol az dertl ki, hogy mar nem juthat el a célig, akkor

visszalép egy korabbi dontési ponthoz, és ott mas utat — mas
részproblémat valaszt.
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El6szor megprobalunk az elsé sorozatbol kivalasztani egy
elemet, ezutan a kévetkezSbol, ...

Ha nincs j6 valasztas, akkor visszaléptink az el6z6 sorozathoz, s
megprobalunk abbodl egy masik elemet valasztani.

Visszalépésnél torolni kell a valasztast abbdl a sorozatbol,
amelyikbdl visszalépunk. Az eljaras akkor ér véget, ha minden
sorozatbol sikeriilt valasztani, vagy pedig a visszalépések
sokasaga utan mar az elsé sorozatbol sem lehet Gjabb elemet
valasztani (ekkor a feladatnak nincs megoldasa).
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Visszalépéses keresés algoritmus:

Keresés (N,Van,Y) :
i:=1; Y:=(0,...,0)

Ciklus amig i>1 és i=sN {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i, Van, j)
Ha Van akkor Y (i):=3j; 1:=i+1 {el6relépés}
kilénben Y (i) :=0; 1i:=1-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (i>N)
Eljaras vége.

A megoldas legfels6 szintjén keressiink
az 1. sorozatbol megfelel6 elemet! Ha ez
sikertilt, akkor 1épjunk tovabb az i+1.
sorozatra, killonben 1épjiink vissza az i-
1.-re, s keresstink abban Gjabb elemet!
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Visszalépéses keresés algoritmus:
Jbesetkeresés (i, Van, j) :

Ji=Y (1) +1

Ciklus amig J<M (i) és

(rossz (i,73)

Ji=j+1
Ciklus vége
Van:=(j<M (1))

Eljaras vége.

vagy tilos(j))

Megjegyzés: az i-edik 1épésben a j-edik
dontési ut nem valaszthato, ha az

el6zbek miatt rossz, vagy ha 6nmagaban
108SZ.
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Visszalépéses keresés algoritmus:
rossz(i,j): {1. valtozat}
k:=1

Ciklus amig k<i és szabad(i,j,k,Y(k))
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Eljaras vége.

Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha valamelyik korabbi
valasztas miatt nem szabad — eldontés.
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Visszalépéses keresés algoritmus:
rossz (i, J):

s:=F0

Ciklus k=1-t8l i-1-ig

s:=f(s,k,Y(k))

Ciklus vége

rossz:=nem szabad(s,i,])
Eljaras vége.
Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha a korabbiak 6sszessége
miatt nem szabad — sorozatszamitas, megszamolas, ...

{2. valtozat}
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Visszalépéses keresés algoritmus:

rossz (i, Jj): { 3. valtozat }

rossz:=i>1 és nem szabad(i,j,i-1,Y(i-1))
Eljaras vége.
Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha az el6z6 valasztas miatt
nem szabad — feltétel vizsgalat.
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Feladat

Helyezziink el egy NxN-es sakktablan N vezért agy, hogy ne
tssék egymast!

A vezérek a sorukban, az oszlopukban és az atlojukban allo
babukat tthetik. Tehat tgy kell elhelyezni a vezéreket, hogy
minden sorban és minden oszlopban is pontosan 1 vezér
legyen, és minden atloban legfeljebb 1 vezér legyen!
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N vezér a sakktablan:
Keresés (N,Van,Y) :
i:=1; Y:=(0,...,0)

Ciklus amig i21 és i=<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i, Van, j)

Ha Van akkor Y (i) :=3;
kiilénben Y (i) :=0;
Ciklus vége
Van:= (i>N)
Eljaras vége.

i:=1i+1 {elbrelépés}
i:=1-1 {visszalépés}
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N vezér a sakktablan:

Jbesetkeresés (i, Van, j) :
Ji=Y (1) +1
Ciklus amig J<N és rossz (i, 7J)
Ji=7j+1
Ciklus vége
Van:= (j<N)
Eljaras vége.
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N vezér a sakktablan:

rossz (i,7) :
k:=1

Ciklus amig k<i és Y (k)#7j és i-k#abs(j-Y (k))
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Eljaras vége.
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Visszalépéses kivalogatas rekurziv algoritmus:

Visszalépéses kivalogatéas (N,Db,Y):
Db:=0; X:=(0,..,0); Backtrack(l,N,X,Db,Y)
Eljaras vége.

Feladatmegoldasi stratégiak 2015.05.21. 7:50 59/73

\\S\é DE p,
& %y,

@ Feladatmegoldasi stratégiak
Visszalépéses kivalogatas

N)
&; &
YNy NS

Backtrack(i,N,X,Db,Y) :

Ha i=N+1 akkor Db:=Db+l; Y (Db) :=X

kiildnben Ciklus j=1-t&1 N-ig

Ha ft(i,j) és nem Rossz(i,])
akkor X (i) :=j
Backtrack (i+1,N, X, Db, Y)
Ciklus vége

Eldgazas vége

Eljaras vége.
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Visszalépéses maximumkeresés rekurziv algoritmus:

Visszalépéses maximumkeresés (N,Van,Y) :
X:=(0,..,0); Y:=X; Backtrack(l,N,X,Y)
Van:=Y#(0,..,0)

Eljaras vége.
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Visszalépéses maximumkeresés rekurziv algoritmus:

Backtrack(i,N,X,Y) :
Ha i=N+1 akkor ha nagyobb? (X,Y) akkor Y:=X
kiildnben Ciklus j=1-t&1 N-ig
Ha ft(i,j) és nem Rossz(i,])
akkor X (i) :=j
Backtrack (i+1,N,X,Y)
Ciklus vége
Eldgazas vége
Eljaras vége.
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Példa: (1. valtozat)

Egy vallalkozas N kilonb6z6 allasra keres munkasokat.
Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol minden
jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért,

illetve amihez ért, arra mennyi fizetést kérne.
Allasok: 1. 2. 3. 4. 5.

Minden munkat el kell végeztetni )
. . . ) 1. jelentkezé: | 100 | O 0 [100| O
valakivel, mindenkinek munkat 2. stemkents | 0 1200] 0 10 | o
. , |
kell adni, de a legolcsébban! 3. ilentkess: | 200 |100] 0 | 0 | 0

4. jelentkezé: | 0 0 [200| O |400

5. jelentkez6: | 500 | O |[400| O |200

015.05:217:50 3173
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Ha egy megoldas elkésziil, akkor a koltségét igy szamithatjuk ki:

koltség (X) :
S:=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
S:=S+F(i,X (1))
Ciklus vége
Fliggvény vége.

Kezdetben olyan — fiktiv — megoldasbdl kell kiindulni, aminél

minden val6édi megoldas jobb.
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Legjobb &4llas (N, 1):
Ha i>N akkor

Ha koltség(X)<kdltség(Y) akkor Y:=X
ktilonben

Ciklus j=1-té1 N-ig
Ha nem volt(i,]j) és F(i,J)>0
akkor X(i):=7; Legjobb a&llas(N,i+1)
Ciklus vége
Eldgazas vége
Eljaras vége.

Ebben a megoldasban feleslegesen
= sokszor hivjuk a Koltség fliggvényt.
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Legjobb &l1las (N, 1) :
Ha i>N akkor Ykolt:=koltség (Y)
Ha maxkolt<Ykolt

akkor Y:=X; maxkolt:=Ykdolt
ktilonben

Ciklus j=1-té1l N-ig
Ha nem volt (i, Jj) és F (i, 3)>0
akkor X (i) :=3j; Legjobb &llas(N,i+1)
Ciklus vége
Eldgazas vége
Eljaras vége.

Itt feleslegesen nem hivjuk a Koltség
tigevényt, j6 maxkolt kezd6érték kell.
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Mar csak egy aprosagra gondolhatunk: ha van egy megoldasunk
és a most késziil6 megoldasrol latszik, hogy mar biztosan
rosszabb lesz — tobbe fog kertilni —, akkor azt mar nem
érdemes tovabb vinni.

Ha lehetséges, adhatunk kezdé6 felsé kotlatot is!

Legyen az eljaras paramétere az eddigi koltség, s az eljarast csak
akkor folytassuk, ha még nem érjiik el a korabban kiszamolt
maximalis koltséget. Emiatt nem a megoldasok elkésziiltekor
kell szamolni koltséget, hanem menet kozben, folyamatosan.
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Legjobb &41las (N,i,kolt):

Ha i>N akkor
Ha kolt<maxkdolt akkor Y:=X; maxkolt:

kiilonben Ciklus j=1-té1 N-ig
Ha nem volt(i,j) és F(i,3)>0
és kolt+F (i, 3)<maxkolt
akkor X (i) :=7
Legjobb &4l1llas (N,i+1,kol1t+F (i, 3))

Ciklus vége

=kolt

Eldgazas vége
Eljaras vége.
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Példa: (2. valtozat)
Egy vallalkozas N kiilonb6z6 allasra keres munkasokat.

Pontosan M jelentkezé érkezett (M<N), ahol minden

jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért,
illetve amihez ért, arra mennyi fizetést kérne.

Mindenkinek munkat kell adni Allsok: 1. 20 3. 4 5
(csak egyet mindenkinek), de a 1. jelentkezs: |100| 0 | 0 [100| O
legolcsébban! 2.jelentkezd: | 0 |200| O | O | O
3. jelentkezd: | 200100 0 | 0 | 0

4. jelentkezé: | O | 0 |200| 0 |400

60173

2015.05.21. 7:50
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Legjobb &4l1llas(N,M, i, kolt):
Ha i>M akkor
Ha kolt<maxkolt akkor Y:=X; maxkdolt:=kdolt

S
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kiilonben Ciklus j=1-té1 N-ig
Ha nem volt(i,j) és F(i,3)>0
és kolt+F (i, 3)<maxkolt

akkor X (i) :=7
Legjobb &ll4s (N,M,i+1,ko1t+F (i,73))
Ciklus vége
Eldgazas vége
Eljaras vége.
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Példa: (3. valtozat)
Egy vallalkozas N kiilonb6z6 allasra keres munkasokat.

Pontosan M jelentkezé érkezett (M>N), ahol minden
jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért,
illetve amihez ért, arra mennyi fizetést kérne.

1. 2 3 4

Allasok:
Mindenkinek munkat el kell _ )
1. jelentkezé: | 100 | O 0 |100
végezni, egy-egy embernek, de a 2. jteniess | 0 |200] 0 | 0
] !
legOICSObban’ 3. jelentkez6: | 200100 0 | O
4. jelentkezé: | 0 | 0 |200| ©
5. jelentkezé: | 500 | 0 |400| 0
asi égia 2015:05:21° 7750 173
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Legjobb &4l1llas(N,M, i, kolt):
Ha i>N akkor
Ha kolt<maxkdlt akkor Y:=X; maxkdlt:=kdolt
kiilonben Ciklus j=1-té1 M-ig
Ha nem volt(j,1i) és F(j,1)>0
és kOolt+F (j,1)<maxkdolt

akkor X (i) :=7
Legjobb &4ll4s (N,M,i+1,k31t+F(j,1))

Ciklus vége
Eldgazas vége
Eljaras vége.
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