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Bevezeteés

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

Ez a kdnyv algoritmusokrdl szdl. Az algoritmus fogalmarél — azt gondoljuk — mér
minden olvas6nknak van valamilyen képe. Pontos meghatarozéasra nem szeretnénk
véllalkozni, elsdsorban azért nem, mert a sz6 a szakman belil is tobb kilonbdd
értelemben hasznalatos. E valtozatok kozos magjanak érzékeltetésére olyan szi-
nonimakat emlithetlink, mint eljaras, recept, modszer. J6I meghatéarozott l1épések
egymasutanja, amelyek mar elég pontosan, egyértelmiien megfogalmazottak ah-
hoz, hogy gépiesen végrehajthatdk legyenek.

Az ,algoritmus" szé eredetéért a 1X. szazadba és az Arab Kalifatus csillogd
févarosaba, Bagdadba kell visszatekintentnk. Itt dolgozott az Al Khvarizmi (Kho-
rezmb6l vald) néven ismert Mohamed ibn Musza, aki t6bb nevezetes tudomanyos
konyvet irt. Ezek egyike (a latin forditdsban fennmaradt De Numero Indorum) a
decimalis szdmokkal val6 hindu eredetli szdmolasi eljarasokat irja le. Lényegében
azokat, amelyeket az elemi iskolaban tanultunk az egészekkel val6 alapmiveletek
elvégzésére. Elsdsorban vilagos stilusanak és a pontos, részletes indoklasoknak
kdszonheten Al Khvarizmi kényvét évszazadokig forgattak a kozépkori Eurdpa-
ban. Az algoritmus sz6 a szerz6 nevének a latin forditasok altal eltorzitott valto-
zata. Sokaig ezeket az indiai eredet(i szdmolasi szabalyokat értették alatta.

A szamitogépes algoritmus fogalma szorosan kapcsolédik a program fogal-
mahoz. Az egyik lehetséges megkdzelités, amivel kéHbb részletesebben is megis-
merkediink, 1ényegében azonositja a ketBt. Az algoritmusok elmélete, ahogy ma
allnak a dolgok, joval kevesebbet vallal fel, mint amennyit az eBbbi ambicidzus
meghatarozas sugall. Ez a terllet ©ként a kisebb, épitoké jellegli problémakkal
foglalkozik. Nemigen szokas algoritmusnak nevezni egy tdbb tizezer utasitashél
allo adatbaziskezel6 programot vagy annak logikai vazat.

Az algoritmika konstruktiv iranya el€isorban akkora feladatokkal foglalkozik,
melyek megoldésa legfeljebb néhany szaz C-sorban kddolhatd. A megoldast je-
lentd modszerek tervezésének nélkilozhetetlen része a modszerek elemzése. Az
elemzés soran arra keresunk valaszt, hogy algoritmusaink mennyire hatékonyak.

9



10 BEVEZETES

Az Osszetett, igazan nagyméret(i feladatokkal a szoftvertechnoldgia (a szoka-
sos angol szakkifejezésekkel software engineering, illetve software technology)
foglalkozik. A problémak méretének ndvekedtével egészen mas kérdések keriilnek
el6térbe. Ilyenek példaul a tervezends rendszer attekinthetdsége, felbonthatésaga
emberszabasu részekre, az igy kapott darabok Osszeillesztése, tesztelése, stb. Mi
itt nem foglalkozunk ezekkel a kérdésekkel.

Algoritmusokkal és adatszerkezetekkel kapcsolatos ismeretekre, készségekre
szliksége van mindenkinek, aki komolyan foglalkozik programozéssal és progra-
mok tervezésével. Ennek megfelelden kialakult egy eléggé letisztult térzsanyag,
amit vilagszerte oktatnak a szdmitastechnikai, informatikai képzést nyujté egye-
temi szakokon. Elsddleges célunk volt ennek az anyagnak a feldolgozasa.

A bevezetd jellegli elst fejezetben egyszer(i példakon keresztll igyekeztiink
érzékeltetni az algoritmusok tervezésének és elemzésének folyamatat. Ezek jaté-
kos, kdnnyen attekinthetd példak, amelyek segitségével az olvasé megismerkedhet
a teruilet szemléletének, stilusanak alapjaival. Ennek a résznek a 6 célja az anyag
befogadasahoz sziikséges bedllitottsag kialakitasa.

A 2-5. és részben a 6. fejezetben a ma mar klasszikusnak szamit6 alapve®
adatszerkezetekkel és algoritmusaikkal foglalkozunk. A kézponti témak itt a ren-
dezés és a keresés. A legérdekesebb rende algoritmusok targyalasa utan a fa-
jellegli, majd pedig a hash-elésen alapuld tarolasi/keresési technikakrol lesz szo.
Ezt kdvetben az informaciotomorités két alapve® modszerét vesszik szemiigyre
(5. fejezet). A hatodik fejezet grafokkal kapcsolatos algoritmusainak egy részét
is szokas az adatszerkezetek témakdrébe sorolni. llyenek a gyors bejaré modsze-
rek és a rovid utak keresésére szolgald eljarasok. A grafokrél sz616 részben olyan
problémak is helyet kaptak, amelyek a kombinatorikus optimalizalas alapjaihoz
tartoznak (halozati folyamok, parositasok).

A hetedik fejezetet a Turing gépeknek szenteltiik. Ennek az alapvet gépmo-
dellnek az ismertetése utan a kiszamithatosag elemei kdvetkeznek (rekurzivitas,
elddnthetetlenség). Itt foglalkozunk a Kolmogorov-bonyolultsag el§ tulajdonsa-
gaival, és itt kapott helyet a kbzvetlen elérésl gép definicidja is.

A nyolcadik fejezetbe keriiltek az algoritmusok bonyolultsdgéval kapcsolatos
alapvet6 eredmények. Az id6- és tarkorlatokkal megadott nyelvosztalyok beveze-
tése utdn az NP feladatosztaly targyalasara tériink. Komoly figyelmet szenteliink
az osztaly nehéz feladatainak, az NP-teljes nyelveknek.

A kilencedik fejezetben algoritmustervezési modszerekkel foglalkozunk.
Olyan altalanos technikak ezek, amelyek feladatok széles kérére alkalmazhatok.
Péeldakon keresztill mutatunk be néhany ilyen megkdzelitést. Ezek a mohd méd-
szer, az elagazas és korlatozas, a dinamikus programozas és a prekondicionalas.
Fontossaguknak megfeleléen kiemelten foglalkozunk a véletlent hasznalé mod-
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szerekkel.

Az utolso fejezetben rovid izelitt adunk a kriptografiabdl, az illetéktelen hoz-
zaféréssel szemben biztonsagos kommunikacio elméletétdl. Ismertetjiik a gyakor-
latban is népszer(i RSA kriptogréfiai rendszert; ez lehetiséget ad tébb korabban
targyalt fogalom, ismeret alkalmazéséara.

Az anyag feldolgozasakor épitiink az elemi fliggvényekkel, grafokkal és egé-
szek oszthatésagaval kapcsolatos alapvet tényekre. Feltételezzik még, hogy az
olvas6 ismeri egy altalanos céli programozasi nyelv (mint pl. a Pascal vagy a C)
utasitasait.

A kdnyvben Z jel6li az egész szamok és R a valos szamok 0sszességét. A nem-
negativ egész, illetve valés szamok halmazara a Z", illetve R* jelekkel hivatko-

zunk. Ha f (21, 29, . .., 1) €s g(z1, T2, . . ., x) az (RT)* egy részhalmazan értel-
mezett valos értékeket felvevd fiiggvények, akkor f = O(g) jel6li azt a tényt, hogy
vannak olyan ¢,n > 0 &llandok, hogy |f (a1, z2,. .., zx)| < clg(z1, 22, ..., zk)]
teljesil, ha z; > n minden: =1,2,..., k esetén.

Legyenek f(n) és g(n) a pozitiv egészeken értelmezett val6s érték( fligg-
vények. Ekkor az f = o(g) jeloléssel roviditjuk azt, hogy f(n)/g(n) — 0, ha
n — 0.

Gyakran fogunk témbokkel dolgozni, mégpedig legtobbszor természetes sza-
mokkal indexelt tombokkel. Példaul A[i : j] jelenti az A elnevezésl tdmbnek az
i index(t6l a j index( eleméig terjedd részét; Afi] pedig a tdmb i-index( elemére
utal.

Végezetul kdszonetet mondunk mindazoknak, akik batoritasukkal, a kézi-
rathoz flizott megjegyzéseikkel, tanacsaikkal tamogattak munkankat. Kiléndsen
sokat kdszonhetink Babai Laszlonak, Brody Ferencnek, Demetrovics Janosnak,
Do6motor Adrienne-nek, Elekes Gyorgynek, Friedl Katalinnak, Herczog Sandor-
nénak, Kovacs Annamarianak, Szab6 Laszlonak, Vank Agnesnek és Vamos Tibor-
nak.

Budapest, 1998. julius 20.

A szerz6k



