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Bevezetés

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

Ez a konyv algoritmusokrél szél. Az algoritmus fogalmarél — azt gondoljuk — mar
minden olvasdnknak van valamilyen képe. Pontos meghatarozasra nem szeretnénk
vallalkozni, elsGsorban azért nem, mert a sz6 a szakman belil is tébb kilénb6d
értelemben hasznalatos. E véltozatok kdzds magjanak érzékeltetésére olyan szi-
nonimékat emlithetlink, mint eljaras, recept, modszer. J6I meghatérozott 1épések
egymasutanja, amelyek mar elég pontosan, egyértelmiien megfogalmazottak ah-
hoz, hogy gépiesen végrehajthatdk legyenek.

Az ,algoritmus" sz4 eredetéért a 1X. szdzadba és az Arab Kalifatus csillogd
févarosaba, Bagdadba kell visszatekinteniink. Itt dolgozott az Al Khvarizmi (Kho-
rezmbdl val6) néven ismert Mohamed ibn MUsza, aki tébb nevezetes tudomanyos
konyvet irt. Ezek egyike (a latin forditasban fennmaradt De Numero Indorum) a
decimalis szamokkal valé hindu eredet(i szamolasi eljarasokat irja le. Lényegében
azokat, amelyeket az elemi iskolaban tanultunk az egészekkel val6 alapmiiveletek
elvégzésére. Elsbsorban vilagos stilusanak és a pontos, részletes indoklasoknak
kdszénhetben Al Khvarizmi konyvét évszazadokig forgattak a kbzépkori Eurdpa-
ban. Az algoritmus sz6 a szerz0 nevének a latin forditasok altal eltorzitott valto-
zata. Sokaig ezeket az indiai eredeti szamolasi szabalyokat értették alatta.

A szamitogépes algoritmus fogalma szorosan kapcsolddik a program fogal-
mahoz. Az egyik lehetséges megkozelités, amivel kégibb részletesebben is megis-
merkediink, lényegében azonositja a ketbt. Az algoritmusok elmélete, ahogy ma
allnak a dolgok, joval kevesebbet vallal fel, mint amennyit az ebbbi ambici6zus
meghatarozas sugall. Ez a teriilet foként a kisebb, épitbkd jellegli problémakkal
foglalkozik. Nemigen szokas algoritmusnak nevezni egy tobb tizezer utasitasbol
allo adatbaziskezel6 programot vagy annak logikai vazat.

Az algoritmika konstruktiv iranya elssorban akkora feladatokkal foglalkozik,
melyek megoldasa legfeljebb néhany szaz C-sorban kodolhat6. A megoldast je-
lentd mddszerek tervezésének nélkildzhetetlen része a modszerek elemzése. Az
elemzés soran arra keresiink valaszt, hogy algoritmusaink mennyire hatékonyak.
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Az Osszetett, igazan nagyméretl feladatokkal a szoftvertechnoldgia (a szoka-
sos angol szakkifejezésekkel software engineering, illetve software technology)
foglalkozik. A probléméak méretének ndvekedtével egészen mas kérdések kerlilnek
el6térbe. llyenek példaul a tervezend rendszer attekinthetdsége, felbonthatésaga
emberszabasu részekre, az igy kapott darabok 6sszeillesztése, tesztelése, sth. 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 szamitastechnikai, informatikai képzést nyujto egye-
temi szakokon. Els6dleges célunk volt ennek az anyagnak a feldolgozasa.

A bevezetd jellegl elsd fejezetben egyszer(i példakon keresztiil igyekeztlink
érzékeltetni az algoritmusok tervezésének és elemzésének folyamatat. Ezek jaté-
kos, kbnnyen attekinthetd példak, amelyek segitségével az olvas6 megismerkedhet
a terlilet szemléletének, stilusanak alapjaival. Ennek a résznek a B célja az anyag
befogadasahoz sziikséges beéllitottsag kialakitasa.

A 2-5. és részben a 6. fejezetben a ma mar klasszikusnak szamitd alapve®
adatszerkezetekkel és algoritmusaikkal foglalkozunk. A kdzponti témak itt a ren-
dezés és a keresés. A legérdekesebb rended algoritmusok targyaldsa utan a fa-
jelleg(i, majd pedig a hash-elésen alapulé tarolasi/keresési technikakrol lesz szo.
Ezt kdvetben az informéaciétomorités két alapve® mddszerét vessziik szemigyre
(5. fejezet). A hatodik fejezet grafokkal kapcsolatos algoritmusainak egy részét
is szokas az adatszerkezetek témakdrébe sorolni. Ilyenek a gyors bejar6 modsze-
rek és a rovid utak keresésére szolgalo eljarasok. A grafokrdl szolo részben olyan
problémak is helyet kaptak, amelyek a kombinatorikus optimalizalas alapjaihoz
tartoznak (halozati folyamok, parositasok).

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

A nyolcadik fejezetbe keriiltek az algoritmusok bonyolultsagaval 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 technikéak ezek, amelyek feladatok széles korére alkalmazhatok.
Példakon keresztiil mutatunk be néhany ilyen megkdzelitést. Ezek a mohd maéd-
szer, az elagazas és korlatozas, a dinamikus programozas €és a prekondicionalas.
Fontossaguknak megfeleléen kiemelten foglalkozunk a véletlent hasznalé mad-
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szerekkel.

Az utolsé fejezetben rovid izelitt adunk a kriptografiabol, az illetéktelen hoz-
zaféréssel szemben biztonsagos kommunikacio elméletétdl. Ismertetjik a gyakor-
latban is népszer(i RSA kriptogréfiai rendszert; ez lehetiséget ad tobb kordbban
targyalt fogalom, ismeret alkalmazéséra.

Az anyag feldolgozésakor épitlink az elemi fliggvényekkel, grafokkal és egé-
szek oszthatésagaval kapcsolatos alapvet tényekre. Feltételezzilk még, hogy az
olvaso ismeri egy altalanos céli programozasi nyelv (mint pl. a Pascal vagy a C)
utasitésait.

A konyvben Z jel6li az egész szamok és R a val6s szamok 0sszességét. A nem-
negativ egész, illetve valés szamok halmazara a Z*, illetve R* jelekkel hivatko-
zunk. Ha f(x1, o, ..., x1) €s g(x1, T2, . . ., xx) az (RT)F egy részhalmazan értel-
mezett valds értékeket felvevd fuggvények, akkor f = O(g) jel6li azt a tényt, hogy
vannak olyan ¢,n > 0 allandok, hogy |f(zi, z2,...,z%)| < clg(z1,x2,...,zk)]
teljesiil, ha z; > nminden 7 = 1,2, ..., k esetén.

Legyenek f(n) és g(n) a pozitiv egészeken értelmezett valds értékd fligg-
vények. Ekkor az f = o(g) jeloléssel roviditjuk azt, hogy f(n)/g(n) — 0, ha
n — o0.

Gyakran fogunk témbokkel dolgozni, mégpedig legtobbszor természetes sza-
mokkal indexelt tdmbokkel. Példaul A[i : j] jelenti az A elnevezésl tdmbnek az
i index(tdl a 7 index{ eleméig terjedd részét; A[i] pedig a tomb i-index( elemére
utal.

Végezetil koszonetet mondunk mindazoknak, akik batoritasukkal, a kézi-
rathoz fiz6tt megjegyzéseikkel, tanacsaikkal tamogattdk munkankat. Kiléndsen
sokat kdszonhetlink Babai Laszlonak, Brody Ferencnek, Demetrovics Janosnak,
DOomotor Adrienne-nek, Elekes Gyorgynek, Friedl Katalinnak, Herczog Sandor-
nénak, Kovacs Annamarianak, Szabé Léaszlonak, Vank Agnesnek és VVamos Tibor-
nak.

Budapest, 1998. julius 20.

A szerzok
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