Palfi Gyorgy filmje: Hukkle, amely tészben a ,,tisgazgugi méregkeverdk” néven elhiresilt
bincselekmény-sorozat torténetének feldolgozasa : ,,Ki az urdt nem szereti, nadragulyat
f6zz6n nekil,,

A nadragulyit 6nilléan, orvosi ellendrzés nélkiil tilos alkalmazni !

Majdik Kornélia

Az oszd meg és uralkodj
(divide et impera) modszer

II. rész
Megoldott feladatok

Gyorsrendezés (Quick Sort)

Adott egy természetes szamokat tartalmazé sorozat, rendezzik az elemeit névekvé
sorrendbe a gyorsrendezés algoritmust hasznalva.

A gyorsrendezés algoritmusanak bemutatasa

A feladatunk az lesz, hogy az elsé elem elé csoportositsuk 4t a nala kisebb elemeket,
mig a nala nagyobbakat atcsoportositjuk az eredetileg elsé elem utin. Ennek kévetkez-
tében az eredetileg elsé elem a helyére kerilt (oda, ahol a rendezett sorozatban lennie
kell). Most mar csak az marad hatra, hogy az elStte levé és utana kdvetkez6 két sorozat-
részt rendezzik. Ezen részek esetében is ugyanugy jarunk el, mint az eredeti sorozattal.
Hasonléan szétvalogatva az elemet az elsé elem elé a nala kisebbeket és utana a nala na-
gyobbakat, majd azokat is kettészosztva, addig megyiink, amig a rendezend6 részeink
egyelemi sorozatokka valnak (amelyek mar rendezettek).

A feladat elemzése és megoldasa

A megoldast rekurzivan implementaljuk, mert igy sokkal kénnyebben atgondolhaté
és atlathato.

Itt is sziikséglink lesz egy bal és egy jobb nevil valtozéra, amelyek megmutatjak,
hogy épp melyik részt rendezzik. A rendezendd tész elsé elemét (bal-adik elem) sze-
retnénk a helyére tenni ugy, hogy a nala kisebbeket eléje, a nala nagyobbakat utana cso-
portositjuk. Ezutan csak meg kell hivni a rendezést az eredetileg rendezend§ részben el-
s6, most mar a helyére kertlt elem elStti és utani sorozatrészekre.

Az atcsoportositgatast ugy végezzik, hogy a rendezendd 1ész elsé elemét kivesszik
(megbrizzik) egy k valtozéban. Ezutan a rendezend§ rész végérdl elérefelé haladva ke-
restink egy nala kisebbet, amelyet attesziink a helyébe. Ennek kévetkeztében felszabadul
az atrakott elem helye, és most a rendezend rész elejérdl hatrafelé haladva kerestink egy
k-nal nagyobb értéket, amelyet a felszabadult helyre tesztink at. Természetesen, most a so-
rozat elejérdl attett, k-nal nagyobb elem helye szabadult fel. Mindezt addig ismételjiik,
amig az atcsoportositgatas megtorténik, és akkor a szabad helyre betessziik k-t. Ezutan
mar csak meg kell hivni a rendezést a k el6tti és a k utani sorozatrészekre.

Lassuk részletesen, hogy is torténik egy dtcsoportositas.
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Legyen a sorozatunk a kvetkezo:

72811 7 3151 12

Mivel indulasbdl a teljes sorozatra hivjuk meg a rendezé eljarast, a bal értéke 1, a
jobb értéke 9 lesz. A k valtozoba pedig kivessziik a sorozat elsé elemét (altalanosan a
bal-adik elemét, vagyis k « Tpa1).

k | 7 ] bal | 1 ] jobb [ 9 |
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12

Legyen egy b és egy j valtozonk is. A j-vel fogunk jénni a sorozat végérdl elSrefe-
1¢, hogy az els6 k-nal kisebb elemet megtalaljuk (kezdetben j « jobb), majd a soro-
zat elején levé megtiresedett helyre tegyiik. A b-vel megylink a sorozat elejérdl a vége
felé, hogy az els6é k-nal nagyobb elemet a sorozat végén megiiresedett helyre tegyiik

(kezdetbenb « bal).

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] ] 1 ]3] 9
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12
A j indexvaltozét addig csékkentiik, amig taldlunk egy k-nal kisebb értéket a j-edik
pozicién.
k | 7 ] bal [ 1] Jobb [ 9] 1 ]3] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 2 811 7 315 1 12

Ez a nyolcadik poziciéban az 1-es lesz, és ezt atrakjuk a b-edik pozicidba.

k | 7 ] pbal 1] Jobb [ 9] 1 ]3] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 811 7 315 12

igy most a j-edik pozicié szabad. A b indexvaltozoét addig novelgetjik, amig tala-
lunk egy k-nal nagyobb értéket a b-edik poziciéban.

k | 7] pal | 1 ] Jobb [ 9| | 3] 3 ] 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 811 7 315 12

Ez a harmadik érték lesz, ami 8, és amit attesziink a j-edik pozicidba.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9 [ ] 3 [ 3 | 8
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 11 7 315 8 12

Most megint a b-edik pozicié szabad. A J indexvaltoz6t megint addig csokk
amig talalunk egy k-ndl kisebb értéket a j-edik pozicion.

entik,

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] ] 3] 3 ] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 11 7 315 8 12
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Ez a hatodik poziciéban a 3 lesz.
Tegyiik at a 3-ast a b-edik pozicioba, ami altal a j-edik pozicié szabadul fel.
k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b | 3 ] 3 ] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 311 7 15 8 12

A b indexviltozo6t addig névelgetjiik, amig talalunk egy k-nal nagyobb értéket a b-
edik poziciéban.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b ] 4 ] 3] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 311 7 15 8 12

A negyedik, 11-es értéket kell attenni a J-edik poazicidba.
k | 7] pal | 1] jobb [ 9] b | 4 ] 3] 6
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 11 15 8 12

A J indexvaltozét megint addig csékkentiik, amig talalunk egy k-nal kisebb értéket

a j-edik pozicion. De vegytk észre, hogy nem talalunk ilyen elemet, azel6tt, hogy a j

lecs6kkenne a b értékére. Tehat a b és J véltozokkal Gsszeértiink a szabad pozicional,

ami azt jelenti, hogy a k-nal kisebbek a szabad pozici6 elé, a k-nal nagyobbak a szabad

pozicié utan kertltek. Vegyiik észre azt is, hogy a k-val egyenl6 értékeket nem mozgat-

juk. Ezek is a helytikre kertlnek a késGbbiekben, valamelyik részsorozat rendezésekor.

k | 7] bal [ 1] jobb [ 9] b | 4] 3] 4
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 11 15 8 12

Most mar nem maradt mas hatra, mint betenni a k értékét (ami eredetileg az elsé
volt) a helyére, vagyis a szabad (b-edik vagy Jj-edik) poziciéba.

k| | bal | 1 | jobb [ 9| | 4] 3] 4
T indexei 1 2 3 4 5 6 7 8 9
T 1 2 3 7 711 15 8 12

A tovabbiakban a fentebb leirtakat kell elvégezni a bal-t6l (b-1)-ig tartd, és a
(J+1)-t8l jobb-ig tartd részekre. Az is megfigyelhetd, hogy a két rész, amelyekre el
kell végezni az atcsoportositgatast, nem ugyanakkora szamossagi. El6 fog fordulni
olyan is, hogy az egyik rész tires (példaul, ha a legkisebb elem a legels6). A Iényeg, hogy
csak akkor kell atcsoportositgatni, ha a rendezendd rész szamossaga legaldbb 2 (vagyis
egynél tobb elemet tartalmaz).

Az algoritmus pszeudokddban:
Eljaras QuickSort(bal, jobb, T)
Ha jobb - bal > 0 akkor {halegalabb 2 clemi a rész}
b « bal
k « Tpa:
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Amig b < j végezd el
{a végén kerestink k-ndl nagyobbat}
Amig b < j ES Ty > k végezd el
j<3 -1
(Amig) vége
{ha ab ésjnem ért Gssze, akkor atrakjuk}
Ha b < j akkor
Ty « Ts
(Ha) vége
{az elején kerestink k-nal kisebbet}
Amig b < j ES T, < k végezd el
b«b+1
(Amig) vége
{ha a b és j nem ért 6ssze, akkor dtrakjuk}
Ha b < j akkor
Ty « Tp
(Ha) vége
(Amig) vége
Ty, « k {aszabadon maradé pozicidba atrakjuk az eredetileg elsé elemet}

QuickSort(bal, b - 1, T) {bal oldali rész rendezése}
QuickSort (j + 1, jobb, T) {jobb oldali tész rendezése}
(Ha) vége

Eljaras vége

Algoritmus GyorsRendezés

Adottak: n, {a rendezend§ sorozat elemeinek szama}
T; (i=1,n), {a rendezendd sorozat elemei}

QuickSort (1, n, T)

Eredmény: n, T;i (i=1,n)

Algoritmus vége

Hanoi tornyai

Hanoi egyik kolostoraban harom rud talalhaté. Az elsére raftztek N darab (a koze-
pukon lyukas) paronként kilénb6z6 arméréji korongot. A feladatunk az lenne, hogy
errdl az elsé radrél minimadlis szamu athelyezést végezve, helyezziik at az 6sszes koron-
got a masodik radra a harmadik felhasznalasaval, a kovetkez6 szabalyok betartdsa mel-
lett:

e  FEgyszerre csak egy korongot lehet attenni.
e  Egy korongra csak nala kisebb atmér6ji korongot lehet tenni.

A feladat elemzése és megoldasa

Miel6tt belekezdenénk a tulajdonképpeni megoldasba, el kell mondani, hogy nem
ismert pontosan a feladat eredete.

Egyesck szerint az alapja egy legenda egy vietnami templomrol, ahol egy elzart helyi-
ségben létezik ez a harom rad. Eredetileg az elsén 64 darab aranykorong volt. A legen-
da szerint akkor jon el a vilag vége, amikor a szerzetesek 4atrakjak az Osszes korongot a
harmadik radra.
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Misok szerint a feladatot vagy jatékot egy Fdouard Tucas nevii francia matematikus
taldlta ki. Nem tudni, hogy Edouard Lucas hallott-¢ a legendardl, és az alapjan alkotta
meg a jatékot vagy sem.

Ahhoz, hogy raj6jjink a megoldasra, prébaljuk ki a jatékot kevés szamu koronggal.
Jeloljik a harom rudat A, B és C-vel gy, hogy az A radrdl kell attenni a korongokat a
B-re a C felhasznalasaval.

Ha csak egy korongunk lenne, azt egyszerden attesszitk az A rudrél a B-re. Egyetlen
atrakasi maveletre volt sziikség.

Most vegytunk két korongot. Jeloljik ezeket 1-gyel és 2-vel tgy, hogy a felsé korong
legyen az 1-es, mivel annak az atmérGje kisebb. Ebben az esetben az 1-es korongot attesz-
sziik a C oszlopra, a 2-es korongot 4ttessziik a B oszlopra, majd végtl az 1-es korongot a
C oszloprdl ratesszik a B oszlopon levs 2-es korongra, és megvolnank. Jatsszuk végig:

1 1

2 2 1 2 1 2
A B C A B C A B C A B C

Ebben az esetben 3 1épésre (attevésre) volt sziikség, amelyeket igy is lefrhattunk
volna:
4—>cC
A—>B
Cc—>B

Most pedig vegyiink harom korongot, fentrdl lefelé 1-t6l 3-ig megszamozva:

2 1
3 1 3 1 2 3 2
B C A B C A B C A B C

> W —

Vegyiik észre, hogy ebben a pillanatban atpakoltuk a felsé két korongot az A-rdl a
C-re a B felhasznalasaval. Most csak 4t kell tenni a legnagyobb korongot az A-rél a B-
re, majd a C-rél at kell pakolni a két korongot a B-re az A felhaszndlasaval.

1 2
3 2 1 3 2 1 3
A B C A B C A B C A

| w(N| —

Ennek a megoldasat a kévetkezéképpen lehet lefrni:

A——B C—154
4—>cC C—25>B
B——C A—>B
A—>B
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Most 7 1épést igényelt a megoldas.

Egy masik érdekes észrevétel, hogy nem ugyanigy kezdink, ha paros, és nem
ugyanugy, ha paratlan szamu korongunk van.

Es a harmadik észrevétel, ami matematikai indukciéval nagyon kénnyen bizonyitha-
t6, hogy ha N darab korongunk van, akkor 2¥-1 darab 1épésre (attevéste) van sziikség.
Es akkor maris megnyugodhatunk, mert a legenda szerint nem jén el olyan hamar a vi-
lagvége. Ha a szerzetesek masodpercenként 1 korongot tesznek at egyik radrél a masik-
ra, akkor kortlbelil 585 millidrd évbe fog telni nekik a 64 korong atpakolasa az elsé
radroél a masodik radra a megadott szabalyok betartasa mellett.

A biztos megértés érdekében jatsszuk el 4 korongra is a jatékot:

1

2 2

3 3 3 3 1

4 4 1 4 2 1 4 2

A B C A B C A B C A B C

1

1 1 1 2 2

4 2 3 4 2 3 4 3 4 3

A B C A B C A B C A B C

Ebben a pillanatban az eredetileg felsé hairom korong atkertilt a harmadik, C rudra.
Most mar csak at kell tenni a 4-es korongot B-re majd a masik harmat rdpakolni. Ez lesz
a rekurziv megoldas alapétlete. Vagyis attettiink 3 korongot az A-rél a C-re a B felhasz-
nalasaval, atrakjuk a legnagyobb korongot az A-rél a B-re és atpakoljuk a hirom koron-
got a C-r6l a B-re az A felhasznaldsaval.

1
2 1] |2 1 1
41 |3 41 3] [2 4] [3] [2] [4] [3
Al [B| |c] [a] |[B] [c] [a] [B]| |c] [Aa] [B] |C
1
2 2
1] [3 3 3 3
2| |4 21 |4 |1 4] 1 4
Al [B| [c] [a]l [B] [c|[a] |[B]| |c]| [Aa] [B] |C

Leirva az el6z6 esetekben is hasznalt jel6léssel a mtveleteinket:

e
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A—1sC B—54

A—25B B—>C
RN

Es ez az a pillanat, amikor a felsé hirom korong at van pakolva az A-rél a C-re.
Vagyis harom (N-1) korongot atraktunk az A-rél a C-re a B felhasznalasaval.
Most kovetkezik a 4-es (a legnagyobb) korong helyretevése:
A—>B
Ezutan at kell pakolni a C-r6l a harom (N-1) korongot az A hasznalataval a B-re:

C—>B A—>C
C—2>4 A—>B
B—54 c—>B
C—>B

A harom és négy koronggal végigjatszott esetek alapjan a rekurziv megoldas azonnal
korvonalazédik. A szabdlyok betartisa mellett:
e tegyink at N-1 korongot az A-r6l a C-re a B felhasznalasaval
e tegyik at az A-n maradt egy darab, legnagyobb atmér6ja korongot a B-re
e tegyik at az N-1 korongot a C-r6l a B-re az A felhasznalasaval

A rudak legyenck az A, B és C tombok, amelyek elemeinek szama rendre nl, n2 és
n3. Kezdetben természetesen az A témbbe berakjuk az értékeket N-tél 1-ig, és n1=N,
a masik két tomb ures.

Elkészitunk egy eljarast, amely atrakja a k elem@ X t6mb utolsé elemét az m elem@ Y
tomb végére (csékkenti k-t és néveli m-et).

Eljaras Atrak(k, X, m, Y)
mem+ 1
Yo « X
k « k -1

Eljaras vége

Most mar johet a feladatot megoldé eljaras, amely N darab elemet kell atrakjon az A
tombbdl a B tombbe a C tdmb felhasznalasaval.
Eljaras Hanoi(N, nl, A, n2, B, n3, C)

Ha N 2 1 akkor
Hanoi (N-1, nl, A, n3, C, n2, B)
Atrak(nl, A, n2, B)
Hanoi (N-1, n3, C, n2, B, nl, A)
(Ha) vége
Eljaras vége
Es az algoritmus:
Algoritmus HanoiTornyai
Adottak: N
nl « N
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Minden i « 1, N végezd el
A; « N-i+1
(Minden) vége
Hanoi (N, nl, A, n2, B, n3, C)
Eredmény: nl, A; (i=1,nl), n2, B; (i=1,n2), n3, C; (i=1,n3)
Algoritmus vége

Demeter Hunor

Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Megdibbents tények a Facebookrol. Erdekes adatok littak napiligot a népszerii kizisségi ol-
dallal kapesolatban.

Egyszer egy blogger azért bérelt fel egy nét, hogy az illeté minden alkalommal
tsse meg, ha a blogger fellép a k6z6sségi oldalra.
A Facebook még akkor is nyomon kéveti, hogy milyen oldalakat latogatunk, ha
kijelentkeztink bel6le.
Egy n6t 20 honap bortonre itélt a birdsag Nagy-Britanniaban, amiért az illetd
hamis profilokrol kildott maganak zaklat6 tizeneteket.
Naponta nagyjabol 600 ezer alkalommal prébaljak meghekkelni a Facebookot.
Mark Zuckerberget nem lehet letiltani a Facebookon.
Kinaban 2009-ben betiltottik a Facebookot.
Harom emberbdl egy elégedetlen az életével miutan belépett a Facebookra.
Sok embert azért gyilkoltak meg, mert torolte valamelyik ismerdsét a
Facebookon.
Ko6zel 30 millié halottnak van profilja a Facebookon.
Ha szeretnénk, akkor kaléz nyelvre is atallithatjuk a Facebook nyelvét.
Al Pacino arca volt az elsé feltdltott kép.
829 millié ember hasznalja napi rendszerességgel.
Az okostelefon felhasznalok tébbsége legalabb 14X nézi meg a FB-t egy nap.
1,32 milliard ember 1ép be legaldbb egyszer havonta.
Egy atlagos felhasznalé 40 percet télt naponta a Facebookon.
A felhasznal6k 12 milliard tizenetet kiildenek naponta.
A felhasznal6k 1 milliard keresést inditanak naponta.
Egy nem régiben elvégzett kutatas szerint a britek 5%, az egyiittlétek soran is
hasznalja a Facebookot.
4,75 millidrd megosztas torténik naponta.
Mark Zuckerberg 2013-ban 1 milliard dollart adomanyozott.
A felhasznaloknak 9%-a nem 1étez6 személy.
Minden percben 1,8 milli6 like torténik.
J6 néhany embert megéltek a vilagon, csak azért mert elutasitotta, az ismerGs-
felkérést.
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