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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Median keresés Hid keresése

Az alapotlet

Ismét a matematikai rekurziét valdsitjuk meg algoritmuselméleti
kornyezetben.

A szalami taktika keresési problémak esetén alkalmazhaté. A
keresett objektum azonositdsa helyett , megelégsziink” elemek
eldobdsdval, amelyek esetén meggy6zodtiink arrdl, hogy nem a
keresett elem.

Célunk minél olcsébban, minél tobb elemet eldobni. Az, olcsdsag”
és ,,sok” pontos/matematikai megfogalmazastdl fligg
algoritmusunk hatékonysaga.

Ismét példakon keresztiil ismerhetjiik meg ezen algoritmus tervezési
elvet.
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Medidn keresés Hid keresése

Bindris keresés alapproblémaja

Binaris keresés

Adott x; < xp < ... < X, rendezett szam n-es. Adott egy a szam.
Dontsiik el, hogy a az x; szdmok kozott van-e. Ha igen, akkor
adjuk meg azt a j indexet, amelyre x; = a.

Hajnal Péter Szalami taktika, SzTE, 2023



A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés Hid keresése

Az algoritmus n = 25 — 1 szam esetén

Egy feltétellel éliink. Feltessziik, hogy n = 2k — 1. Specislisan a
rendezett sorozatunkban van kozépsé elem: xok-1.

Ezt hasonlitsuk 0ssze a-val. Ha egyenldek, akkor szerencsések
vagyunk: meg van a vdlasz. Ha xx—1 < a, akkor az

X1 < xp < ...< Xpk—1 < a elemek eldobhatdk, a keresés
redukdlhatd a xpk—1,1 < Xpu-145 < ... < X, szamokra.

Ezzel koriilbellil megfeleztiik szdmaink szamat (az dj , n = 2k 17
kitevOje k — 1 lesz). Az xox—1 > a eset hasonldan kezelhets. Ha
n =22 — 1, akkor egy 6sszehasonlitds megadja, hogy a megvan-e.
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés Hid keresése

Az algoritmus analizise

Osszegezve legfeljebb k 6sszehasonlitds utdn meg tudjuk valaszolni
a kérdést.

Algoritmusunk bonyolultsiga O(log n).

Hajnal Péter Szalami taktika, SzTE, 2023



A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés Hid keresése

Binaris keresés alapproblémajanak mdsik formaja

A feladat gyakran Ggy van megfogalmazva, hogy valaki gondolt
egy 1 és 100 kozotti egészre. Igen/nem kérdésekkel dontsiik el,
hogy melyik szdmra gondolt.
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés

Szunet

Hid keresése
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Medidn keresés Hid keresése

Median keresés alapproblémaja

Adottak x1,x2, ..., x, szamok. Keressiink egy m indexet, hogy xm
az egyik median legyen. Azaz

i xi < xmbl {7 xi > xm}| > {g-‘ )

teljesiiljon.
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Medidn keresés Hid keresése

Median keresés alapproblémajanak élesitése

A median az egyik rendezett sorrendben a [n/2]-edik elem.
Feladatunk az egyik median meghatdrozasa.

A feladat megfogalmazasaban rejlé hatdrozatlansig abbdl ered,
hogy szdmaink kozott azonos értékiiek is lehetnek. Az azonos
értékil szamok egymds kozotti sorrendje tetszbleges lehet a
rendezett sorban.

Egy kicsit nehezitjiik a feladatunkat: Altaldnositasunk két dologbdl
ered. Az input szdmok mellett egy r ,rang” is adott. Keressik
meg az egyik szdmot, amely lehet a rendezett sorrend r-edik eleme.
Ezen x,, elem megtaldldsa mellett osszuk a maradék szamainkat K
és N halmazokba, hogy minden x; € K esetén x; < xp, (K elemei
,kis" szdmok) és minden x; € N esetén x; > xp, (N elemei ,, nagy”
szamok), tovabbd |K| =r —1ésigy [IN|=n—r.
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Medidn keresés Hid keresése

Medianok medidnja

n szdmainkat egészitsiik ki (ha sziikséges), hogy ottel oszthaté
paratlan legyen szdmaink szdma. lgy n™ szdmunk lesz, ahol
n<nt<n+09.

Ezeket osszuk 6tos csoportokba. Minden 6tos blokkban keressiik
meg a medidnt és a hozza tartozé K és N halmazokat.

Legyen M az 6tosok medidnjai altal alkotott halmaz (|M| = n* /5,
paratlan szdm). Keressilk meg a M-beli x;-k medidnjat.

Jeloljuk ezt x,-vel. Legyen Ky és Ny a M-beli elemek medidnjara
vontakozé kis, illetve nagy elemek halmaza.

(Nm| = [Ku| = (IM| —=1)/2.

Legyen K a Km-beli elemek és az ezekhez tartozé (az 6tosokbdl
eredd) kis elemek halmaza. Hasonléan legyen N a Nps-beli elemek
és az ezekhez tartozd nagy elemek halmaza.

K mindegyik eleme legfeljebb x,,, N mindegyik eleme legaldbb x,,,
tovdbbd K és N diszjunktak, kozos elemszamuk 3(nt — 5)/10.
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Medidn keresés Hid keresése

A rekurzid

Hasonlitsuk ossze x,,-t az 0sszes tobbi K és N-be nem tartozé
szammal.

A x,-nél kisebb elemek és K alkossék a K halmazt. A x,,-nél nem
kisebb elemek és N alkossdk a N halmazt.

Szédmaink rendezhetdk lgy, hogy K elemeivel kezdiink, majd
kovetkezik x,, végiil jonnek N elemei.

Ha nagyon nagy szerencsénk van, akkor x, az r-edik elem és
készen vagyunk. A redlisabb feltevés, hogy meg tudjuk, hogy az
r-edik elem K elemei kozott vagy N elemei kozott van. S6t ezen
halmazban hanyadik elemnek kell lennie a globélis r-ediknek.

Egy kisebb feladatunk van. Biztos, hogy vagy K, vagy N elemeit
kizartuk. Tehat a kisebb feladatban szereplé szamok szama
legfeljebb n™ — 3(n™ — 5)/10 < 7n/10.
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Medidn keresés Hid keresése

A rekurzid analizise

Legyen M(n) az &ltaldnositott feladathoz sziikséges
osszehasonlitdsok maximalis szdma n szdm esetén. Osszegezve
eddigi |épéseinket

M(n) < M(n/5) + M(7n/10) + O(n).

Kovetkezmény

M(n) = O(n).

Hajnal Péter Szalami taktika, SzTE, 2023



A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Medidn keresés

Szunet

Hid keresése
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Median keresés Hid keresése

Konvex burok keresése

A konvex burok keresése (adott n pont a koordinata sikon,
hatdrozzuk meg felsé burkoléjukat) egy alapfeladat.

Az adott pontok x-koordindtdinak medianjat megkeresve a
ponthalmazt egy fliggdleges egyenessel két azonos elemszamii
ponthalmazra oszthatjuk. A két félre megoldva a problémat " csak”
a két fél ponthalmaz fels6 burkoléjanak egyesitését kell
megoldanunk (oszd meg és uralkod;).
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés Hid keresése

A hid-keresés problamaja

Probléma kitlizés

Adott 2n pont a sikon (2n darab P;(x;, y;) pontpér). Adott még
egy f fligglleges egyenes, amely pontosan felezi ponthalmazunkat
egy B (bal oldali) és egy J (jobb oldali) részre. Keressiink egy

e : ax + by + ¢ = 0 egyenest (feltessziik a b > 0), amely athalad
B-beli (Pg) és J-beli (P,) ponton, tovabba teljes ponthalmazunk a
F :ax + by + ¢ < 0 zart félsikba esik.

A PgP, szakaszt a két oldal kozotti hidnak nevezziik. Ennek
meghatarozasat kéri a feladat.
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Median keresés Hid keresése

Az algoritmus eleje

B és J elemeit parositsuk. I/gy n pontpdrunk/szakaszunk lesz.
Szamoljuk ki az n meredekséget.
Hatdrozzuk meg m-et, a meredekségek medianjat.

Osszuk szakaszainkat S<, és &>, halmazba lgy, hogy 0 € S<,
szakasz meredeksége legfeljebb m legyen, mig o € &>, szakasz
meredeksége legaldbb m legyen, tovabba ||S<m| — [S>ml|| < 1.

Vegyiink egy m meredekségli, fels6 tamaszegyenesét
ponthalmazunknak: t. Ez egy min/max probléma (miért?). Ez
konnyen megoldhaté.

t lehet a keredett hid egyenese. Redlisabb feltevés, hogy
ponthalmazunk vagy a bal vagy a jobb oldalon tdmasztja meg az
egyenest.
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A szaldmi technika alapotlete Binaris keresés Median keresés Hid keresése

A szalamizas

Tegylik fel, hogy a bal oldalon tdmasztja meg ponthalmazunk t-t.
(A misik lehetbség hasonléan/dudlisan targyalhatd.)

Ekkor " billentésekkel” kapjuk meg a hidat: Baloldali pontok koriil
forgatjuk t-t mig a jobb oldal is megtdmasztja.

Ezek a forgatasok csokkentik a meredekséget.

A kordbbi pontparok szakaszai koziil a nagyobb meredekségliek
olyanok, hogy a bal végpontjuk nem szerepelhet a hidon (miért?).

Ezek a végpontok "leszaldmizhatdak” .
Linedris koltséggel megszabadultunk linearis sok ponttdl.

Rekurzidval osszedllt egy algoritmus.
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A szaldmi technika alapotlete Bindris keresés Median keresés Hid keresése

Az analizis

A hid-keresés koltsége O(n).

A konvex burok meghatarozasanak koltsége O(nlog n).
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Koszonom a figyelmet! |
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