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Algoritmusok lépésszama

Egy fejlesztd életében nagyon fontos, hogy meg tudja becsiilni egy algoritmus hatékonysagat, illetve

(viszonylag) hatékony algoritmust tudjon irni, de legalabbis ne irjon a sziikségesnél sokkal rosszabbat.

A szamitogépek sebessége olyan gyorsan ng, mi sziikség van erre?

Mar nem né annyira gyorsan.

A processzorok utasitds végrehajtd sebességét két dolog hatarozza: egy utasitast mennyi idé alatt
hajt végre és hogy hany utasitas hajthatd végre rajta egyszerre.

e Az egy utasitds végrehajtasi idejének csokkentése komoly gondolkodast igényel, és egy

elméleti minimum ala egyszerlien nem vihet6.
o AzidGegység alatt végrehajthato utasitasok szamat

O

régebben a processzor érajelének emelésével novelték (az érajel olyasmi, mint egy
metrondm: a processzorban minden ezen (item szerint torténik. Kétszer gyorsabb
metrondmsebességnél kétszer tobb hangjegyet lehet lejatszani a kottdbdl. A helyzet
az, hogy 4-5 gigahertz-nél (4-5 millidrd tités masodpercenként) ezt nem sikerilt eddig
feljebb vinni. Raadasul az energiafelhasznalas ennek az itemnek a négyzetével né
(kétszer gyorsabb orajel négyszer annyi energidba keriil), ami nem feltétlenil az
energia miatt fontos, hanem amiatt, hogy az energidbdl végsé soron keletkezé hét el
kell valahogy vezetni. Ha nem sikerdil, akkor elég a processzor.

manapsag pedig azzal emelik, hogy tobb magot (kb. processzort) integralnak egy
chipbe. HatulitGje, hogy egy feladatot nem lehet tetszélegesen tobb, parhuzamosan
végrehajthatd részre bontani, igy a végrehajtas sebességét ez elméleti szinten
limitalja. A tobb mag egyébként a szerverprocesszoroknal nagyon jo, amikor a
vilaghol érkezé tobb, parhuzamos kérést kb. parhuzamosan végre tudja hajtani...
legaldbbis a szamitds részét.

Ha megfigyelted az elmult éveket, tapasztalhattad Te is, hogy kb. 10 éve nem nagyon vdltozott a
processzorok drajele, maximum a az integralt magok szdma nétt.

Szumma szummarum, fontos, hogy elég j6 algoritmusokat irjuk.
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Vegylink egy jo és egy rossz algoritmust. Ha két adatra futtatjuk le 6ket, akkor nagy valdszinliséggel
mindkét algoritmus szemvillandsnyi idé alatt lefut. Ezen a szinten nincs kilénbség. Ha viszont
nekieresztjik 1.000.000 adatnak, a jé algoritmus lehet, hogy még mindig szemvillanasnyi id6 alatt
lefut, mig a rossz algoritmusnak egy-két napra is szlikség van, vagy még rosszabb esetben hdonapokra
vagy évekre. Vegyik csak példaként a linearis és a binaris keresést. A linedris keresés 1.000.000
adatban vald keresésre atlagosan 500.000 Osszehasonlitdst végez, mig a bindris keresés 20
0sszehasonlitast végez el.

Az algoritmusokat is az alapjan osztalyozzadk, hogy egyre nagyobb elemszamu bemenetre hogyan
viselkedik, azaz milyen fliggvényhez hasonldéan né a futdsidé (a Iépésszam). Ebben a vizsgalatban a
konstans szorzétényezéket elhagyjak - a [épésszdmnovekmény matematikai szamitasa kdzben kiesik
a képletbdl.

Az egyes csoportokat tudomanyosan ugy is jelolik, hogy ordd (irott O bet() és mogotte zardjelben a
figgvény, p1 ( O(logn) vagy O(n) vagy O(n"2) - ordé-log-n, ordd-n, ordd-n-négyzet).
Magyarul ordd a neve, angolul big-o-nak hivjak.

logaritmikus algoritmusok ( O (1ogn) ): pl. a binaris keresés. Ha a bemenetet megduplazzuk, akkor
a lépésszam/futasidé azonos gépen mindig egy megadott értékkel né meg. (Kozépiskolai érettségi
rettegett témdjaval, a logaritmus azonossagaival ez ellenérizhetd). Vagy marad a gondolatkisérlet: az
1.000.000 elemU rendezett elemsorozatban vald binaris keresés 20 1épésbél eredményt hozott. Ha
2.000.000 elemiink van, 1-gyel tobb lépés kell. Ha 4.000.000 elemiink, akkor 2-vel, és igy tovabb. A
duplazasra egy pici |épésszamndvekménnyel reagdl az algoritmus. Ez a legkivaldbb osztaly

linearis algoritmusok ( O (n) ): pl. linearis keresés, melyben minden elemet (esetleg azok felét,
harmadat) megnézzilk, megvizsgaljuk. Ha a bemenet méretét megduplazzuk, akkor a szilkséges
lépésszam is duplazddik: kétszerakkora tombben kétszerannyi elemet kell végigvizsgalni linearis
keresés esetén. Ez egy jé osztdly

ordo-n-szer-log-n: csomd rendezési algoritmus ilyen, elég kozel van a linearis osztalyhoz, igy
hasonldan jo osztaly.

négyzetes algoritmusok ( O (n”2) - ordd-n-négyzet): két tombbdl parokat alkotunk,
buborékrendezést végziink (minden elemet Osszehasonlitunk az elemek kb. felével, de a
konstansszorzé nem szamit), vagy pl. szorzétablat készitiink. A bemenet méretének duplazasa esetén

(10 helyett 20-ig készitjik a szorzétablat) a [épésszam 4-szeresére valtozik. Ez még elég jo osztaly.
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nagyobb kitevdjli algoritmusok ( O (n"x) - ordd-n-valahanyadikon ): ahogy haladunk az x —szel
felfelé, 3,4,5..., egyre rosszabb.

exponencidlis algoritmusok ( O (2"n) - ordé-2-az-n-ediken ): A bemenet méretét jelent6 n most a
kitev6ben van, ami azt jelenti, hogy n=1-re ha 2 id6egység alatt végziink, akkor n=2-re 4, n=3-ra §, ...
n=10-re mar 1024, n=20-ra tobb, mint 1 millié... a logaritmikusnak pont a forditottja. Jut eszembe az
a legenda, mely szerint a sakk nagyon megtetszett egy indiai radzsdnak, igy meg akarta jutalmazni a
jaték kitaldldjat, aki azt kérte, hogy a sakktdabla els6é mezéjére rakjanak egy buzaszemet, a mdsodikra
kettét, a harmadikra négyet, és igy tovdbb, minden mezére az elé6zének a dupldjdt. A rddzsa - nem
ismerve az exponencidlis robbands pokoli erejét - belement az alkuba, és elkezdte hordatni a buzdt,
mig véglil ki nem dertiilt, hogy annyi buza, amennyit az okos brahmin kért, nincs a birodalomban, sem
a Féldén, de még ha a F6ldén addig termett dsszes buzaszemet elbkeritenék, az sem lenne elég a
kérés teljesitésére. Hogy a brahmint ezutdn gazdagon megjutalmaztdk vagy lefejeztették
tiszteletlenségért, arrol mdr nem szol a fdma. Tovabbi olvasnivalé:

Visszatérve az exponencidlis algoritmusokra: nem tinik soknak, az emberi elme nem is képes vele mit
kezdeni, de elképeszté mértékben fel tud duzzadni a sziikséges lépésszam. Még egy érdekesség ezzel
kapcsolatban: Tegylik fel, hogy van egy exponencialis idejd algoritmusunk, melynek segitségével 15
egység hosszu bemenetet fel tudunk dolgozni mondjuk egy nap alatt (ami azt jelenti, hogy 18-hoz
nem elég egy hét, 20 elemre kb. egy hdnap kell, 24-re nem elég egy év!) Es azt gondoljuk, hogy mivel
mar sokat fejl6dott azéta az informatika, lecserélve a szamitégépiinket egy kétszer olyan gyorsra,
majd sokkal nagyobb problémat kezelni tudunk. Az Uj szamitégép rendszerbe allitdsa utdn a 15
egység hosszui bemenet kezelése fél nap, 16 egység hosszu problémaé 1 nap! Azaz rengeteg pénz
befektetésével minddssze 1-gyel hosszabb bemenet kezelésére vagyunk képesek azonos idé alatt!

A jelszavaink feltorését célzo un. brute force algoritmusok ilyenek: egyszer(ien végigprobalgatjak az
jelszavunk 1-2 karakter, gyorsan megy, ha 8-10, akkor mar nem olyan gyors. Még egy torténet,
mellyel kapcsolatban nem talaltam forrast, igy csak az emlékeimre kell, hogy hagyatkozzak. Annak
idején egy bizonyos titkositds feltérésére irt ki versenyt egy kriptogrdfiai cég. A feladat elvégzésére
nemzetkézi elosztott hdldzat szervezédott, melybe mindenki betehette gépének teljesitményét. Az
Osszefogds eredményeként néhdny hénap alatt - brute force mddszerrel - sikeriilt is megfejteni a
kulcsot. A kddolds ugy emlékszem 60 bites volt. Ha akar csak 1 bittel is megnoveljik a méretét, mar
duplaanyi a sziikséges id6, ha 10-zel... Amugy manapsag 256 bit korili kulcsokat haszaalunk; azok
megfejtése nyers erdvel...

hmmm...
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Mit kell tudnom?

Tudni meghatarozni, hogy az éppen irt algoritmus lépésszama hogyan nodvekszik a bemenet
méretének flggvényében. Ha pontosan nem is tudod, legaldbb valami halvany sejtésed legyen réla.
Ismerni az egyes csoportokat, és ha széba keriil, tudd, hogy mit kell alatta érteni.
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