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,Moho kodok”

osztalytarsai valaszthattak a vizsga é __ B2
tudomanyos dolgozat irasa kozott, »
,leghatékonyabb binaris kod” temakorben.

Huffman mar azon volt, hogy nekilat tanulni a
vizsgara, amikor hirtelen az az 6tlete tamadt,
hogy hasznaljon gyakorisagon alapulo binaris fat
a kédolashoz, amelyrdl konnydszerrel bizonyitani
is tudta, hogy a lehetd leghatékonyabb modszer.



Huffman kodolas

* Ha szeretnénk, hogy egy szoveg karakterenkénti
kodja a lehetd legrovidebb legyen, akkor a
gyakoribb karaktereknek rovidebb, a ritkabbaknak
pedig hosszabb kodot célszer( valasztani.

— Példa: SAPIENTIA-INFORMATIKA
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Huffman — fa (0O)

 Huffman egy binaris fat épitett a gyakorisagi tabla alapjan:
— A szoveg karakterei a fa leveleibe kerulnek;
— A megfelel6 kodok a gyokér-levél utak binaris abrazolasai lesznek.
A moho elvvel 6sszhangba azt szeretnénk, hogy gyakoribb
karaktereket képvisel6 levelek magasabbra, a ritkabbakat
abrazolok pedig mélyebbre keruljenek.
 Huffman a fat levelektdl gyokér fele iranyba épitette fel:

— Kezdetben minden karakter csomoépontja kilonallé egypontu fanak
tekintendd;

— E gyokér-csomodpontok mindegyike tarolja az illeté karakter
gyakorisagat .

— Minden lépésben 6sszevonjuk a két legkisebb gyakorisag érték
gyokérrel rendelkezb részfat oly modon, hogy létrehozunk részukre
egy kozos apa-csomopontot;

— Az Uj apa-csomopont (az egyesililt részfak kozos gyokere)
gyakorisagértéke, a fiu-részfak gyokerei gyakorisagértékeinek
Osszege lesz.
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Huffman — fa (2)
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Huffman — fa (4)
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74 /bit

Naiv kédolas:

*13 féle karakter

*4-bit hosszu karakter-kodok
*21x4=84 hosszu kodolt szoveg

SAPIENTIA-INFORMATIKA
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Dekodolas 0 !

Mivel a kddok
kizarolag levelekbe
vezetO utak, ezért
egyik se prefix-je a

masiknak

S

111000010000010101011110001000121110010110100010111001101000011000101001000



Moho algoritmusok (GREEDY)

* A greedy modszert optimalizalasi feladatok
megoldasara hasznaljuk.

(Felvono) Egy egyvszemélves felvond elétt n személy all, akik-
rol ismert, hogv hanvadik emeletre szeretnének feljutni (e;. eo,
..., e,). Milven sorrendben kellene hasznaljak a felvondét, ha azt
szeretnék, hogv a varakozasi idejiik ﬁﬂﬂmgnlng}fnn?
Mennvi lesz ez az 0sszid6, ha tudjuk, hogv a felvono id6egysé-
cekként egv emeletmagassiagot tesz meg, és a kiszallas és beszallas

~szempillantas alatt” torténik?



(f‘l.fi"'ﬂisn-mk} Adott n tévémiisor, amelveknek ismert a kezdési és
befejezési idopontjuk: (by.eq), (ba,ea), ..., (bn,e,). Egv csalad,
amelynek egy tévékésziiléke van, tigy dont, hogyva [B, E]idéinter-
vallumban (b; = B, e; < E, 1 = 1,n) tévézni fog. Mely miisorokat
valasszak (lehetnek atfed6dé miisorok is, amelveket természe-
tesen mas-mas kanalison kozvetitenek), ha azt szeretnék, hogy
mﬁ sort ldssdk ? hany tévékésziilékre lenne
szuksegiik (és legalabb hanv tagu kellene hogy legven a csalad)
ahhoz, hogy minden miisort megnézhessen legalabb egy csalad-

tag?

(Telefonhdlézat) N szamu varos kozott telefonhalézatot szeretné-
nek kiépiteni. Egy d[1..m] egvdimenzios tombben adott, hogy
melv varosparok kozott épithetd ki direkt telefonvonal, vala-
mint, hogv ezek a kapcsolatok egvenként mennvibe keriilnének.
Az 1-edik kozvetlen vonal végpontjait, valamint megépitési kolt-
séget a d[i].x, d[i].yv és d[i].k mezdk taroljak. Melv varosok
kozott épitsék ki a kozvetlen telefonvonalakat ahhoz, hogv 6ssze-
ka nljanak minden varost (legalabb kozvetve), és a koltségek
leovenek?



(Madarak] Adott n+1 fa, amelvek 1-t6l (n+41)-ig vannak megsza-
mozva. Az elsd n fa mindenikén elhelvezkedett egv-egv madar.
Ezeket is megszamozzuk 1-t6l n-ig. Az i-edik fara az i-edik madar
szallt (2 = 1, n). A madarak elkezdenek athelvezkedni. Minden
lépésben valamelvik madar atrepiil az éppen tires fara (egvszer-
re csak egvetlen madar van a levegiben). Ismerve, hogy egy id6
utan melvik madar éppen melvik fara szallt, ,repitsiik vissza”

a madarakat eredeti hn]yﬁkm;ﬁﬁmﬁ repiiléssel.

(Legravidebb utak) Adott egv n x n méretli d matrix, amelv egy
n varost osszekotd athalozatot abrazol, A d[1][j] elem az i és j
varosok kozti kozvetlen it hosszat tarolja (ha két varos kozt nincs
direkt ut, a megfeleld matrixelemek értéke ~o). Hatarozzuk meg

az. elsé varostol az tsszes tobbihez vezetd(egravidebutakat és

ezeknek a hosszat.
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Moho strategia | ideREfeiesaeayIsoRl

 Mindig az adott |épésben optimalisnak latszo
(legigéretesebb) dontést hozzuk
— Nem szamolva az esetleges hosszu tavu
kovetkezményekkel
 Ugy gondolkodunk, hogy a lokalis optimum majd
globalis optimumhoz vezet
— Ez altalanossagban nem igaz

— Moho melléfogasok:

* Nem az optimalis megoldast talalja meg

— 6 eurd kifizetése minimalis szamu 1,3,4 eurdsokkal
« Ugy érzékeli nincs megoldas

— 9 eurd kifizetése minimalis szamu 3,4 eurdsokkal
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— Optimalis megoldas = optimalis gyokér-levél ut
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Moho dontések

Mivel annak a személynek a feljutasi ideje, aki éppen hasznal-
ja a felvonot, bekeriil a tébbi, még sorara varo lako varakozasi
idejébe is, ezért mindig a legalacsonvabban lakoé személy lesz
a kovetkezo,

A leghamarabb befejezddd miisort valasztjuk ki elsdként, hogy
a lehetd leghosszabb folvtonos id6szakasz maradjon fenn tovabbi
valasztasokra. Ha a soron kivetkezd legigéretesebb miisor atfedo-
dik a mar kivalasztottakkal, egvszeriien kihagvjuk.

Mindig a kivetkezo legolcsabb szakaszon épitjiik ki a telefonvo-
nalat, iigvelve arra, hogy ne épitsiink kdzvetlen vonalat ott, ahol
mar létrejott kozvetett kapcsolat.

Arra toreksziink, hogyv mindenik madar a lehet6 legkevesebb re-
piiléssel keriiljon a helvére. Tehat mindig az a madar fog repiilni,
amelviknek a faja éppen tires. Illv modon az illetéd madar egv re-
piiléssel a helvére keriil. Ha egyv adott pillanatban az (n + 1)-edik
fa valik tiressé, és nincs még minden madar a helvén, akkor ezek
koziil valamelvik elrepiil az (n + 1)-edik fara. Ez a madar végiil
két repiilésbhol keriil a fajara.

o1

Mindig a mar elért varosokhoz legkézelebb est varos lesz a kivet-
kezo, amelvikhez meghatarozzuk a legrovidebb utat. Ez a sorrend
biztositja majd, hogyv minden varoshoz a legrovidebb titon jus-
sunk el.




Megoldas haimaz M O h C,) — Va, Z

eljaras greedy(K) Példaul (Isd 2. feladatot):
Ve P a kovetkez6 legkorabban

amig nem megoldas(S) es K = @ bEfeJengO musor

X — legigeretesebb(K)<— (1)
K — K\ {x} (2)
ha bovitheto(S,x) akkor
S — S U {x} (3)
vége ha
vége amig Nem fedi at a mar programra
ha megoldas(S) akkor tlzott mdsorokat
kiir(S)
kiilonben (1) — mindig az adott pillanatban legigéretesebbnek latszo kandida-
ki: "Nincg tust vilasztjuk (a dontési fa aktudlis csomépontjanak legigérete-
vége ha sebb fiat);
(2) — a kivalasztott kandidatust ,,6rokre™ eltavolitjuk a kandidatus-

vége greedy halmazbol:

(3) — ha a megoldas halmaz bovitheté az illet6 elemmel, akkor végér-
vénvesen beletessziik, ha nem, akkor végképp lemondunk réla,




MUsorok feladat megoldasa

Igéretességi sorrendbe rendezziik a mésorokat (a kadidatusokat)

milsorok (E[],b[],ni?/////////////
rendezes(e,b,n)<// az e es b tombok parhuzamos rendezese

// a befejezesi idopontok szerint
ki: '(’,b[1],",",e[1],7)"’
V=e[1]
minden i=2,n veégezd
ha b[i] >_V akkor
kiz *(’,bldl,’,",e[1],")
V =-e[i]
vége ha
vége minden
vége musorok

A soron kovetkez6 musor kés6bb kezd6dik, mint az eddig programra tlizottek



Matematikai hattér

* Moho-valasztas alapelve

— A feladat optimalis megoldasa moho-valasztassal
kezd6dik (vagy modosithatd ugy, hogy moho-
valasztassal kezd6djon),

— és ezen valasztas nyoman a feladat hasonlo
feladatta redukalodik.

* Optimalitas alapelve

— A feladat optimalis megoldasa a részfeladatok
(amelyekre a feladat a moho-dontések nyoman
redukalodik) optimalis megoldasaibol épll fel.



Elj a manak?!

,Minden napnak elég a maga baja”
,2Amit vet az ember, azt fogja aratni is”



