Algoritmusok és grafok
EXTRA FELADATOK, 2019 6sz

Az extra feladatokat irdsban lehet beadni az eléadason vagy le lehet adni a tanszéki admi-
nisztracioban a nevemre (IB133) vagy el lehet kiildeni pdf-ben a csima@cs.bme.hu cimre, az eléadés
kezdetéig. Hatéarido elott is be lehet adni és ha nem jo, de még van id6, akkor lehet ujra préobalkozni.
Minden j6él megoldott extra feladat +1%-ot szamit a félév végi jegyben (feltéve, hogy az alairdst
sikeriil megszerezni és a vizsga is sikeres).

1.

(hatarid6: szeptember 18.) Adott egy 2k (azaz paros hosszusagu) hosszu tomb, mely csupa
kiillénbozé egész szamot tartalmaz (tegyiik fel, hogy 2k > 2, azaz a tomb nem iires). Adjon
olyan algoritmust, amely 3k — 2 Osszehasonlitassal megtalalja a 2k elem koziil a legnagyobbat
és legkisebbet!

. (ez nehéz, hataridé: szeptember 25.) Adott n chip, melyek képesek egymds tesztelésére

a kovetkez6 moédon: ha osszekapcsolunk két chipet, mindkét chip nyilatkozik a masikrél, hogy
hibasnak talalta-e. Egy hibéatlan chip korrektil felismeri, hogy a masik hibas -e, mig egy hibas
chip akarmilyen valaszt adhat. Tegyiik fel, hogy a chipek t6ébb, mint a fele korrekt. Adjunk
algoritmust, mely n-nél kevesebb fenti tesztet hasznélva kikeres egy jo chipet.

(hatarid6: szeptember 25.) A kiilonboz6 valés szamokbdl all6 ay, .. ., a,_1 sorozatot sze-
retnénk ugy atrendezni, hogy az 1j sorrendben a;, < a;, > a;, < a, ... teljesiljon.
Adjon erre a feladatra O(n) 1épésszamu algoritmust.

(hatarid6: oktdber 2.) Az 6rén lattunk egy egyszerti algoritmust, amivel n — 1 &sszeha-
sonlitassal meg tudjuk taldlni a legkisebb értéket egy n méretit tombben. Mutassa meg, hogy
ennél semelyik algoritmus sem lehet gyorsabb, azaz ha valaki eléall egy olyan algoritmussal,
ami képes Osszehasonlitasokkal megtaldlni barmely n méretii tomb legkisebb elemét, akkor ez
az algoritmus biztosan hasznal legalabb n — 1 6sszehasonlitast.

Segitség: A feladat attél nehéz, hogy tgy kell belatnunk ezt az allitast, hogy kézben nem
hivatkozhatunk az algoritmus felépitésére, hiszen errél nem tudunk semmit, az allitasnak az
osszes elképzelhetd, helyesen miikodo algoritmusra igaznak kell lennie. Hasznélhatjuk viszont
az alabbi megfigyelést: miel6tt elkezdjiik futtatni az algoritmust (amikor még semmit nem
tudunk a tomb elemeirdl) barmelyik elem lehet a legkisebb. Akkor vagyunk készen, ha a kez-
detben lehetséges n jeloltbdl a legkisebb elem szerepére mar egy kivételével mindet kizartuk
(,Csak egy maradhat!”).

(hatarid6: oktéber 9.) Adott egy n x n-es tablazat, melyben egész szamok szerepelnek.
Adjon O(n?logn) osszehasonlitast haszndlé algoritmust, amely eldonti, van-e két olyan sor,
amelyek teljesen megegyeznek (oszloprdl oszlopra). Egy Gsszehasonlitasban két darab egész
szamot tudunk osszehasonlitani.

Segitség: az Osszefésiiléses rendezés 1épészama O(nlogn).

(hatarid6: oktdéber 16.) Watson doktor azzal all Sherlock Holmes elé, hogy taldlt egy olyan
osszehasonlitas-alapi rendezé algoritmust, ami akarmelyik n méreti input tombot helyesen
rendezi ugy, hogy ekozben a tomb mindegyik eleme legfeljebb 2019-szer vesz részt Osszeha-
sonlitasban. Hogyan tudja megmutatni Sherlock Holmes Watsonnak, hogy téved, az algorit-
musa nem lehet jo?7

(hatarid6: oktéber 16.) Egy n cstcst bindris fa (nem feltétlentil bindris kereséfa) csticsaiban
egész szamokat (pozitiv és negativ szamok is lehetnek) tarolunk. Szeretnénk meghatdrozni azt
a csucsat a fanak, aminek a részfdjaban az értékek Osszege a lehetd legnagyobb. (Egy csics



10.

11.

12.

13.

14.

részfajaba a csics maga és az Osszes leszarmazottja tartozik bele.) Adjon erre a feladatra O(n)
lépésszamu eljarast.

(hatarid6é: oktdéber 30.) Egy k szinti teljes bindris fa olyan bindris fa, ahol minden szint
tele van. Orén l4ttuk, hogy egy ilyan faban 2¥ — 1 cstics van. Tegyiik fel, hogy egy k szintii
teljes bindris kereséfaban az {1,2,3,...,2"} szdmok koziil tdrolunk 2% — 1-et, vagyis egy szam
hidnyzik. Adjon O(k) lépésszamu (tehat a szintek szamaval ardnyos 1épésszamu) algoritmust
ennek a szdmnak a megtalalaséra.

Segitség: rajzoljon le néhany 3 szinti ilyen fat és prébéljon valami szabélyszeriiséget taldlni :).

(hatarid6: november 6.) Bizonyitsa be, hogy egy olyan buliban, ahol legalabb két ember van,
biztosan van két olyan ember, akinek ugyanannyi ismerdse van a buliban. Az ismeretségekrol
tegylik fel, hogy kolcsonosek.

Segitség: Ezen a héten a grafokroél kezdiink tanulni.

(hatarid6: november 13.) Szomszédossagi matrixaval adott egy irdnyitott G gréaf, melynek
n csucsa van. A graf minden csicsdhoz hozza van rendelve egy 1 és k kozotti egész szam
(cimke), a cimkék ismétlédhetnek. Taldljunk (ha létezik) olyan iranyitott utat a grafban,
amelyben minden 1 < ¢ < k cimke pontosan egyszer fordul el6. Az algoritmus lépésszama
legyen O(k!n?).

(hatarid6: november 20.) Szomszédossigi matrixaval adott a silyozott éli irdnyitatlan G
graf. Tegyiik fel, hogy az élek stilyai az 1,2,3 szdmok koziil valok. Adjon O(n?) koltségli algo-
ritmust az s € V pontbdl az 6sszes tovabbi v € V' pontokba vivo legrovidebb utak hosszanak
a meghatarozasara. (Itt egy it hossza nem az éleinek a széma, hanem az tton taldlhaté élek
sulyainak Osszege.)

(hatarid6: november 27.) Egy matrixaval adott irdnyitott G grafban minden cstcs ki van
szinezve, piros, z0ld vagy kék szinre (ez az informéacié egy, a csicsokkal indexelt C' tombben
adott). Adott egy piros s és egy piros t cstics és olyan O(n?) 1épésszdmti algoritmust kell adnia,
ami meghatarozza a legrovidebb olyan 0t hosszat (az it hossza az éleinek a szama) s-bél t-be,
ami legfeljebb egy kék csiicsot tartalmaz, minden mas cstcs az uton piros.

(hatarid6: december 4.) Egy grifot meg lehet adni szomszédossagi matrix helyett gy
nevezett éllistaval is, ami a kovetkezot jelenti: egy, a cstcsokkal indexelt tombot térolunk,
ahol minden cella az indexével jelolt cstucsbol kivezeto éleket tartalmazza. Ez Pythonban egy
olyan listat jelent, melynek elemei maguk is listak, a megfelel6 csicsok szomszédainak listai.
Az éllista mérete irdnyitott graf esetén n + e (mert n mérted a tomb és a kis listdk dsszehossza
az élek szdma, azaz e), irdnyitatlan graf esetén n + 2e (mert itt minden él kétszer szerepel).
frja at a szélességi bejaras tanult pszeudokddjat éllistas valtozatra és mutassa meg, hogy ha a
graf éllistaval van megadva, akkor a szélességi bejaras 1épésszéama O(n + e).

(hatarid6: december 11.) A matrixdval adott G irdnyitott graf élei kozott van egy ne-
gativ silyd él, a tobbi él silya pozitiv. A grdfban nincs negativ silyd koér. Adjon O(n?)
l1épésszamu algoritmust az s € V(G) pontbdl az 6sszes tobbi pontba vezetd legrovidebb utak
meghatarozasara.



