Algoritmuselmélet Kazi Sandor
KAZI(AT)CS.BME.HU

Keresofak II.

. Illessziik be egy piros-fekete faba sorban a 8,2,4,7,5,3,1,6,9 elmeket. Ezutdn toroljik az 5, majd a 7 elemet.

. Milyen koltséggel tudunk bindris keresofaval illetve piros-fekete faval rendezni egy n elemi listat?

Egy sportklub teniszezéi kialakitottak egy erésorrendet. Ezt a kovetkezd szabdlyok szerint tartjak karban: (1)
4j jatekos mindig a sorrend végére keriil, (2) a rangsor szerinti i-edik jatékos kihivhatja az i + l-ediket, és ha
legy6zi, helyet cserélnek. Tervezziink olyan hatékony adatszerkezetet, mely lehetéve teszi a rangsor szamitégépes
kezelését! A sziikséges funkcidk a kovetkezdk:

BESZGR(név): az 1j jatékost "név” azonositéval a rangsor végére teszi

KIHfV(néV)z az ¢ + 1. helyen all6 jatékos nevét adja, ha a "név” azonositéju jatékos az ¢. helyen &ll és ¢ > 1.
KICSEREL(Z’): kicseréli a rangsor i. és i + 1. helyén 1év6 jatékosokat, ha i > 1.

Szeretnénk on-line, egyszerre maximum 15n darab p hosszii csomagot (bitsorozatot) pufferelni tgy, hogy kézben
a tarolt csomagokon bizonyos miiveleteket végrehajthassunk. A csomagok rendelkeznek egy 1 és k kozotti cimzett
azonositéval (k < n) és egy 1 és 30kn kozotti iizenet azonositéval. Lehetévé szeretnénk tenni, hogy iizeneteket
az egyes cimzettek lekérdezhessenek vagy torolhessenek a tarbdl tizenetazonosité alapjan O(logn) koltséggel.
Emellett meghatarozhassak a szamukra legrégebben kiilldott iizenet azonositéjat, majd lekérdezzék azt Osszesen
O(logmax k,n) lépésben. Javasoljunk megfelel§ adatstruktirdt a feladatral

. Mi a hasonldség és a kiilonbség a piros-fekete és a (2, 3)-fak kozott?

Illessziik be egy By faba sorban a 8,2,4,7,5,3,1,6,9 elmeket. Ezutan toroljik az 5, majd a 7 elemet. Mi lett
volna, ha az eredeti fabdl a 4 elemet szerettiik volna térolni?

Egy kezdetben tres (2,3)-fiba az 1,2,...,n szdmokat szurtuk be ebben a sorrendben (névekvd). Bizonyitsuk
be, hogy a keletkezett fiban a harmadfoki csicsok szama O(logn).

Egy Bgo-fanak (huszadrendii B-finak) 10° levele van. Mekkora a fa szintjeinek minimdlis, illetve maximalis
szama?
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Mi a baja az f(K) = K2 (mod 7) hash-fiiggvénynek, ahol 7 a tdblaméret?

A hash-fiiggvény legyen f(K) = K, a tdblaméret M =7, és 1 < K < 20. Helyezziik el a tabldban a 3, 4, 7, 11,
14, 17, 20 kulcsokat ebben a sorrendben

(a) linedris
(b) kvadratikus maradék

prébalast hasznalva az titkozések feloldasara.

Egy M méretii hash-tdblaba n < M elemet raktunk be nyitott cimzéssel, kvadratikus prébaval. Ennek soran
t, ltkozés tortént, azaz ennyiszer kellett tovabb prébalkoznunk — egy elem beszurdsa soran tobb iitkozés is
lehetett. Ugyanezt az n elemet ugyanabban a sorrendben beszirtuk egy M? méretii hash-tdbldba is, de most
linedris probaval, M- h(x) + 1 hash-fliggvénnyel, ekkor o litkozés tortént. Igazoljuk, hogy to < ;! (ZH 2010.
tavasz)

A T[0 : M] tabldban 2n elemet helyeztiink el az els§ 3n helyen (3n < M) egy ismeretlen hash-fliggvény
segitségével. A tabldban minden 3i indexii hely {iresen maradt (0 < ¢ < n). Legfeljebb hdny titkozés lehe-
tett, ha az utkozések felolddsara

(a) linedris prébéldst
(b) kvadratikus maradék probaldst hasznéltunk?
Nyitott cimzéssel hasheltiink egy 11 elemi tabldba a h(k) = k (mod 11) hash-fiiggvény és kvadratikus maradék

préba segitségével.
A kovetkez6 kulesok érkeztek (a megadott sorrendben): 6,5,7,17,16,3,2,14. Adjuk meg a tébla végsd dllapotat!
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A bg...b, alaki n + 1 hosszu bitsorozatokat akarjuk térolni. Tudjuk, hogy a by paritdsbit, ami a sorozatban
az egyesek szdmét pdrosra egésziti ki. Ha nyitott cimzésii hash-elést hasznalunk h(z) = = (mod M) hash-
fliggvénnyel és linearis probaval, akkor M = 2" vagy M = 2" 4+ 1 méretli hash-tabla esetén lesz kevesebb
itkozés?

A kezdetben iires M méret(i hash-tablaba sorban beraktuk a ki, ko, . .., k, kulcsokat a h(z) = x (mod M) hash-
fliggvénnyel, linearis prébéaval. Jelolje t; a keletkezett tabldban az egyméas melletti foglalt mezék maximalis
szamét. (Ciklikusan értve, azaz t; a kovetkez6 beszurdskori leghosszabb prébasorozat hossza.) Amikor ugyanezt
a ki, ko, ..., k, sorozatot ugyanabban a sorrendben egy iires 2/ méretii tdbldba rakjuk be a h(z) = = (mod 2M)
hash-fiiggvénnyel, linearis probaval, akkor a kapott tablaban legyen to az egymds melletti foglalt mez6k maximalis
szama.

(a) Igazolja, hogy to < 1

(b) Igaz-e, hogy t; < 2ty ?

Egy 10 méreti hash-tdblaba kettGs hash-elést hasznalva helyezziik el a kovetkezo elemeket: 12,5,20,11,25,2.
A hasznélt hash-fiiggvény legyen h(x) = 3z (mod 10), a mdsodik hash-fliggvény pedig h'(z) = (z mod 9) + 1.
(PPZH 2010. tavasz) Mi a baj a h'(z) értékeivel?

A T[0 : M — 1] tdbldban rekordokat tdrolunk nyitott cimzésli hashelt szervezéssel. Az iitkozések felolddsdra
linedris prébalast alkalmazunk. Tehdt ha a h(K) sorszamu cella foglalt, akkor a K kulcsi rekordot a h(K) —
1,h(K)—2,...sorszdmu celldk kozil az elsd tiresbe tessziik. Tegyiik fel, hogy a tdbla hasznélata sordn egy hibds
torlés tortént: egy cellabdl kitordltiink egy rekordot a torlés-bit beallitasa nélkiil.

(a) Igaz-e, hogy a hibés torlés helye mindig megtaldlhat$?

(b) Adjunk hatékony (linedris idéigényti) algoritmust a tdbla megjavitdsdra. (Médositsuk gy a téblat, hogy
megszlinjenek a hibés torlés negativ kovetkezményei.)
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Hogyan &llapithatndnk meg egy térképet reprezentdlé graf éllistdja (utak és hosszaik) alapjan O(n3) lépésben,
hogy mi a legrévidebb, 3k élbdl all6 it a graf barmely pontjabol, barmely masikba?

Hogyan tudnénk az el6z6 feladat 1épésszamén javitani, ha nem a legrovidebb utat keressiik, hanem szeretnénk
minél kisebb eséllyel eltévedni, azaz a legkevesebb vérost/csomépontot szeretnénk érinteni. Tudunk-e jobb
lépésszamkorlatot biztositani?

Adott az ay, as, . . ., a, rendezetlen, valés szamokbdl 4ll6 lista. Adjunk algoritmust, amely O(nlogg n?) lépésben
meghatdrozza az Osszes olyan i — j part, amelyre af + a3 = c. (PZH 2010.05.20)

A valés szamokbdl 4ll6 ay, . . ., a, sorozat olyan, hogy az a?",a3", ..., a2" sorozat egy darabig né, utdna csokken.
Adjunk O(n) Gsszehasonlitdst hasznalé algoritmust, ami rendezi az a4, ..., a, sorozatot. (ZH 2007. apr. 27.)

Adott k darab n hosszi (rendezetlen) sorozat, amelyek koziil barmelynek barmely részsorozatardl tudjuk, hogy
az els6 és az utolsé elem kiilonbségének abszolutértéke péaros vagy prim szam, emellett pedig 5000-nél nem
nagyobb. Készitsiink a sorozatokbdl egyetlen rendezett listat O(kn) 1épésben.

Legyen f1(n) = n3198" és fo(n) = 2010- 418" n, Igaz-e, hogy f1 = O(f2), illetve, hogy fo = O(f1)?



