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Kovetelmények

Zarthelyi dolgozat: 2002. aprilis 8. — 6 db 10 pontos feladat 100 percre,
mindet lehet hasznalni.

Pontozas: 20-29 pont 2-es, 30-39 pont 3-es, 40-49 pont 4-es, 50-60 pont
5-0S.

Alairas: Feltétele a ZH megirasa 2-esre. Sziukseg eseten potZH.

Vizsga: Irasbeli — 2 elméleti kérdés, 4 példa, nem lehet semmit hasznalni.
Pontozas: mint a ZH-n.

Vizsga jegy: Ha érdemes, akkor lehet a vizsga ZH eredmeényét atlagolni az
évkozi eredménnyel. Ha alairas csak potZH-val szlletett, ez a lehetdoség
nem all fenn.

Javitas: Ha az igy kialakult jegy nem eléeg j6, akkor kizarélag a vizsga
eredményhirdetésének idopontjaban lehet szoban felelni, amivel £1 jegyet
lehet valtoztatni.
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Algoritmus fogalma

e Egyelore nem definialjuk rendesen az algoritmus fogalmat.
e Eljaras, recept, modszer.
e Jol meghatarozott Iépések egymasutanja, amelyek mar elég pontosan,

egyeértelmien megfogalmazottak ahhoz, hogy gépiesen vegrehajthatok
legyenek.
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A sz0 eredete

Al Khvarizimi (Mohamed ibn Mlsza) bagdadi matematikus a I1X. szazadban
konyvet irt az egészekkel valo alapmuveletek végzéseéral.
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A sz0 eredete

Al Khvarizimi (Mohamed ibn Mlsza) bagdadi matematikus a I1X. szazadban
konyvet irt az egészekkel valo alapmuveletek végzéseéral.

algoritmus < szamitogep program
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Milyen hatekony egy algoritmus?
e Legtbbbszér csak a lepésszam nagysagrendje érdekes.
Hogyan fligg a Iépésszam az input méretétol?
e Az input méretét legtobbszor n-nel jeloljik.

e Alépésszam ennek egy f fliggvénye, azaz ha n méretl az input, akkor az
algoritmus f(n) lepést végez.

e |lgazabol az f figgvény az érdekes.
e 100n vagy 101n, altalaban mindegy
e n? vagy n® mar sokszor nagy kiilénbség, de néha mindegy

e n° vagy 2™ mar mindig nagy kilonbség
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Flggvenyek nagysagrendije

Definicio . Ha f(x) és g(x) az R egy részhalmazan értelmezett valés
értékeket felvevo fliggvények, akkor f = O(g) jeldli azt a tényt, hogy vannak
olyan ¢,n > 0 allandok, hogy |f(x)| < c|g(x)| teljesil, ha x > n.
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Flggvenyek nagysagrendije

Definicio . Ha f(x) és g(x) az R egy részhalmazan értelmezett valés
értékeket felvevo fliggvények, akkor f = 2(g) jeldli azt a tényt, hogy vannak
olyan ¢,n > 0 allandok, hogy |f(x)| > c|g(x)| teljesil, ha x > n.
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Flggvenyek nagysagrendije

Definicio . Ha f(x) és g(x) az R egy részhalmazan értelmezett valés
értékeket felvevo fliggvények, akkor f = 2(g) jeldli azt a tényt, hogy vannak
olyan ¢,n > 0 allandok, hogy |f(x)| > c|g(x)| teljesil, ha x > n.

Példaul:

e 100n — 300 = Q(n), hiszen n > 300, c = 99-re teljesiulnek a feltételek
e 5n? — 3n = Q(n?)

e n* — 5n° = Q(n?)

o 27 = Q(nl000)
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Flggvenyek nagysagrendije

Definicio . Ha f = O(g) és f = Q(g) is teljesul, akkor f = ©O(g).

Peldaul:

e 100n — 300 = O(n)
e 5n? — 3n = O(n?)
e n* —5n = O(n?)

e 1000 - 2™ = O(2")
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Flggvenyek nagysagrendije

Definicio . Legyenek f(n) és g(n) a pozitiv egészeken értelmezett valos
értékd fuggvények. Ekkor az f = o(g) jeldléssel roviditjuk azt, hogy

f(n)

> 0, han — oo.
g(n)

Példaul:

e 100n + 300 = o(n?), hiszen 100’:’%‘5300 »0han — oo

e 5n? 4+ 3n = o(n?)
e n* + 5n° = o(n*log, n)

o nl000 — 5(27)
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Algoritmikus problémak megoldasa

Algoritmikus probléma A, 'modell | 2> program

A pontositas, egyszerudsités, absztrakcio, lényegtelen elemek kisz(irése, a
lenyeg kihAmozasa

Modell: sokféle lehet, elég tag, de elég egyszerd, formalizalt, pontos

B: hatékony algoritmus, bemeno adatok — eredmeény, érdemes foglalkozni a
kapott algoritmus elemzésével, értékelésével, megvizsgalva, hogy a
modszer mennyire hatéekony

10
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 |akarja, amelyek tagjai kolcsénosen

g . |vonzalmat éreznek egymas irant.
s 8 Hogyan fogjon hozzAa?
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Természetesen partfogojahoz, a nagyhatalmu varazsldhoz, Merlinhez fordul.

Merlin rogvest felismeri, hogy itt is binaris szimmetrikus viszonyok
abrazolasarol van szo.

Nagy darab pergament vesz el6, és nekilat egy paros grafot rajzolni.
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Természetesen partfogojahoz, a nagyhatalmu varazsldhoz, Merlinhez fordul.
Merlin rogvest felismeri, hogy itt is binaris szimmetrikus viszonyok
abrazolasarol van szo.

Nagy darab pergament vesz el6, és nekilat egy paros grafot rajzolni.

A kiralyi parancs teljesitéeséhez Merlinnek élek egy olyan rendszerét kell
kivalasztania a graf éleibdl, hogy a kivalasztott élek k6zil a graf minden
pontjahoz pontosan egy csatlakozzon. A kivalasztott élek felelnek meg a
tervezett hazassagoknak. A grafelmélet nyelvén teljes parositast kell keresnie.
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Kozlekedési lampak Gtemezeése

7%

lampak: ac, ad, be, bd, ec €s ed
allapot: lampak — {P, Z}

/ Feladat: Mennyi a minimalis szamu allapot, ami
biztonsagos és nem okoz 6rok dugot?

Grafelméleti nyelven: Mennyi G kromatikus szama?

13
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Egy adott atjatszohoz egy adott frenkvenciat rendelnek.
Eqgy telefon a kézelben levd atjatszok kozil valaszt.
,Kozel levo” atjatszok frekvencigja kulonb6zzon.

k AA\AC
%/
Zé/

N\

14



ALGORITMUSELMELET 1. ELOADAS

Szuperforras keresese

Definicio . A G iranyitott graf s € V csucsa szuperforras, ha minden s-tol
kiilonb6z6 y € V csucs eseten teljesil, hogy (s,y) € E és (y,s) € E. A
szuperforras olyan s csucs, amibdl a graf minden mas csucsaba él vezet, az
s-be pedig egyetlen mas csucsbdl sem megy él.
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Szuperforras keresese

Definicio . A G iranyitott graf s € V csucsa szuperforras, ha minden s-tol
kiilonb6z6 y € V csucs eseten teljesil, hogy (s,y) € E és (y,s) € E. A
szuperforras olyan s csucs, amibdl a graf minden mas csucsaba él vezet, az
s-be pedig egyetlen mas csucsbdl sem megy él.

A feladat a kdvetkez0: tegyuk fel, hogy az A adjacencia matrixaval adott a
G = (V, E) iranyitott graf, aminek a csucshalmaza V.= {1,...,n}.
Dontsuk el, hogy van-e G-ben szuperforras. Ha igen, talaljuk meg.

Elso otlet: Sorra vesszik az ¢ € V csucsokat, mindegyikrol megnézve, hogy
szuperforras-e.

Ennek koéltsége: az A matrix 2(n? — n) elemét vizsgaljuk meg.

Jobb maodszer: Ha (z,3) € E, akkor 3 nem lehet szuperforras, ha (z,3) € E
akkor ¢ nem lehet szuperforras
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Gyorsabb algoritmus

1:= 1,7 := n;
while z # 3 do
if Al¢,5] =1then j:=35—1

else ¢ ;=1 4 1;
(* Amikor ideértink, mar csak z lehet szuperforras,
ezt ellendrizziik a tovabbiakban. *)
for k =1to ndo
If £ #£ 1 és (A[z, k] # 1vagy A[k, | # 0) then return (nincs szuperforras)
return (z szuperforras).
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Gyorsabb algoritmus

1:= 1,7 := n;
while 7 £ 3 do
if Al¢,5] =1then j:=35—1

else 1 := 12 + 1;
(* Amikor ideértink, mar csak z lehet szuperforras,
ezt ellendrizzik a tovabbiakban. *)
for k =1to ndo
If £ # 1 és (Alz, k] # 1vagy A[k,t] # 0) then return (nincs szuperforras)
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e A X betliibol alkotott szavak X* halmaza a szotarszerl vagy lexikografikus
rendezéssel. = legyen X = x1x3---x €SY = y1ys - - - y; két sz0.
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vagy pedig =; < y; teljestl a legkisebb olyan j indexre, melyre x; # y;.
Tehat példaul kar < karika és bor < bot.
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Ha egy kerdeést felteszek, és az igen valasz utan mondjuk szoba jo6n x
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Az ellenség ugy valaszol, hogy minél tobb lehetdség maradjon, igy el tudja
erni, hogy legalabb n /2 marad. —- k kérdés utan is marad még -z
lehetOséq.
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Ez k + 1 6sszehasonlitas volt. =— k 4+ 1 < |[log,n| + 1 < [logy(n + 1) ]
Tétel. Ez optimalis, nincs olyan kereso algoritmus, ami minden esetben
kevesebb mint [log,(n + 1) ] kérdést hasznal.

Bizonyitas: Az ellenség nem is gondol egy szamra, csak mindig ugy valaszol,
hogy minél tobbet kelljen kérdezni.

Ha egy kerdeést felteszek, és az igen valasz utan mondjuk szoba jo6n x
lehet0ség, akkor a nem esetén szoba jon még n — x lehetdség.

Az ellenség ugy valaszol, hogy minél tobb lehetdség maradjon, igy el tudja
erni, hogy legalabb n /2 marad. —- k kérdés utan is marad még -z
lehetOséq.

Ha tehat ;¢ > 1, akkor nem tudom, hogy az-e a gondolt szam, vagy nincs
benne a sorozatban. Tehat még egy kérdesre sziikség van.

—= 5 >1 =n>2" = log,n > k.



