ALGORITMUSOK ES GRAFOK poétzarthelyi

2025. december 4. Név:
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Gyakorlatvezeté:

1. Egy algoritmus lépésszama az n-méret tombokon 2n? + 3/n — 14.

(a) Alkalmas ¢ konstans és ng kiiszobérték megadaséaval bizonyitsuk be, hogy ez egy O(n?)-es algo-
ritmus.

7

Tetszbleges n > 1 esetén (2 pont)
2n? +3v/n — 14 < 2n? 4+ 3n% + 0 = 5n°. (4 pont)

Vagyis a definicioban a ¢ = 5 és az ng = 1 értékeket valasztva latjuk, hogy ez valoban egy

O(n?)-es algoritmus. (2 pont)

(b) Mutassuk meg, hogy ez egy O(2")-es algoritmus.

Az el6adason tanultak szerint minden O(n?)-es lépésszamu algoritmus egyben O(2")-es is.
(2 pont)
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2. Adott egy n darab kiilonb6z6 szamot tartalmazo T témb, és egy m darab kiilonb6z6 szamot tartalmazo
S tomb. (A témbok nem feltétleniil rendezettek.) Adjunk O(n + m) lépésszamu algoritmust annak
eldontésére, hogy a T tomb masodik legkisebb eleme egyenl6-e az S tomb legnagyobb elemével.

(a) Algoritmus leirasa (pszeudokoddal vagy széveggel):

Az el6adason tanult algoritmussal keressiik meg T' legkisebb elemét: legyen ez T[i]. Cserél-
juk fel a T'[0] és a T'[i] elemeket, majd az igy kapott 7" tombnek a T'[1 : n— 1] résztombjében
keressiik meg a legkisebb elemet.

Az algoritmusnak a gyakorlaton latott modositasaval keressiik meg az S tomb legnagyobb
elemét. Legyen ez s.

Ha s = t, akkor a valaszunk igaz, kiilonben hamis. (5 pont)

(b) Algoritmus helyességének bizonyitésa:

A T t6mb masodik legkisebb elemét tigy tudjuk megtalalni, hogy a T témb legkisebb elemét

nem tekintjiik, és a tébbi elem kozott keressiik meg a legkisebbet. (2 pont)

(c) Lépésszam meghatarozasa (indoklassal):

A T t6mb legkisebb elemének a megkeresése O(n) lépés. A két elem cseréje O(1) lépés. A
csere utan kapott 7' tomb T'[1 : n — 1] résztémbjében a legkisebb elem megkeresése O(n)
lépés. Az S tomb legnagyobb elemének megkeresése O(m) lépés. A végén az dsszehasonlitas
és a végeredmeény visszaadasa O(1) lépés.

Ez 6sszesen O(n) + O(1) + O(n) + O(m) + O(1) = O(n + m) lépés. (8 pont)




Név:

3. Binarisan kerestiink egy x egész szamot az alabbi rendezett tombben, és a keresés 2 darab Osszeha-
sonlitas utan véget ért. Hatarozzuk meg az x egész szam Osszes lehetséges értékét (és indokoljuk meg,
hogy x értéke nem lehet mas).

(1457 ]10]11]12)]

A binéaris keresés soran elGszor a tomb kozépss elemével, azaz a 7-essel hasonlitjuk Ossze az z-et.
(1 pont)

1. eset: z=717.
Ekkor a keresés itt véget is ér (mindossze egyetlen dsszehasonlitas utan), ami ellentmond

annak, hogy két 0sszehasonlitas tortént. Tehét ez az eset nem lehetséges. (1 pont)

2. eset: z < 7.

Ekkor a tomb elsé felében, azaz a

1 4 )

résztombben folytatjuk az eljarast. Most ennek a résztombnek a kozépsé elemével, azaz a

4-gyel hasonlitjuk Ossze az x-et. (1 pont)
Ha = = 4, akkor a keresés véget ér, méghozza Gsszesen két Gsszehasonlitas utan. (1 pont)

Ha = # 4, akkor még van tovabbi elem, amivel &ssze kell hasonlitanunk az z-et (x < 4
esetén az 1, illetve x > 4 esetén az 5), ami mar osszesen harom Osszehasonlitas lenne, ami

nem lehetséges. (2 pont)

3. eset: x> 7.

Ekkor a tomb mésodik felében, azaz a

10 | 11 | 12

résztombben folytatjuk az eljarast. Most ennek a résztombnek a kozépsé elemével, azaz a

11-gyel hasonlitjuk ossze az z-et. (1 pont)

Ha x = 11, akkor a keresés véget ér, méghozza Osszesen két Osszehasonlitéds utdn, ami

lehetséges. (1 pont)

Ha z # 11, akkor még van tovabbi elem, amivel &ssze kell hasonlitanunk az z-et (z < 11
esetén a 10, illetve x > 11 esetén a 12), ami mar osszesen harom Osszehasonlitas lenne,

ami nem lehetséges. (2 pont)

Tehat © = 4 vagy = 11 volt a keresett szam. (0 pont)
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4. Rendezziik az alabbi tombot beszirasos rendezéssel és 1épésenként dokumentaljuk a tomb allapotat.
Hany Osszehasonlitas torténik a rendezés teljes futésa soran?

[5[1]7]4]

Az els6 1épésben Osszehasonlitjuk az 1-et és az 5-0t, és mivel 1 < 5, ezért az 5-6t és az l-et

felcseréljiik.

A kovetkez6 1épésben Gsszehasonlitjuk a 7-et és az 5-6t, és mivel 7 > 5, ezért nem cseréliink.
(2 pont)
A kovetkez§ 1épésben Osszehasonlitjuk a 4-et és a T-et, és mivel 4 < 7, ezért a 4-et és a 7-et

felcseréljiik.

A kovetkezs 1épésben dsszehasonlitjuk a 4-et és az 5-6t, és mivel 4 < 5, ezért a 4-et és az 5-6t

felcseréljiik.

A kovetkezd 1épésben Osszehasonlitjuk a 4-et és az 1-et, és mivel 4 > 1, ezért nem csinalunk
semmit. (5 pont)
Ezzel az algoritmus véget ért.

Osszesen 5 Osszehasonlitas tortént a rendezés soran. (1 pont)




Név:

. Egy binaris keres6fa preorder bejarésa soran a fa cstcsait 7, 3, 4, 10, 8, 9 sorrendben latogatjuk meg.
Rajzoljuk fel ezt a binaris keres6fat, majd indokoljuk meg, hogy miért csak igy nézhet ki a fa.

Mivel a preorder bejaras elGszor a fa gyokerét irja ki, ezért a gyokérben a 7-es van. A preorder
ezutén a 7-es bal részfajaban 1évé elemeket fogja kiirni, majd a jobb részfaban lévéket. (8 pont)
A keresofa-tulajdonsdg miatt a 7-es bal részfajaban a 7-nél kisebb elemek, azaz a 3-as és a 4-es
vannak, a jobb részfdban pedig a 7-nél nagyobb elemek, azaz a 10-es, a 8-as és a 9-es. (2 pont)

Hasonloan folytathato az érvelés a bal és a jobb részfara. (2 pont)

(8 pont)
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6. Egy kezdetben tires, M-méret T" hash-tablaba nyilt cimzéssel, a h(K) = K (mod M) hash-fiiggvényt
és linearis probat hasznélva szirtunk be kiillonb6z6 egész szamokat, mikozben torténhettek torlések is.
Adott egy olyan z egész szam, ami jelenleg T-ben van. Adjunk O(M) lépésszamu algoritmust annak
meghatarozasara, hogy hany iitkozés tortént az x beszurasakor.

(a) Algoritmus leirasa (pszeudokoddal vagy szoveggel):

Szamoljuk ki a h(x) értéket. Sorra nézziik meg a h(x) —1 (mod M), a h(x) —2 (mod M),
...indext cellék tartalmat. Ha az z elemet a h(z) — i (mod M) indextd cellaban talaljuk

meg, akkor a valaszunk . (4 pont)

(b) Algoritmus helyességének bizonyitasa:

Az x elem beszuréasa gy tortént, hogy el8szor megvizsgaltuk a h(x) indexd cellat, és ha az
tires volt vagy csak * van benne (azaz toroltiink onnan kordbban egy elemet), akkor oda
beszurtuk x-et. Ha nem volt iires, akkor addig léptiink balra (ha kézben elérjiik a tabla
elejét, akkor onnan a tébla utolsé mezGjére lépiink tovabb), amig nem talaltunk egy iires
vagy egy x-ot tartalmazo mez6t, és oda szurtuk be x-et.

A fenti algoritmus a h(z) indexti cellabol indulva szamolja meg, hogy hanyat kell balra lépni,

amig eljutunk az x elemhez, vagyis ez valoban az iitkozések szaméat adja meg. (8 pont)

(c) Lépésszam meghatarozasa (indoklassal):

A tabla minden elemét legfeljebb egyszer vizsgaljuk meg, ami O(M) 1épés. (3 pont)
(A h(z) értékének kiszamolasa, illetve az eredmény visszaadasa O(1) lépés. Igy Osszesen
O(M) + O(1) = O(M) lépést végziink.)




