Algoritmusok és grafok
EXTRA FELADATOK, 2018 6sz

Az extra feladatokat irdsban lehet beadni az eléadason vagy le lehet adni a tanszéki admin-

isztracioban a nevemre (IB133) vagy el lehet kiildeni pdf-ben a csima@cs.bme.hu cimre, a feladatnal
adott hataridoig. Hatarido el6tt is be lehet adni és ha nem j6, de még van id6, akkor lehet djra
prébalkozni. Minden j6l megoldott extra feladat +1%-ot szamit a félév végi jegyben (feltéve, hogy
az aldirast sikeriil megszerezni és a vizsga is sikeres).

1. (hataridé: szeptember 13.) Adjunk olyan algoritmust, amely [1.5n] — 2 Gsszehasonlitassal

megtalalja n elem koziil a legnagyobbat és legkisebbet! (Itt [1.5n] az 1.5n fels6 egészrészét
jeloli, ami 1.5n-nel egyenld, ha n paros és az 1.5n utan jovo legkisebb egész szammal egyenlo,
ha n paratlan.)

Segitség: nézziik el0szor csak azt az esetet, amikor n paros szam.

. (ez nehéz, hatiridé: szeptember 20.) Adott n chip, melyek képesek egymds tesztelésére
a kovetkez6 moédon: ha osszekapcsolunk két chipet, mindkét chip nyilatkozik a masikrol, hogy
hibasnak taldlta-e. Egy hibatlan chip korrektiil felismeri, hogy a masik hibés -e, mig egy hibas
chip akarmilyen valaszt adhat. Tegyiik fel, hogy a chipek toébb, mint a fele korrekt. Adjunk
algoritmust, mely n-nél kevesebb fenti tesztet hasznélva kikeres egy jo chipet.

. (hatarid6: szeptember 20.) Adott egy n X n-es tdblazat, melyben egész szamok szerepel-
nek. Adjon O(n?logn) osszehasonlitdst haszndld algoritmust, amely eldonti, van-e két olyan
sor, amelyek teljesen megegyeznek. Fgy Osszehasonlitasban két darab egész szamot tudunk
osszehasonlitani.

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

. (hatarid6: szeptember 27.) A kiilonbozé valds szamokbdl &ll6 ay, ..., a,—1 sorozatot sz-
eretnénk gy atrendezni, hogy az 1j sorrendben

Qi < Ay > iy < Ay - - telJesuljon

Adjon erre a feladatra O(n) 1épésszamu algoritmust.

. (hatarid6: oktéber 4.) Watson doktor azzal 41l Sherlock Holmes elé, hogy talélt egy olyan
osszehasonlitas-alapi rendezo algoritmust, ami akarmelyik n méretii input tombot helyesen ren-
dezi ugy, hogy ekozben a tomb mindegyik eleme legfeljebb 2018-szor vesz részt 6sszehasonlitasban
és az algoritmus soran Osszesen 17n darab mozgatas torténik legfeljebb. Hogyan tudja megmu-
tatni Sherlock Holmes Watsonnak, hogy téved, az algoritmusa nem lehet j67

. (hatarid6: oktdéber 11.) Egy n cstcst bindris fa (nem feltétleniil bindris keresofa) cstcsaiban
egész szamokat (pozitiv és negativ szamok is lehetnek) tarolunk. Szeretnénk meghatarozni azt
a csicsat a fanak, aminek a részfajaban az értékek Osszege a lehet6 legnagyobb. (Egy csics
részfajaba a csics maga és az Osszes leszarmazottja tartozik bele.) Adjon erre a feladatra O(n)
lépésszamu eljarast.

. (hatarid6: oktéber 18.) Egy k szintii teljes bindris fa olyan bindris fa, ahol minden szint
tele van. Ordn lattuk, hogy egy ilyan fdban 2% — 1 cstics van. Tegyiik fel, hogy egy k szintii
teljes bindris kereséfaban az {1,2,3,...,2%} szdmok koziil tarolunk 2F — 1-et, vagyis egy szam
hidnyzik. Adjon O(k) lépésszamu (tehat a szintek szamdaval ardnyos 1épésszami) algoritmust
ennek a szdmnak a megtaldlaséra.

Segitség: rajzoljon le néhany 3 szintii ilyen fat és prébaljon valami szabalyszertiséget taldlni :).

. (hatarid6: oktdéber 25.) Bizonyitsa be, hogy egy olyan buliban, ahol legalabb két ember van,
biztosan van két olyan ember, akinek ugyanannyi ismerdse van a buliban. Az ismeretségekrol



10.

11.

12.
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tegytk fel, hogy kolcsonosek.
Segitség: Ezen a héten a grafokrdl kezdtiink tanulni.

(hataridé: november 8.) Ellistaval adott a silyozott élii irdnyitatlan G = (V, E) graf.
Tegyiik fel, hogy az élek silyai az 1,2,3 szamok koziil valok. Adjon O(n+e) koltségii algoritmust
az s € V ponthdl az osszes tovabbi v € V pontokba vivé legrovidebb utak hosszanak a
meghatdrozasara. (Itt egy it hossza az tton taldlhaté élek silyainak Gsszege.)

(hataridé: november 15.) Ellistaval adott egy iranyitott G graf, melynek n cstcsa és e
éle van. A graf minden csiicsdhoz hozzd van rendelve egy 1 és k kozotti egész szdm (cimke).
Talaljunk (ha létezik) olyan utat a grafban, amelyben minden 1 < ¢ < k cimke pontosan egyszer
fordul el6. Az algoritmus lépésszama legyen O(k! (e +n)).

(hatarid6é: november 22.) Adjunk algoritmust, mely egy n csicsi, éllistaval megadott
egyszerli iranyitatlan grafrél O(n) 1épésben eldonti, hogy van-e benne kor, fliggetleniil attdl,
hogy ez élek szama akar sokkal nagyobb is lehet, mint n.

(hatarid6: november 29.) Egy n x n méretli tabldzat minden eleme egy egész szam. A
tablazat elso oszlopabdl akarunk eljutni az utolsé oszlopba gy, hogy minden 1épésben egy os-
zlopnyit megytink jobbra és vagy ugyanabban a sorban maradunk, ahol voltunk, vagy felfele
vagy lefele egy sorral arrébb lépiink. Egy ilyen (n cellabdl all6) it értéke a benne szerepld
szdmok oOsszege. Adjon O(n?) futdsi ideji algoritmust, ami meghatdrozza, hogy az adott
tablazatban a szabalyok szerinti utak értékei kozott mekkora a legnagyobb! Hogyan lehet
megtalalni magat az utat?

(hatarid6: december 13.) A métrixdval adott G irdnyitott graf élei kdzott van egy negativ
stly él, a tobbi él stilya pozitiv. A grafban nincs negativ silyt kor. Adjon O(n?) 1épésszam al-
goritmust az s € V(G) pontbdl az 6sszes tobbi pontba vezetd legrovidebb utak meghatarozasara.



