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1. Legyen w = wyws - - - w, egy n betiibdl all6 sz6. Hivjuk részszénak w egy tetszdleges
Wiwiy1 - - Wiy, darabjat (1 <i<n-—1,1 <k <n—1i)! Adjunk algoritmust, ami O(n)
lépésben meghatarozza az 6sszes a-val kezd6dé és b-re végz8ds részszd szamat!
Eszrevessziik, hogy egy tetszéleges b karakter el6tti Gsszes a karakter meghatéaroz egy-egy ilyen
szot. A szovegben haladva ha a-t talalunk, akkor az eddigi a-k szaméat ndveljiik eggyel, ha
b-t, akkor pedig a végeredményhez hozzaadjuk az a-szamlalo aktuélis értékét. Az algoritmus
egy végigolvasasbol megvan, azaz O(n), valamint helyes (ezt nagyon precizek indukcidval is

bebizonyithatjak).

4. Legyenek a;,as,. .., a, tetszéleges egész szamok és m < n? egész. Adjunk algoritmust,
amely a binaris alakjukkal megadott a,as,...,a, és m szamokroél eldonti polinom
idében, hogy az aq,as,...,a, szamok koziil kivalaszthaté-e néhany tgy, hogy az

osszegiik m-mel osztva egyet adjon maradékul!

Vegyiik fel az m-hez tartozo teljes maradékrendszert egy (mondjuk bool) A témbbe! Kezdetben
minden hely false. Az a; szam kézbevételekor Vj : A[j] = true helyre allitsuk A[(j + a;)
(mod m)]-et true-ra, majd Ala; (mod m)l-et is. Ha A[l] true lesz, akkor kivalaszthato, ha
a végére sem, akkor nem. Ezt be is kell bizonyitani! Azt allitom, hogy a; kézbevétele utan
pontosan azok az A[j]-k vannak true-ra allitva, amik valahogy eléallnak ay . .. a; koziil néhany
osszegeként  (mod m). Indukcidval nyilvan igaz, hiszen a; valasztasaval csak a;  (mod m) all
els. Tth k-ra igaz, ekkor nézziik k + 1-re. a; ... agyq koziil néhanyat valasztva vagy vélasztjuk
ai.1-et, vagy nem. Ha nem, akkor pontosan azok allnak el§, amik ay ... a; koziil, ha igen, akkor
egyrészt elGallhat maga ag,1, masrészt az eddig el6alldo szamok mindegyikéhez hozzavehetjiik
ary1-et is. Ezért a feltétel igaz maradt, hiszen az 6sszes lehetséges esetet lefedtiik. A 1épésszam
polinomialis, hiszen O(nm) miiveletet végziink (minden szamhoz a teljes tablan végigmegyiink),
ami ebben a spec. esetben azért polinomialis, mert m = O(n?). (Ha m-re nem lenne korlat,
akkor ez akar exponencialis is lehetne.)

5. Egy n sz6bol all6 szoveget kell sorokra tordelni. A szoveg i-edik szava /; karakterbdl

all, egy sor s karakter hosszi. Ha egy sor a szoveg i-edik szavaval kezddédik és
a j-edik szoval végzddik, akkor az elvalaszté szokozoket is figyelembe véve t =
s—li+0li1+---+{;+j—1i) lires hely marad a sor végén. Egy ilyen sor hibaja legyen
t?. A tordelés hibdja a nem iires sorok hibainak Osszege. Adjunk O(n?) lépéses
algoritmust egy legkisebb hibaju tordelés meghatarozasara! (A szavak sorrendje
rogzitett.)
Elég csunyan hangzik, de nem az. Szokasosan valami olyasmire kell gondolni, hogy egy sor
vizsgélatdnal mar rendelkezésiinkre alljon az Osszes megel6z6 érdekes adat. Vegytink fel egy D
tombot, ahol D[i] értéke legyen az 1. . .14 szavak legkisebb hibaju tordelésének értéke! D[0] =0
jelentse azt, hogy 0 szét 0 sorba hiba nélkil be tudunk rakni. Amikor épp az i-edik szo6t
vizsgaljuk, akkor a kévetkezs lehet&ségeink vannak: ¢-t kiilon sorba vessziik, az 1 —1-ig bezarolag
pedig a lehetd legjobb tordelést adjuk (jé, ez pont D[i —1]!); i — 1-et és i-t vessziik egy sorba, az
elsttiik levket pedig a legjobban tordeljiik (csak nem D[i—2]7);. . .; 1-t6l i-ig csinalunk egy sort.
Meg is van a képlet: D[i] = minj_; (¢, + D[j — 1]), a helyességet a fenti gondolatmenet adja.
Din| fogja az optimalis tordelés értékét megadni. Ha meg is akarjuk kapni a tényleges tordelést,
akkor egy T tombben nyilvantarthatjuk, hogy adott i-hez D[i]-nél hogyan kaptuk a minimumot,
azaz hol van a sortorés. T'[n]-t6l visszafele 1épkedve megkapjuk a sortorések helyét. Mivel az
i~edik szonal 1-t8l i-ig végignézziik az eddigi tombot (azaz 1,2,...,n miveletet végziink), a
lepésszam O(n?) lesz.



8. Adott egy fa, melynek cstcsaihoz siilyok vannak rendelve. Adjunk linearis algorit-

must, ami meghatarozza a faban taldlhaté maximalis silyn filiggetlen ponthalmaz
sulyat!
Csak nem dinamikus programozassal oldjuk meg ezt is? Dehogynem! A feladat szerint nincs
megadva, hogy mi a fa gyokere, de barmikor megtehetjiik, hogy hasraiitéssel kijeloliink egyet.
Igy mar van értelme szintekrél, sziil6krél és egyebekral beszélni. Eszrevehetjiik, hogy ha vesziink
egy csucsot, és egy belGle kiindulo részfat, akkor két lehetdségiink van. Vagy nem vessziik be
fiiggetlennek az aktualis cstcsot, és ekkor a gyerekeibdl kiindulé részfakban vehetjiik a maxima-
lis salyn fliggetlen ponthalmazt (hiszen az aktuélis csics nem zavar be semmibe, mert tgysincs
kivalasztva); vagy pedig bevessziik 6t is. Ha bevessziik, akkor viszont a gyerekeit semmiképp
nem hasznéalhatjuk, az unokaitol kezdve viszont nincs annak hatéasa, hogy vele mit csinalunk.
Innen mar ad6dik az algoritmus: minden v cstcshoz taroljuk a v-bél indulé részfaban a maxima-
lis sulyu fiiggetlen ponthalmaz sulyat (W (v)). Egy levélben ez trividlisan a levél stlya (negativ
stlyok léte esetén max(0, s(v))). A levelektdl a gyokér fele haladva egy belsé v csticsnél a stuly:
max(s(v) + X ucunoka W(W), Cuegyerer W(u)). A gyokérnél levs érték fogja a keresett stlyt adni.
(Nagyon precizek ezt is leirhatjak szépen indukcioval, de a fentebbi gondolatmenet is elég.) A
lépésszamrol se feledkezziink meg: mivel a fokszam nincs korlatozva, ilyesmi érveléssel konnyen
rossz eredményre juthatnank, vagy sokat kéne szamolni. Azt érdemes megnézni, hogy egy adott
v csticsot hanyszor vesziink a keziinkbe. Egyszer foglalkozunk vele, amikor 6t, egyszer amikor a
sziilGjét, egyszer pedig amikor a nagysziilgjét vizsgaljuk. Igy a legpesszimistabb esetben is min-
den cstcsot legfeljebb haromszor piszkalunk, tehat n csics esetén O(3n) = O(n), azaz linearis
lépésszamunk van.



