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Egy kupac rendezés
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Legalabb hany oOsszehasonlitas kell ahhoz, hogy egy n elemii tombbdél egy olyan
tagot talaljunk meg, ami a tomb 10 legkisebb eleme k6zé tartozik?

n — 10, és ennyi elég is. Ennél kevesebb esetén az Osszehasonlitottsagi graf legaldbb 11 kom-
ponensbdl allna, az egyes komponensek viszonarél pedig nincs informacionk. Ha kidobunk 9
elemet, kozottiik minimumot keresve biztos jok vagyunk.

. A (n6vekvGen) rendezett A[l:n| tomb k elemét valaki megvaltoztatta. A valtozta-

tasok helyeit nem ismerjiik. Javasoljunk O(n + klogk) koltségi algoritmust az igy
moédositott tomb rendezésére!

Menjiink végig a tombon, és a hibas parokat (amik rosszul allnak) szedjiik kiilon. Ez azért
kell, mert a rossz szomszédok koziil az legalabb az egyiket biztos megvaltoztattuk (hiba csak
valtoztatasnal lehet), viszont nem tudjuk, melyiket. Igy legfeljebb 2k elemet vettiink ki, ezeket
O(2klog 2k = O(klog k) id6ben tudjuk rendezni, utana O(n+ k) id6ben sszefésiilés. A kezdeti
végigolvasas O(n), vagyis Osszességében tényleg O(n + klog k) lépésben végziink.

. Igazoljuk, hogy egy n elembdl allé kupac felépitése 2(n) 6sszehasonlitast igényel!

Mivel a gyokérben a legkisebb elem van, ezért nem lehet hamarabb felépiteni, mint a legkisebb
elemet megtalalni, ami pedig Q(n).

. Adjunk hatékony algoritmust egy kupac tizedik legkisebb elemének meghataroza-

sara!
Konstans, hiszen az i-edik legkisebb elem a gyokértsl legfeljebb i tavolsagra van, igy 2'9 elem
koziil kell a tizedik legkisebbet megtalalni, ami konstans.

. Adott egy n elemet tartalmazé kupac és egy k kulcs. Keressiik meg a kupac k-

nal kisebb elemeit! Ha m ilyen elem van, akkor az algoritmus O(m) elemi lépést
hasznalhat.

Lényegében egy bejaras, elindulunk a gyokérbdl, és amig k-nal kisebb elemet taldlunk, addig
kifrjuk, ha > k-t, akkor az adott agat hanyagoljuk, hiszen a kupac-tulajdonsag miatt arrafele
csak még nagyobbak lehetnek. Legfeljebb a nekiink jo elemek mindkét gyerekét vizsgaljuk meg
feleslegesen, vagyis O(2m) = O(m) vizsgélatot végziink.

Adottak a sik egész koordinataja P, = (z1,v1), ..., P, = (z,, y,) koordinataja pontjai.
Javasoljunk O(n) uniform koltségii modszert olyan P, # P; pontok kivalasztasara,
amelyeken dtmend egyenes altal meghatarozott félsikok koziil az egyik tartalmazza
az O6sszes pontot!

Minimaélis y kooridantéjui pont lesz az egyik, ami meghatarozza, a masik pedig az ¥,,i,-€s
pontbol abszolutértékben legnagyobb meredekségii. Ha ezeken kiviil esne egy pont, akkor annak
a meredeksége abszolutértékben nagyobb lenne. Meredekséget szamolni két pont ismeretében
konstans, igy a lépésszam két minimumkeresés, azaz O(n +n) = O(n).

[Vizsga: 2007. junius 19.] Adott a sikon n pont, melyek koordinatai (a,by) ... (a,,by,).
Olyan P = (z,y) pontot keresiink a sikon, amire az alabbi 6sszeg minimalis.

n

> (lai — 2| + [b; — y])

i=1

Adjon algoritmust, ami O(nlogn) lépésben meghataroz egy ilyen P pontot.
Eszrevessziik, hogy x és y koordinata fliggetlen. Egy dimenzioban: ha csak két pont van, akkor
két pont kozott barhol lehet, rajtuk kiviil viszont rosszabb. Tehat a két széls6 pont kozott
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kell lennie, de rajtuk kiviil a két széls§ kozott is stb, tehat paratlan pont esetén a kozépsén,
péaros esetén a kozépso kettd koziil valamelyiken vagy kozottiik (indoklas: ha nem igy lenne,
akkor biztos, hogy tudnank jobbat csinalni). Tehat koordinatanként egy rendezés, és kozépss
valasztasa, tehat O(nlogn)-ben bent vagyunk.

[Vizsga: 2004. janius 10.] Az n méretd (nem feltétleniil rendezett) A t6mb elemei
kiilonbo6z6 pozitiv egész szamok. Adjon algoritmust, amely meghataroz egy 1 < k <
n szamot és kivalaszt k kiilonb6z6 elemet az A tombbdl tgy, hogy a kivalasztott
elemek 6sszege nem tobb, mint k3. Ha nincs ilyen k, akkor az algoritmus jelezze ezt
a tényt! Az algoritmus lépésszama legyen O(nlogn)! (Két szam Osszehasonlitasa,
Osszadasa vagy szorzasa egy lépésnek szamit.)

Eszrevétel: ha van ilyen k, akkor ezeket kicserélhetjiik a k legkisebbre, hiszen az sszegiik igy
csak csokkenhet, ami tovabbra is jo. Tehat elég mindig a k legkisebbel foglalkozni. Rendezziik
a tombot, és induljunk el az elejétsl. Folyamatosan Gsszegezziik, és az elsé k-ra ahol igaz, kész
is vagyunk, ha pedig végigértiink, és nem volt ilyen, akkor biztos nincs. Ez igy rendezés és egy
végigolvasas, azaz O(nlogn +n) = O(nlogn).

[ZH: 2004. aprilis 8.] Az A[l : n| tombben levs elemekrdl tudjuk, hogy A[l] # A[n].
Adjon O(logn) 6sszehasonlitast hasznalé algoritmust, amely talal egy olyan i inde-
xet, hogy A[i] # A[i +1]!

Binéaris kereséssel. Els6 és utolso kiilonbozik, tehat van koztiik valtas. Utana kozépen ha els6tél
kiilonbozik, akkor koztiik is van valtas, egyébként hatrafele kell kiilonboznie, tehat koztiik van
valtas. Igy O(logn).



