Algel XIV. gyakorlat
Egészértékili programozas, kézeledik a félév vége, konnyes bucst

2011. majus 9.

3. [Vizsga: 2009. janius 4.] Egy adott egyszert, iranyitatlan grafban maximalis mé-
retli teljes részgrafot akarunk talalni. Irja le ezt a problémat egy egész értékii
programozasi feladatként! (A kapott egész értékii programozasi feladatot nem kell
megoldani.)

Minden ponthoz felvesziink egy x; (binaris) valtozot (binérissdgot biztosité korlatok: (3,4,5)),
ami 1, ha a v; pont a keresett részgrafban talalhato, egyébként 0. A bevett pontok szamat akar-
juk maximalizalni, ami megfelel a valtozok Osszegének maximalizalasanak (1). Két pont nem
lehet benne egy teljes részgrafban, igy ha 0sszekotetlenek, egyszerre nem lehet ket kivalasztani

(2).
maXZmi (1>

feltéve, hogy

ri+z; < 1 Vi,j:(v,v) ¢E (2)
r, < 1 Vi=1l...n (3)
r, > 0 Vi=1...n (4)
r, € Z Yi=1...n (5)

4. [Vizsga: 2010. janius 3.] Fogalmazza meg egész értékii programozasi feladatként

az alabbi problémat! Egy adott G = (V, F) iranyitatlan egyszerti grafban keresiink
olyan maximalis méretti D C V csticshalmazt, melyre teljesiil, hogy minden x € V'
csucsnak legfeljebb 2 szomszédja van a D halmazban!
Minden ponthoz felvesziink egy z; (binaris) valtozot (binarissagot biztosité korlatok: (3,4,5)),
ami 1, ha a v; pont a keresett csticshalmazban taldlhato, egyébként 0. A bevett pontok szamat
akarjuk maximalizalni, ami megfelel a véltozok Osszegének maximalizalasanak (1). Minden
csucsra igaz, hogy a szomszédai koziil legfeljebb ketts lehet kivéilasztva, azaz a szomszédoknak
megfeleld valtozok Osszege nem lehet 2-nél nagyobb (2).

max e, 1)
=1

feltéve, hogy

oz <2 Vi=1..n (2)
Vj:(vs,v;)EE

r, < 1 Vi=1l...n (3)

r, > 0 Vi=1...n (4)

v, € Z Yi=1...n (5)

5. [Vizsga: 2010. junius 17.] Adott egy G = (V, E) egyszer, iranyitatlan graf. Egy
olyan W C V halmazt keresiink, amely a leheté legtobb csticsbdl all és teljesiil
ra, hogy a grafban barmely 2 fiiggetlen él 4 végpontjabol W legfeljebb 2 pontot
tartalmaz.



Hogyan lehet ezt a problémat egészértékii programozasi feladatként felirni? (A
kapott EP feladatot nem kell megoldani!)

Minden ponthoz felvesziink egy z; (binaris) valtozot (binarissagot biztosité korlatok: (3,4,5)),
ami 1, ha a v; pont a keresett csticshalmazban taldlhato, egyébként 0. A bevett pontok szamat
akarjuk maximalizalni, ami megfelel a valtozok Osszegének maximalizalasanak (1). Minden
fliggetlen élparra igaz, hogy a hozzajuk tartozo 4 csucs koziil legfeljebb kettd lehet kivalasztva,
azaz minden ilyen 4 cstcsnak megfelels valtozok Gsszege nem lehet 2-nél nagyobb (2).

max Y, (1)
=1

feltéve, hogy

ritritapt+a < 2 Vegep:e, = (vi,05), e = (vg, v), egymastol ftln élek (2)
r, < 1 Vi=1l...n (3)
i > 0 Vi=1...n (4)
v, € Z Yi=1...n (5)

Megjegyzés: nem tartozik a feladathoz, de érdemes belegondolni, hogy a paronként fiiggetlen
élek megkeresése nyilvan nem okoz gondot, hiszen végigmegyiink az Osszes lehetséges élparon
(O(e?)), és a paronként fiiggetlenekre felvessziik a korlatot.

. [Vizsga: 2009. janius 17.] A Ladapakolas problémanak tekintsiik azt a specialis ese-
tét, amikor az n targy mindegyike vagy a vagy b méretd, ahol 0 < a < b < 1 és
a+ b= 1. Adjon ennek megoldasara O(n) lépésszamn algoritmust!

Algoritmus: ameddig lehet, parosaval rakjuk az a és b méretii elemeket ladaba, a maradékot
pedig a FirstFit algoritmussal rendezziik el. Ez {igyesen implementalva ebben a spec esetben
trivialisan O(n).

Helyesség: az a méretii elemek darabszama legyen A, a b méretiiecké B. Ha B > A, akkor az
algoritmus B ladat fog felhasznélni (OPT < B), és mivel b > 1/2, mindegyik kiilon ladaba
kell, hogy keriiljon, igy legalabb B ladara sziikség is van (OPT > B). Ha A > B, akkor két
dolgot bizonyitunk.

Az egyik, hogy mindig létezik olyan optimaélis elrendezés, hogy minden b méretii elem mellett
szerepel egy a méreti is. Tth egy olyan optimélis elrendezésiink van, ahol legaldbb az egyik
b-nek nincs parja. Ekkor egy csak a-t tartalmazé ladabol egy a-t 4t tudunk rakni ide tgy, hogy
a sziikséges ladak szamat nem noveljiik. Ezt addig csindlhatjuk, amig a kivant elrendezéshez
nem jutunk, és kézben a ladédk szamat egyszer sem néveltiik. Ez alapjan elég az olyan elren-
dezéseket vizsgélni, ahol minden b parositva van egy a-val (azaz amilyen elrendezéseket a mi
algoritmusunk is ad), és csak az a-k elrendezésére kell koncentralni.

Tth nem a FirstFit szerinti médon vannak a maradék a-k bepakolva. Ekkor az altalanossag
megsértése nélkiil feltételezhetjiik, hogy a bepakolt elemek darabszama szerint nemnévekvéen
vannak rendezve a ladak. A feltételezés szerint az utolso ladén kiviil is van olyan, ahova még
beférne egy a méreti elem (kiilonben pont a FirstFit szerinti elrendezésiink lenne). A legutolso
ladabol ekkor egy a-t atpakolhatunk ide anélkiil, hogy a ladadk szamat novelnénk. Ezt egészen
addig csinalhatjuk, amig nem a kivant formaban van az elrendezés, és a ladak szdma egyszer
sem nétt. Azaz mindig létezik olyan optimalis megoldas, mint amilyet a mi algoritmusunk ad.
Ezt a bizonyitdst természetesen le lehetne irni sokkal révidebben is, de a jo érthetdség és a
precizitas miatt vdlasztottam ezt.

. [Vizsga: 2009. majus 28.] Egy csomagkiilds szolgalatnal csupa egyforma dobozokba
pakoljak az elkiildendé arut. Céljuk az, hogy a ladakban maradé iires helyet kitoltd
anyagbo6l minél kevesebbre legyen sziikség. Igaz-e, hogy a LAdapakolasra megismert



10.

First Fit eljaras erre a problémara is egy 2-ko6zelité algoritmus?

Ellenpélda: dobozméret: 1, elemek: 0.6, 0.3, 0.7, 0.4. Optimalis megoldas: [0.6,0.4],[0.7,0.3],
OPT = 0 (mert 0 hely marad ki). A FirstFit altal adott megoldas: [0.6,0.3],[0.7],[0.4], a
kimarado hely 1. Ha 2-kozelit§ lenne az algoritmus, akkor 1 < 20PT = 0 teljesiilne, ami
nyilvan nincs igy. Vagyis a valasz nem.

[Vizsga: 2006. junius 12.] Van n fajlunk, az i-edik fajl hosszat jeldlje h;. Tegyiik
fel, hogy a fajlok hosszuk szerint nem csékkend sorrendben kovetik egymast, azaz
0<hy <hg <---<h,. Mentéskor két egyforma méretii lemez all rendelkezésiinkre.
A mentésnek sorban kell torténnie, elébb az elsé fajlrél kell megmondani, melyik
lemezre keriiljon, azutan a masodikrol, stb. (Fajlokat szétvagni nem szabad, min-
den fajl teljes egészében keriil az egyik vagy a masik lemezre.) Amikor a soron
kovetkezd fajl mar egyik lemezre sem fér ra, akkor abbahagyjuk az eljarast. Egy
ilyen eljaras optimalis, ha a lehets legtobb fajlt lehet segitségével kimenteni.
Mutassa meg, hogy az a moho eljaras, amikor a kovetkezd fajlt oda tessziik, ahol
tobb hely van, nem feltétleniil optimalis. Legfeljebb hany fajllal fogunk kevesebbet
kimenteni ezzel a moho eljarassal az optimalis (szintén sorrendben ments) megol-
dashoz képest?

Az, hogy a moho algoritmus nem optimaélis, egy ellenpéldaval konnyen bizonyithato: a szalag
mérete legyen 2, az érkezd fajlok mérete 1,1,2. Az optimalis megoldasban mind a 3 fajlt ki
tudjuk irni (az egyik szalagon 1,1, a masikon 2), a moho csak a két 1-est irja ki, a két szalagra.

Némi gondolkodas utan megsejtjiik, hogy a moho algoritmus mindig csak legfeljebb 1-gyel
kevesebb fajlt ir ki, mint amennyit az optimaélis kiirads szerint lehetne. Ezt bizonyitjuk be. A
szalagok mérete legyen S. Tth van egy olyan feladatunk, amiben legalabb 2 fajllal tébbet lehet
kifrni, mint amit a moho valtozat ad. Ezek koziil az els6 kettd hossza legyen h; és h;,q, a
feltételbdl tudjuk, hogy

hi < hip (1)

Az egyik szalagon W, méret foglalt, a masikon Ws5. Ha a maradék S — Wy vagy S — W5 helyre
beférne h;, akkor azt a mohé algoritmus berakta volna. Vagyis

S — W, < h; (2)
S — W, < hy (3)

Az optimalis megoldasban W, és W, mennyiségii adat biztosan szerepel valamilyen elrendezés-
ben, és ezen kiviil h; és h;, 1 is még befér. Azaz az 6sszes elérhets és felhasznalt adatmennyiséget
felirva ebben az esetben

2S > Wi+ Wo+ h; + hipr > Wi + Wy + 2k, (4)

ahol a masodik egyenl6tlenség (1)-bdl kovetkezik. Ezt (2) és (3) segitségével tovabb irva (figyel-
junk, hogy hogy hol van >, és hol van >!):

252W1—0—W2+2h1>W1+W2+<S—W1)+(S—W2)ZQS (5>

ami nyilvanvaloan lehetetlen. Igy nem lehet, hogy a moho algoritmus altal kiirt fajloknal leg-
alabb 2-vel tobb kiirhatoé lenne.

Gondolkozzunk el a félévben tanultakon, fogalmazzunk meg kérdéseket, stb!
De tényleg!

Oldj meg sok feladatot a vizsgara, tanulj sokat, ha valami nem vildgos, akkor esetleg
a gyakvezéredet is megkérdezheted a drotos@cs.bme.hu cimen!

Majus 28. és junius 4. kozott nem biztos, hogy gyakran tudok (vagy egyaltalan tudok) emailt
olvasni, ezt vegyétek figyelembe!



11. 7727

12. Profit! (80 pont koriili vizsga!)



