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Nagysagrendek, elagazas és korlatozas

1. Az aldbbi fiiggvényeket rendezze olyan sorozatba, hogy ha f; utdn kozvetleniil f; kovetkezik a sorban, akkor
fi(n) = O(f;(n)) teljesiiljon! Indokolja is meg, miért j6 a vélasztott sorrend!
fi(n) = 8n23, f2(n) = 54/n+1000n, f3(n) = 20" n, fa(n) = 2010n%logn.

2. Jelolje egy algoritmus maximdlis 1épésszamadt az n hosszd bemeneteken 7'(n). Tudjuk, hogy minden n > 1
egész szamra T'(n) < T'([F]) +n teljesiil, valamint T'(1) = 1. Bizonyitsa be, hogy az algoritmus 1épésszdma
O(nlogn).

3. Egy A algoritmusrdl azt tudjuk, hogy az n hosszd bemeneteken a 1épésszdma O(n log n). Lehetséges-e, hogy
(a) van olyan x bemenet, amin a 1épésszama

(Ttt |z| az = sz6 hosszit jeloli.)

4. Adott n chip, melyek képesek egymas tesztelésére a kovetkez6 mddon: ha 6sszekapcsolunk két chipet, mind-
két chip nyilatkozik a masikrdl, hogy hibdsnak taldlta-e. Egy hibdtlan chip korrektiil felismeri, hogy a masik
hibis-e, mig egy hibds chip akdrmilyen vdlaszt adhat. Tegyiik fel, hogy a chipek tobb, mint fele helyesen
miikodik. Adjunk algoritmust, mely n-nél kevesebb fenti tesztet hasznélva taldl egy j6 chipet.

5. Hany 6sszehasonlitdssal lehet megtalalni n elem koziil a legkisebbet? Es a két legkisebbet?

6. Egy 2 x n-es sakktdbla mezdin n piros és n — 1 kék négyzetet helyeziink el. Ezeket olyan médon akarjuk
atrendezni, hogy a felsé sorban piros, az alséban kék négyzetek legyenek, s a bal alsé sarok maradjon {ires.
Ehhez egy-egy 1épés sordn az iires mezdre tolhatjuk valamelyik szomszédjat. Bizonyitsuk be, hogy ehhez
(a) O(n?) 1épés elégséges és (b) Q(n?) 1épés sziikséges.

7. Adjunk algoritmust, amely adott G grafban keres egy 100 méretii lefogé ponthalmazt, ha van ilyen.

8. Adjunk hatékony algoritmust, amely egy G = (V, E) irdnyitatlan grafban taldl egy olyan S C V ponthalmazt,
melyre az (S, V' \ S) mérete (azaz az S és V' \ S kozott futé élek szama) legaldbb |E|/2.

9. Egy tanteremben fel van szerelve egy n x n-es tdbla, melyen n? villanykorte helyezkedik el. A tabla minden
egyes sorahoz illetve oszlopdhoz tartozik egy-egy nyomdégomb, mellyel a megfelel sorban (oszlopban) ta-
lalhat6é n darab villanykorte allapotat egyszerre lehet atvéltoztatni az ellenkezdjére. (Egy gombnyomadsra az
adott sorban illetve oszlopban ég6 korték elalszanak, az alvok pedig kigyulladnak.) A sziinet kezdetekor az
Osszes korte leoltott dllapotban van. Sziinetben a nebuldk 6ssze-vissza nyomogatjdk a gombokat. Hany kap-
csoldssal tudja a tandr visszadllitani az eredeti dllapotot? (A gombok egydllapotiak, azaz nem latszik rajtuk,
hogy megnyomtak-e ket vagy sem.)

Gyakorlas:

1. Van egy szamitégépes programunk, ami egy k& méreti feladaton a jelenlegi gépiinkdn 1 nap alatt fut le. Be-
szereztiink egy szazszor gyorsabb gépet. Ugyanazon programmal mekkora feladatot lehet az 4j gépen 1 nap
alatt megoldani, ha a program 1épésszama n méretii feladat esetén
(a) n-nel, (b) n3-nel, (c) 2™-nel ardnyos?

2. Egy algoritmus maximélis 1épésszdma az n hosszi bemeneteken L(n). Tudjuk, hogy n > 3 esetén L(n) <
L(n — 1) + % teljesiil, és hogy L(3) = 3. Kovetkezik-e ebbdl, hogy az algoritmus Iépésszama O(n?) ?

3. Igaz-e, hogy
(a) ha f(z) = O(g) és g(x) = O(h(x)), akkor f(z) = O(h(x)) ?
(b) ha f(z) = Q(g(x)) és g(x) = Q(h(x)), akkor f = Q(h(z)) ?
() ha f(z) = O(h(x)) é g(z) = O(h(x)), akkor f(g(z)) = O(h(x)) ?

4. Az A algoritmusrdl azt tudjuk, hogy tetszGleges n csiicsd, e éld grafon O(n + e) 1épést tesz. Mutassa meg,
hogy az is igaz, hogy sszefiiggd grafokon az algoritmus 1épésszdma O(e).

5. Hany 6sszehasonlitdssal lehet megtaldlni n elem koziil a legkisebbet és a legnagyobbat?

6. Igazoljuk, hogy barmely algoritmus, mely az A adjacencia métrixdval megadott n > 3 pontu irdnyitatlan
grafrél eldonti, hogy erdS-e, kedvezGtlen esetben A-nak legaldbb (g) elemet olvassa.

7. n dobozban golydk vannak szétosztva tgy, hogy a k-adik dobozba éppen k golyé6 esik. Adjunk optimadlis
1épésszamu médszert az Osszes doboz kitiritésére, ha a megengedett 1épés a kovetkezd: jeloljiink ki tetszdleges
szamu dobozt, és mindegyikbdl vegyiink ki ugyanannyi golyét.



