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Moh algoritmusok 2.

Tobbféle feladat megoldasi stratégia 1étezik. Kozuluk az egyik legegyszertibb a moho stratégia,
melynek lényege roviden megfogalmazva: minden dontési helyzetben valasszuk azt a dontést, ami
pillanatnyilag a legkedvez&bbnek tanik.

Ez a stratégia persze nem mindig szerencsés, de a feladatok egy viszonylag széles korére alkalmaz-
hato.

A stratégia alapjan egyértelmi, hogy olyan feladatok esetén meriilhet fel egyaltalan az alkalmazasa,
amikor tobb dontést kell hozni egymas utan (Iépésenként), és a dontés josagat is meg kell fogal-
mazni valahogy (azaz minimum vagy maximum feltételt fogalmazunk meg).

A moho stratégia elemei

1. Fogalmazzuk meg az optimalizacios feladatot ugy, hogy valasztasok sorozataval épitjiik fel a
megoldast!

2. Moh¢ valasztasi tulajdonsag: Mutassuk meg, hogy mindig van olyan megoldasa az eredeti fel-
adatnak, amely a moh¢ valasztassal kezd6dik!

3. Optimalis részprobléma tulajdonsag: Bizonyitsuk be, hogy a mohé valasztassal olyan redukalt
problémat kapunk, amelynek optimalis megoldasahoz hozzavéve a mohé valasztast, az eredeti
probléma megoldasat kapjuk!

4. Ha a bizonyitas nem megy, akkor keressunk ellenpéldat, ami megmutatja, hogy a mohé vélasztas

nem vezet optimumral

Benzinkut probléma

Az A és B kozotti utvonalon N benzinkut talalhat6. (A-bdl indulunk, ahol van benzinkat — itt kell
tankolnunk!.) Ismerjik az egyes benzinkutak tavolsagat (és az utolsé benzinkut B-t6l val6 tavolsa-
gat), valamint azt, hogy tele tankkal az auténk hany kilométert tud megtenni (K)! Szamold ki, hogy
minimum hany helyen kell tankolnunk, s mondd is meg, hogy mely benzinkutaknal!

Példa
Bemenet Eredmény
N=12 Tankolasok szama: 6
K=350 Lehetséges helyuk: 1, 2,4, 6,9, 12

Tivolsigok: 280, 260, 60, 230, 100, 130,
70, 40, 120, 80, 60, 100
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Otlet: Ha a kutak kozotti tavolsag értékek helyett az A ponttél valé tavolsigokat hasznaljuk, akkor
a szitkséges benzinmennyiségeket egyszertibben kezelhetjiikk. Ne felejtsiik el, hogy A-ban tankol-
nunk kell, bévitsiik a Tav sorozatot egy kiindul6 0 értékkell

Probléma: a benzinkutak halmazanak egy By, ...,Bi részhalmaza, ahol Tav(Bin)-Tav(B)<K és
Tav(N)-Tav(By)<K. Egy N elem( halmaznak azonban sajnos 2™ darab részhalmaza van, amit meg
kellene vizsgalni.

Ami nem kérdés: a kezdépontban (azaz az 1. benzinkutnal) tankolni kell, azaz Bi1=1.
Ami szintén nem kérdéses: a célpontban mar nem kell tankolni!
Megoldas:

Moh¢ valasztas: Mindig a lehetd legkésébb tankoljunk, azaz B, legyen az a benzinkut, amelyre
Tav(By)-Tav(Bi) =K, de Tav(B:+1)-Tav(B))>K.

Bizonyitas: Ha korabban (valamely j sorszamu benzinkutnal) tankolnank, akkor 2 lehet6ség van:

e Tav(B3)-Tav(j)=K — ugyanolyan szamu tankolassal célba érhettink.

e Tav(B3)-Tav(j)>K — masodszor is hamarabb kell tankolnunk, ekkor a megoldas a tovabbi

tankolasi helyektdl fugg,

Azaz ha nem moho6 médon valasztunk, akkor a tankolasok szama vagy nem valtozik, vagy nagyobb
lesz!

Benzinkut (N, Tav,db, B) :
db:=1; B(db) :=1
Ciklus i=1-té1 N-ig
Ha T&v (i+1)-Tav (B (db))>K akkor db:=db+1; B(db) :=1i
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzés: Ha Tav (N) -Tav (B (db) ) >K, akkor nincs megoldas.

Minta kédok '
C++ cpp/1 Tankolas/feladat.cpp n §'s\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\‘\‘m*1”!”’/'/////”,;% ;E
C# cs/1 Tankolas/feladat.cs 1311 EPTITITY ?":
Java java/1 Tankolas/feladat.java §° . §§"
Pascal pas/1 Tankolas/feladat.pas
Python pyv/1 Tankolas/feladat.py

Staféta

Az olimpiai langot egy kiindulasi varosbdl a cél varosba kell eljuttatni. A két varos tavolsaga K
kilométer. A szervez6k meghirdették, hogy olyan futék jelentkezését varjak, akik pontosan H kilo-
métert futnak az olimpiai langgal. Sok futé jelentkezett, mindegyik megadta, hogy hanyadik kilo-
métertdl vallalja a futast. A szervez6k ki akarjak valasztani a jelentkez6k kozil a lehet6 legkevesebb
futot, akik végig viszik a langot.


http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Mohó2/cpp/1_Tankolas/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Mohó2/cs/1_Tankolas/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Mohó2/java/1_Tankolas/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Mohó2/pas/1_Tankolas/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Mohó2/py/1_Tankolas/feladat.py
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Ha egy futo az x kilométertdl fut, akkor minden olyan futé at tudja venni téle a langot, aki olyan z
kilométertdl vallalja a futast, hogy z<x+H.

A kiindulasi varosbol biztosan indulni kell egy futénak. A megoldas a futdk egy olyan Fi, ... Fi
részhalmaza, amikor minden fut6 a lehet6 legkésébb adja at a langot a kévetkez6 futénak.

Példa

Bemenet Szemléltetése
K=30

Futok szama=7, egy fut6é 10 kilométert
futhat.

Kezdetek: —
17

24
13
0 I
5
19
.

Otlet:

Ha sorba rendezziik a futokat az indulasi hely szerint, akkor a feladat megoldasa azonos a benzin-
kutas feladat megoldasaval. Mivel a sorszamok rendezés kozben elvesznének, ezért az S vektorban
taroljuk a futok eredeti sorszamait!

Megoldas:

Staféta (N,E,H,db,B) :
Rendezés (N, E, S)
db:=1; B(db) :=S (1)
Ciklus i=2-té1 N-1l-ig
Ha E(i+1)>E (B(db))+H akkor db:=db+1; B(db) :=S (i)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzés: Ha E (N) >E (B (db) ) +K, akkor nincs megoldas.

Futasi ids: O(N*log(N))
Otlet: Ha eleve rendezve kapjuk az adatokat, akkor a megoldas egyszertibb

Staféta (N,E, H,db,B) :
db:=1; B(db) :=S1
Ciklus i=2-té1 N-1-ig
Ha E (i+1)>E (B(db))+H akkor db:=db+1l; B (db) :=1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Futisi idé: O(N)
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A feladat megoldasa tesztelhetd az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/

Szint Halad6

Téma Moh6 algoritmusok

Feladat 33. Olimpiai lang ***
Staféta

Az olimpiai langot egy kiindulasi varosbol a cél varosba kell eljuttatni. A két varos tavolsaga K
kilométer. Sok futé jelentkezett, mindegyikrdl tudjuk, hogy hanyadik kilométert6l hanyadik kilo-
méterig vallalja a futast. A szervezOk ki akarjak valasztani a jelentkez6k kozil a lehetd legkevesebb
futot, akik végig viszik a langot.

Ha egy futd az x kilométertSl az y kilométerig vallalja a futast, akkor minden olyan futé at tudja
venni t6le a langot, aki olyan z kilométertdl vallalja a futast, hogy x <z <y.

Példa

Bemenet Szemléltetése
K=40
Futdk szama=7
Kezdet Vég
2 21
25 35
20 34 -
0 10
5 18
3 7
34 40

A kiindulasi varosbol biztosan indulni kell egy futénak. A megoldas a futdk egy olyan Fi, ...,Fi
részhalmaza, amikor minden fut6 annak adja at a langot, aki a leheté legtovabb tudja vinni.

Az i-edik futé E (1) kilométert6l V (1) kilométerig vallalja a lang vitelét.
Otlet:

Rendezziik sorba a futdkat az indulési hely szerint! Mivel a sorszamok rendezés kozben elveszné-
nek, ezért az S vektorban taroljuk a futék eredeti sorszamait!

Az utoljara kivalasztott fut6 érkezési helyéig valasszuk ki azt a futét, aki a legmesszebb vinné a
langot! Ha a kovetkezd futé mar késébb indul, mint az aktualis futd befejezné a futast, akkor a
legmesszebb mendnek kell atadnia a langot.


https://mester.inf.elte.hu/
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Megoldas:

Staféta (N,E, V,db,B) :
Rendezés (N, E,V, S)
db:=1; B(db):=S(1); Im:=1
Ciklus i=2-té1l N-1-ig
Ha V(i)>V(1lm) akkor 1m:=i
Ha E(i+1)>V(B(db)) akkor db:=db+1l; B(db) :=S (1lm)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Megjegyzés: Ha E (N) >V (B (db) ) , akkor nincs megoldas.
Futasi idd: O(N*log(N))

Otlet: Ha eleve indulsi hely szerint rendezve kapjuk az adatokat, akkor a megoldas egyszertibb:

Staféta (N,E, V,db,B) :
db:=1; B(db):=1; 1lm:=1
Ciklus i=2-té1 N-1-ig
Ha V(i)>V(lm) akkor 1lm:=i
Ha E(i+1)>V(B(db)) akkor db:=db+1; B(db) :=1m
Ciklus vége
Eljaras vége.

Futasi ido: O(N*)

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/

Szint Haladé

Téma Moho algoritmusok

Feladat 34. Olimpiai staféta
Raktar

Egy raktarban egyetlen hossza sorban ladak vannak. Minden lada kocka alaku, de méretik kulon-
b6z6 lehet. A ladak egy-masra rakasaval akarnak helyet felszabaditani. A biztonsagi el6iras szerint
tobb ladat is lehet egymasra rakni, de minden ladat csak nala nagyobbra lehet helyezni. Az i-edik
helyen 1évé ladat csak akkor lehet rarakni a j-edik helyen 1évé torony tetejére, ha az i-edik és j-edik
helyek k6z6tt mar nines lada (j lehet akar kisebb, akar pedig nagyobb, mint i). Minden ladat legfel-
jebb egyszer lehet mozgatni.

Otlet:

A moho stratégia: az els6 ladara, amire mar feltétlentl pakolni kell, a lehet6 legtobb ladat pakoljuk
fel ugy, hogy téle balra ne maradjon pakolandé ladal

Haladjunk balrél jobbra, amig a lada méret novekszik. Ezek biztosan rateheték arra, ameddig elér-
tiunk, de a tSle jobbra csékkend sorrendben levok is (hacsak nincs két egyforma a két oldalon).

Példa:
L3542 [871[653H

6


https://mester.inf.elte.hu/
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Azaz a ladak 4 toronyba pakolhatok, az egyik lehetséges pakolast a bemenet elemei szegélyezése
mutatja.

Megoldas:
Pakol (m) :
m:=0; 1i:=1; a[n+1]:=0
Ciklus
b:=i
Ciklus amig i<n és af[il<a[i+1] {amig novekszik a méret}
i:=i+1

Ciklus vége
bb:=i-1; j:=i+1; t:=a[i]
Ciklus amig b<bb
Ha a[j]l<t és a[bbl<al[]j] akkor t:=a[j]l; j:=j+1
kilonben t:=a[bb]; bb:=bb-1
Ciklus vége
{maradtak jobbra}
Ciklus amig j<n és t>al[j]
t:=aljl; J:=J+1
Ciklus vége
m:=m+1; 1i:=]
amig i<n
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado
Téma Moho algoritmusok
Feladat 21. Ladapakolas ***

Lift

Egy N emeletes hazban szokatlan médon tizemeltetik a liftet. A lift az elsé szintrél indul és mindig
felmegy a legfelsé szintre, majd visszatér az els6 szintre. Menet kézben megall minden olyan szin-
ten, amelyik uti célja valamelyik liftben tartézkodé utasnak. Olyan szinten is megall, ahonnan utazni
szandékozik valaki az aktualis iranyban, feltéve, hogy még befér a liftbe (figyelembe véve az adott
szinten kiszallokat). A liftben egyszerre K ember lehet.

Legkevesebb hany menet (egyszer felmegy, majd lejon) sziikséges ahhoz, hogy minden varakozo
embert elszallitson a lift?

Megoldas:

Legyen E (1, j) azi. szintr6l utazé j. ember célemelete (E, i, j) =0 az utolsé utan)! Ezek alapjan
ki tudjuk szamolni azt is, hogy az 1. emeleten felfelé mené liftbél hanyan szallnanak ki (CF (1)),
illetve a lefelé mend liftbSl hanyan szallnanak ki (CL (1)) .


https://mester.inf.elte.hu/
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Lift:
CF():=(0,..,0); CL():=(0,..,0)
Ciklus i=1-té1 N-ig
Ji:=1
Ciklus amig E(i,j)>0
Ha E(i,j)>1 akkor CF(E(i,j)):=CEF(E(i,3))+1
Ha E(i,j)<i akkor CL(E(i,Jj)):=CL(E(i,3))+1
Ji=j+1
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ezekbdl azt is kiszamolhatjuk, hogy az i. emeletr6l hanyan mennének felfelé (F (1)), illetve lefelé
(L(1)).

A mohé megoldas lényege: mindig a lehetd legtobb ember legyen a liftben!

R g

Lift:
Menet:=0; F(0) :=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
F(i):=F(i-1)-CF(i); j:=1
Ciklus amig E(i,3)>0
Ha E(i,]J)>1 akkor F(i):=F(i)+1
J:=j+1
Ciklus vége
At:=(F(i)-1) div K+1
Ha At>Menet akkor Menet:=At
Ciklus vége
L(N+1) :=0
Ciklus i=N-té1l 1-ig -l-esével
L(i):=L(i+l)-CL(i); J:=1
Ciklus amig E(i,7)>0
Ha E(i,]))<i akkor L (i) :=L(1i)+1
J:=j+1
Ciklus vége
At:=(L(1i)-1) div K+1
Ha At>Menet akkor Menet:=At
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Moh¢ algoritmusok
Feladat 26. Lift-menetek ***



https://mester.inf.elte.hu/
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Robotok

Egy tizemben a gyartast automatizaltak. A szerszamgépek egy nagy gépcsarnokban négyzetracs
mentén vannak elhelyezve. A muszak végén robotok gyijtik Ossze a szerszamgépek gyartotta al-
katrészeket. A robotok négyzetracs alaku palyan mozognak a szerszamgépek folotti térben. A négy-
zetracs bal fels6 sarkabol, az (1, 1) pontbdl indulnak, és a jobb als6 sarokba viszik el az alkatré-
szeket. A robotokat ugy tervezték, hogy csak ,,jobbra” és ,lefelé” haladhatnak.

Minimalisan hany robotot kell elinditani az Gsszes alkatrész begytjtéséhez?
Otlet:
Keressiik meg az aktualis oszlopban a legals6 1-est!

Idaig egy robotnak biztos le kell jonnie, a korabbi oszlopokbdl a leglejjebb, de ennél a pontnal
teljebb levé atjohet ezt az 1-est is felszedni, s kereshetiink tovabb az oszlopban felfelé.

Ha djabb 1-est talalunk, akkor meg kell nézni, hogy az el6z6 oszlopokbdl johet-e at ide valamelyik
robot, ... és igy tovabb.

Legyen U (1) =1, ha az i-edik sorra kell robot!

0-1-1-1-0-0-1-0-1 0 0 O
01000100000O00¢O
000100001000
1000010000O0O0
0001-00 0 0O0O0O0O
01001-00 0 0O0O0O0
100001-1-1-1 0 0 O
11-1-1-1-1-0-0-0-1 0 O
100000000100
1-0-0-0-0-0-0-0-0-1-0-0
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Megoldas:

Robotok:
U():=(1,0,..,0)
Ciklus j=1-tél1l N-ig
i:=M+1; U(0) :=1
Ciklus amig i>0
Ciklus
i:=1-1
amig i>0 és T (i,])#1
Ciklus vége
Ha i>0 akkor ii:=i
Ciklus amig U(ii)=0
ii:=ii-1
Ciklus vége
U(ii) :=0; U(i):=1; 4di:=ii
Ciklus vége
Ciklus vége
Megold:=0
Ciklus i=1-té1 M-ig
Megold:=Megold+U (i)
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:

Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Mohé algoritmusok

Feladat 3. Alkatrészt gyGjté robot **

10
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