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Elemi algoritmusok

Bar a programozasi tételek segitségével minden feladat megoldhat6, nem mindegy azonban, hogy

hogyan alkalmazzuk Sket.

Ez a fuzet arrdl sz0l, hogy hogyan lehet okosan elemi algoritmusokat valasztani.

1. Kumulativ 6sszegzés

Feladat: Adott egy N elemi szamsorozat, adjuk meg a sorozat azon [a,b] intervallumat, ahol

az elemek 0sszege maximalis! Olyan a és b indexet kell megadnunk, amire az alabbi feltétel teljesiil:

b q
I€<a<b<N ¢s Vp,q(lSquSN): ZXiZZXi
i=p

i=a

Az alapmegoldas kiszamolja minden intervallumra a szamok 6sszegét, majd ezekre maximumkiva-

lasztast végez:

0sszeg (i, J):
S:=0
Ciklus k=i-tdél j-ig
S:=S+X (k)
Ciklus vége
O0sszeg:=S
Fliggvény vége.

Alapmegoldas (Maxért,a,b) :
MaxErt:=-c
Ciklus i=1-t61 N-ig
Ciklus j=i-tdél1 N-ig
S:=0sszeg (i, J)
Ha s>Maxért akkor MaxErt:=s; a:=i; b:=j
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A harom ciklus miatt a futisi ideje N°-bel ardnyos. Gyakran alkalmazhaté 6tlet, hogy elészér nem

azt szamoljuk ki, amit a feladat kér, hanem valami egyszeribbet, amibdl viszont mar konnyd meg-

kapni a feladat megoldasat.

Szamitsuk ki az s vektorba a sorozat elsé 1 elemének Osszegét!
i
VZ(OSZ < N): s(z)szj
Jj=1

ami egyszerbben:

Vi(l<i<N) s(i)=si—1)+x(), s(0)=0

Ezutan egy intervallum elemei 6sszege igy fejezhetd ki:

b

le. =s(b)-s(a—-1)

i=a
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Az alabbi algoritmus — a kumulativ 6sszegzés modszere — igy N-tel aranyos 1épést tesz meg.

Kumulativ Osszegzés (Maxért,a,b):
s (0) :=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
s(i):=s(i-1)+X (1)
Ciklus vége
MaxErt:=-«
Ciklus i=1-té1 N-ig
Ciklus j=i-tél N-ig
Ha s (j)-s(i-1)>Maxért
akkor MaxErt:=s(j)-s(i-1); a:=i; b:=j
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat nemcsak vektorokra, hanem mas struktarakra is altalanosithato, példaul a kovetkezében

egy matrixra:

—RQ)
Feladat: Egy foldmives egy téglalap alaku teriiletet szeretne vasarolni egy °
NXM-es téglalap alaku foldteriileten. Tudja minden megvasarolhaté foldda-
rabrél, hogy azt megmivelve mennyi lenne a haszna vagy vesztesége. Add
meg azt a téglalapot, amelyen a legnagyobb haszon érhet6 el!
Az elemi megoldasban minden résztéglalapnak ki kellene szamolni az 6ssze- (48

gét, ami 6 ciklus eredményezne, majd ezek maximumat vehetnénk.

Probaljunk valami részcélt kitlzni: szamoljuk ki az (1, 1) bal fels6, (u, v)

jobb alsé sarku téglalapok értékét!

X= a sziirke téglalap értéke + a piros téglalap Gsszege

Az (1, 7) bal fels6, (u, v) jobb alsé sarkd téglalap értékei 6sszege ezek alapjan:

E[u Efu,j-1]-E[i-1,v]+E[i-1,J-1]
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Osszegzés helyett megszdmolasi feladatokra is alkalmazhaté ugyanez az elv.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado
Téma Egyéb feladatok
Feladat 31. Legnagyobb hasznu téglalap

A kumulativ 6sszegzés alapgondolata tehat: Tetsz6leges részhalmazon szamolt érték he-
lyett csak olyan részhalmazokra szamoljunk értéket, amelyek kezdete az egész halmaz kez-

dete, majd a részhalmazon szamolt értéket fejezziik ki ezekbdl!

2. Ablak léptetés

Feladat: Adott egy N elemi szamsorozat, adjuk meg azt a pontosan K hosszu részintervallumat,

amelyben az értékek 6sszege maximalis!
Az elemi megoldas minden K hosszu intervallumra 6sszeget szamol, majd veszi ezek maximumat.

Alapmegoldas (Maxért,Max) :
MaxErt:=-c
Ciklus i=1-té1 N-K+l-ig
S:=0sszeg (i, i+K-1)
Ha s>Maxért akkor MaxErt:=s; Max:=1i
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ez a megoldas — az el6z6 fejezetbeli 6sszeg fiiggvénnyel egytitt — N* 1épésben adja meg az ered-

ményt.

Konnyen észrevehetd azonban, hogy két egymast kovetd intervallum elemei Gsszege két értékkel
tér el, a korabbi legels6 elemét le kell vonni, a korabbi 6sszegébdl, majd hozza kell adni az 4j utolso
elemét:
Ablakozas (Maxért,Max) :
MaxErt:=6sszeg(l,K); Max:=1
Ciklus i=2-té1 N-K+l-ig
S:=s-x[1-1]+x[1+K-1]
Ha s>Maxért akkor MaxErt:=s; Max:=i

Ciklus vége
Eljaras vége.

Ezzel a futasi id6 a tomb elemszamaval lett aranyos.

Az ablak persze nem mindig ilyen szabalyosan valtozik, mint ahogy a kovetkezé feladatban is lat-

hato:
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Feladat: Egy orszagban az elmult N napon M foldrengés volt, ismerjik az egyes foldrengések
napsorszamat, idépont szerint névekvé sorrendben. Az is lehet, hogy egy napon t6bb féldrengés
volt, ekkor a napsorszam ismétlédik. Meg kell adni annak a K napos idészaknak az els6 napjat,

amelyen belil a lehet6 legtobb foldrengés volt!

Az M elemt F vektorban kapjuk az egyes foldrengések id6pontjat. A naiv megoldas az I vektor

minden elemétdl kezd6dben leszamolja, hogy K napon belil hany féldrengés volt.

Alapmegoldas (Maxért,Max) :
MaxErt:=1; Max:=1; F[M+1]:=N+K
Ciklus i=1-tél1 M-1-ig
Jei=i
Ciklus amig j<M és F[j+1]-F[i]<K
J:=j+1
Ciklus vége
Ha j-i+1>MaxErt akkor MaxErt:=j-i+l; Max:=i
Ciklus vége
Eljaras vége.

A két ciklus miatt a futasi id6 itt is az elemszam négyzetével aranyos.

A hatékony megoldas otlete egy ablak bevezetése, amit a sorozaton balrol jobbra csusztatunk tgy,

hogy mindig egy K hossztsagt id6tartamot fed le:

Ablakozéas (Maxért,Max) :
Kezdet:=1; Vég:=1; F[M+1]:=N+K
Ciklus amig Vég<M és F[Vég+l]-F[Kezdet]<K
Vég:=Vég+l
Ciklus vége
MaxErt:=Vég-Kezdet+1l; Max:=Kezdet
Ciklus Kezdet=2-t61 M-K+l-ig
Ciklus amig Végs<M és F[Vég+1l]-F[Kezdet]<K
Vég:=Vég+l
Ciklus vége
Ha Vég-Kezdet+1>MaxErt akkor MaxErt:=Vég-Kezdet+l; Max:=kezdet
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ebben a megoldasban a Kezdet is 1-t6l névekszik egyesével, valamint a Vég is, bar utébbi lehet,

hogy mas utemben, mint a Kezdet. Ezek alapjan a futasi id6 az elemek szamaval aranyos.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezd6
Téma Tételek Gsszeépitése
Feladat Foldrengések
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Hasonl6 feladat: Adjuk meg egy pozitiv szamokbol allé N hosszusaga sorozat egy olyan részinter-
vallumat, ahol a szamok 6sszege pontosan K! Ha tetszbleges [Kezdet, Vég] intervallum S 6sz-
szege kisebb, mint K, akkor Vég névelheté. Ha nagyobb, mint K, akkor Kezdet-et kell névelni.
Ha pontosan K, akkor talaltunk egy j6 intervallumot.
Ablakozés (van,Kezdet, Véqg) :
Kezdet:=1; Vég:=1; S:=x[1]
Ciklus amig Vég<N és S#K
Ha S<K akkor Vég:=Vég+l; S:=S+x[Véqg]
kiilonben ha s>K akkor S:=S-x[Kezdet]; Kezdet:=Kezdet+1
Ciklus vége

van:=S=K
Eljaras vége.

Egy ablakot matrixban is mozgathatunk, csak ott a mozgatas is tobb iranyba torténhet.

Feladat: Egy NXM-es téglalap alaku teriileten hatarozzuk meg azt a KXK-as négyzetet, amelyik-
ben a legtébb hegycsics van! Hegycsucsnak nevezziik azokat a pontokat, amelyek magasabbak 4

kozvetlen szomszédjuknal.

Az alapmegoldasban minden KXK-as négyzet alakd teriiletre kiszamoljuk a csicsok szamat, és
vesszlk ezek maximumat. A futasiid6 a méret negyedik hatvanyaval lesz aranyos. Egy KXK méretd
négyzet csucsai szamabodl az eggyel jobbra tolt ugyanekkora négyzetben levé csicsok szama kony-
nyen szamolhat6: balrdl kimarad egy K magassagu oszlop, jobbrdl pedig bejon egy K magassagu
oszlop. Ha mar egy, ezeknél a négyzeteknél egy sorral feljebb levé négyzeteket mar szamoltunk,
akkor a kimaradé és a belép6 oszlop értékei mar majdnem ki vannak szamolva, tudjuk a belép6

oszlopnal eggyel feljebb levé oszlop csicsai szamat és ugyanezt a kimaradora is.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezd6
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Hegycsicsok

A moédszer lényege: Ha egy sorozat részintervallumain kell kiszamolni valamilyen értéket,
akkor a részintervallumot, mint egy ablakot csusztassuk végig a sorozat elemein (akar ugy

is, hogy az ablak két széle kiilonb6z6 iitemben mozog)!

3. Darabszam helyett valtozas

Feladat: Adott N intervallum, kezds- és végpontjaik 1 és M kozotti szamok. Adjunk meg egy

értéket, amely a legt6bb intervallumban benne van!
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A legegyszertibb megoldasi 6tlet: minden 1 és M ko6zotti 1 értékre szamoljuk meg, hogy hany in-

tervallumban szerepel, majd vegyiik ezen értékek maximumat!

Alapmegoldas (Maxért,Max) :
Maxért:=-1
Ciklus i=1-tél1 M-ig
db:=0
Ciklus j=1-tél1l N-ig
Ha i>Kezdet[i] és i<Vég[i] akkor db:=db+1
Ciklus vége
Ha db>Maxért akkor Max:=i; Maxért:=db
Ciklus vége
Eljaras vége.

A megoldasbol jol latszik, hogy az algoritmus futasi ideje N*M-mel aranyos.
Masik megoldasi 6tlet: A darabszamokat az intervallumokbdl szamoljuk.

Legtobb (Maxért,Max) :
Darab:=(0,..,0)
Ciklus i=1-t61 N-ig
Ciklus j=Kezdet[i]-tdl Végli]-ig
Darab[]] :=Darab[j]+1
Ciklus vége
Ciklus vége
Max:=1
Ciklus i=2-té1 M-ig
Ha Darab[i]>Darab[Max] akkor Max:=i
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ennek a megoldasnak a lépésszama az intervallumok Osszhosszasagaval aranyos. Ez az el6z6 val-

tozatnal csak akkor nem jobb, ha minden intervallum 1-t61 M-ig tart.

A fejezet Otlete most kovetkezik: felesleges minden 1 értékre elére kiszamolni, hogy hany interval-
lumnak eleme. Elég csupan annyit tudni, hogy az i hannyal tobb vagy kevesebb intervallumnak

eleme, mint az 1 -1 volt.

Legtobb (Maxért,Max) :

Darab:=(0,..,0)

Ciklus i=1-tél1 N-ig
Darab[Kezdet[1]] :=Darab[Kezdet [i]
Darab[Vég[i+1]] :=Darab[Vég[i+l]]-

Ciklus vége

Max:=1; db:=Darab[l]; Maxért:=db

Ciklus i=2-t61 M-ig
db:=db+Darab[1i]

Ha db>Maxért akkor Max:=i; Maxért:=db

Ciklus vége

Eljaras vége.

1+1
1

A futasi id6 az elsé megoldas N*M értéke helyett N+M-mel lesz aranyos.
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Feladat: Ismerjik egy vallalkozé havi bevételeit az elmualt N hoénapra. Tudjuk, hogy kezdetben
hany szazalék adot kellett fizetnie erre, az adohivatal azonban havonta —akar tobbsz6r is— megval-
toztathatja ezt a szazalékot, novelheti is valamennyivel, cs6kkentheti is valamennyivell Az aktualis
havi szazalékkal kell az a havi bevétel adéjat kiszamolni. Szamitsuk ki a vallalkozé altal az N honap

soran fizetend6 adot!

Az alapmegoldasban elsé 1épésként minden adoévaltozas utan minden hénapra kiszamolhatnank,
hogy mennyi az arra a hénapra az adoszazalék, majd ezutan szamolnank a fizetendd ad6t. Ebben a

feladatban viszont éppen az adovaltozasokat ismerjik.

M alkalommal tortént adévaltozas, tudjuk mindegyiknél a honapsorszamot és az addszazalék val-

tozasat.

Adbézéas (B) :
Haviszéazalék:=(0,..,0)
Ciklus i=1-té1 M-ig
Haviszédzalék[hénap[i] ] :=Haviszédzalék[hdénap[i]]+Valtozas[i]
Ciklus vége
Szazalék:=Kezddbszazalék; Add:=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
Szazalék:=Szazalék+Haviszazalék[1i]
Addb:=Ado+bevétel [1] *Szazalék
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezdé
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Mozgb adok

A moédszer lényege: Ha egy sorozat egyes értékeit sokaig tart kiszamolni, akkor célszeri
lehet e helyett csak azt szamolni, hogy a sorozat egyes elemei hogyan valtoznak az el6z6-

hoz képest, majd a sorozat elemeit a valtozasokbol kiszamolni.
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4. Intervallum szukités

Feladat: Adott egy novekvé szamsorozat. Adjuk meg két elemét, amelyek 6sszege pontosan Z!
A naiv megoldas nagyon egyszer(i, minden szamparra megnézziik, hogy az 6sszegik Z-e.

Alapmegoldas (van,a,b) :
i:=1; j:=2
Ciklus amig i<N és x[i]+x[J]#Z
Ha j<N akkor j:=j+1 kilonben i:=i+1; j:=i+1
Ciklus vége
van:= (1i<N)
Ha van akkor a:=i; b:=j
Eljaras vége.

A megoldis rossz esetben minden szampart megnéz, azaz futasi ideje N*(N-1)/2-vel aranyos.

Fogalmazzuk meg a feladatot kicsit altalanosabban: Keressiik az [a,b] intervallum két olyan sza-

mat, amelyek 6sszege pontosan Z.!

Ha x[a]l+x[b]<7Z, akkor az x [a] biztosan tdl kicsi, a ndvelhet6. Ha x [a] +x [b] >Z, akkor
x [b] biztosan tul nagy, b csokkenthet6. Ha pedig x [a] +x [b]=Z, akkor megtalaltuk a megol-
dast: a-t és b-t. Ha kézben a=b lesz, akkor nincs megoldas.
Osszeg(van,a,b) :

a:=1; b:=N

Ciklus amig a<b és x[a]+x[b]#Z

Ha x[a]+x[b]<Z akkor a:=a+l kilonben b:=b-1

Ciklus vége

van:= (a<b)
Eljaras vége.
Hasonlo, bonyolultabbnak tiné feladat a grafok témakorébdl: Adjunk
meg egy grafban egy szuperforrast (ha van)! A szuperforras olyan pontja
a grafnak, amelybdl minden mas pontba megy él, bele pedig sehonnan.

A grafra egyetlen miveletiink van: meg tudjuk kérdezni, hogy van-e él A-
bol B-be.

A naiv megoldas minden pontra megnézné, hogy teljesiil-e a fenti feltétel,
ennek a futsi ideje a pontszam négyzetével aranyos. Ugyesebb megol-

dast kapunk intervallum sztkitéssel.

Egy A és egy B pontrdl egyetlen vanél? (A, B) miuvelettel el tudjuk donteni, hogy melyikik
biztosan nem szuperforras. Ha vanél? (A, B) =igaz, akkor B biztosan nem szuperforras (mert
vezet bele él. Ha hamis, akkor A biztosan nem szuperforras, mert bel6le nem megy mindenhova

élL.
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Igy az intervallum szikitéses megoldas:

Szuperforras (van,a) :
a:=1; b:=n
Ciklus amig a<b
Ha vanél? (a,b) akkor b:=b-1 kildnben a:=a+l
Ciklus vége
i:=1; Ha i=a akkor i:=i+1
Ciklus amig i<N és vanél?(a,i) és nem vanél? (i,a)
i:=i+1; Ha i=a akkor i:=i+1
Ciklus vége
van:=i>N
Eljaras vége.

A miuveletigény mindkét ciklusra a pontok szamaval aranyos.

Feladat: Egy kétszemélyes jatékban paros szamu gyongykupacokat tartalmazé sorozatbdl indulunk
ki. Egy jatékos a sorozat egyik sz¢élérdl elveheti a széls6 kupacot, majd a masik jatékos kévetkezik.

Az nyer, akinek a végén tobb gyongye lesz. Irj nyerd stratégiat a feladatral

Ha a kupacok szama paros, akkor a kezdé jatékos donthet, hogy paros vagy paratlan sorszamu
kupacot vesz el el6szor. Az ellenfélnek ezutan a két szélen vagy csak paros, vagy csak paratlan
sorszamu kupacok maradnak, azaz 6 ebben nem donthet. (Célszertien az ellenfél mindig a nagyob-
bik széls6t valasztja, remélve, hogy a tarsa hibazik.) Amint valamelyik sz€lrél elvesz egy kupacot, a
kezdé jatékos megint szabadon donthet, hogy paros vagy paratlan sorszamu kupacot vesz el. ha a
gyongyoket elére leszamoljak, akkor lehet tudni, hogy a paros vagy a paratlan szamu kupacok va-

lasztasa-e a nyeré stratégia.

Jaték:
paratlandb:=0; parosdb:=0; paratlan:=igaz
Ciklus i=1-tél1 N-ig
Ha péaratlan akkor paratlandb:=paratlandb+x[i]
kilonben parosdb:=parosdb+x[i]
paratlan:=nem paratlan
Ciklus vége
paratlankell :=paratlandb>parosdb
elsé:=1; utolsd:=N
Ciklus amig elsdé<utolsd
Ha paratlankell akkor
Ha elsé mod 2=1 akkor Lépésem(elsd); elsb:=elsb+1
kilonben Lépésem(utolsd); utolsd:=utolsd-1
kilonben
Ha els6 mod 2=0 akkor Lépésem(elsd); elsb:=elsb+1
kilonben Lépésem(utolsd); utolsd:=utolsod-1
Ellenféllép (mi)
Ha mi=elsd akkor elsé:=elsdé+1 kiillonben utolsd:=utolsd-1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A feladat megoldasa tesztelhetd az elkészilt forraskod feltSltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Halado
Téma Interaktiv feladatok, kétszemélyes jatékok
Feladat Gyongykupacok

A moédszer lényege: Ha egy intervallumban kell megadnunk egy (kett vagy tobb) elemet
és az intervallum két szélérél konnyid eldénteni, hogy széba johetnek-e a megoldasban
vagy nem, akkor érdemes a teljes intervallumbél kiindulni, majd azt sziikiteni a megoldas

megtalalasaig.

5. Intervallum kezdetek megdrzése

Feladat: Adott egy N elemi sorozat, amely 1 és M kozotti értékeket tartalmaz. Adjuk meg azt az

értéket, amely két el6fordulasa a lehet6 legkozelebb van egymashoz!

A naiv megoldasban minden lehetséges értékhez megkeressiik az 6t koveto legkozelebbi, vele meg-

egyez6 értéket:

Alapmegoldéas (van, a) :
minért:=N
Ciklus i=1-t8l1 N-1l-ig
Jei=i+1
Ciklus amig J<N és x[i]#x[]]
J:=j+1
Ciklus vége
Ha j<N és j-i<minért akkor minért:=j-i; min:=i
Ciklus vége
van:= (minért<N)
Ha van akkor a:=x[min]
Eljaras vége.

A futasi id6 legrosszabb esetben (amikor minden érték killonb6z6) elemszam négyzettel aranyos.

Ha megériznénk minden értékhez, hogy mikor volt utoljara (ut témb), akkor a megoldas sokkal

gyorsabb lehet.

Legkdzelebbi (van, a) :
minért:=N; ut:=(-N,.., -N)
Ciklus i=1-t61 N-ig
Ha i-ut[x[i]]<minért akkor minért:=i-ut[x[i]]; min:=ut[x[i]]
ut[i] :=1
Ciklus vége
van:= (minért<N)
Ha van akkor a:=x[min]
Eljaras vége.
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Ez az algoritmus biztosan elemszammal aranyos 1épést tesz meg.

Feladat: N napon keresztil mértiik a déli hémérsékletet. Kiillonésen hideg napoknak nevezziik
azokat, ahol a hémérséklet kisebb volt -20 foknal, killénésen melegnek pedig azokat, ahol nagyobb
volt 30 foknal. Adjuk meg, hogy kiilonésen hideg vagy killénosen meleg folytonos idészakokbol

volt-e hosszabb!

A kilénésen meleg intervallumokat legfeljebb 30 fokos napok hataroljak, a killonésen hidegeket

pedig legalabb -20 fokosak. A hatarokbdl kell megérizniink a legutolsot.

Kilonosek (van, s) :
maxhért:=-1; maxmért:=-1; uth:=0; utm:=0
Ciklus i=1-té1 N-ig
Ha x[1]<-20 akkor Ha i-uth>maxhért akkor maxhért:=i-uth
utm:=i
kiilonben ha x[1]>30 akkor Ha i-ut>mmaxmért akkor maxmért:=i-utm
uth:=i
kiilénben utm:=i; uth:=i
Ciklus vége
van:=maxhért+maxmért#-2
Ha van akkor Ha maxhért<maxmért akkor s:="meleg”
kilonben ha maxhért<maxmért akkor s:="hideg”
ktilonben s:="egyforma”
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkészilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezdé
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Kilonosen szélséséges napok

A modszer lényege: Ha adott tipust elemek altal hatarolt intervallumokbol kell valamit
kiszamolnunk, akkor mindegyik tipushoz elég tarolni a tipus utols6 el6fordulasat, majd

egy uj elemnél meg kell nézniink, hogy az a tipus mikor fordult el§ utoljara.

6. Parok indexeléssel

Feladat: Egy rendezvényen N vendég vesz részt, érkezési sorrendben ismerjik mindegyik érkezési
és tavozasi idejét, mindkett6 1 és M kozotti egész szam. Sem érkezni, sem tavozni nem akart két

vendég egyszerre. Adjuk meg a vendégeket tavozasi id6 szerinti sorrendben!

Alapvaltozatban ez egy egyszerd rendezési feladat, amiben adatparokat kell rendezni a par masodik
tagjai szerint. Bz azonban elemi algoritmusokkal elemszam négyzettel aranyos lépésben torténik,

gyors rendezések esetén pedig N*log(N) Iépésben.
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Az ugyes valtozatban vegyiink fel egy Kezd tombot, ahol Kezd [1] az i idépontban tavozé

vendég érkezési ideje.

Rendezés:
Kezd:=(0,..,0)
Ciklus i=1-tél1 N-ig
Kezd[tédvozik[1i]] :=érkezik[i]
Ciklus vége
Ciklus i=1-té1 M-ig
Ha Kezd[i]>0 akkor Ki: Kezd[i], i1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Jol latszik, hogy a futasi id6 N+M-mel aranyos lett.

A feladat megoldasa tesztelhet6 az elkésziilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezdé
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Rendezvény

Feladat: Az olimpiai staféta az olimpiai langot N varoson keresztil viszi. Az elsé varosbol indul6
fut6é barmely varosig vallalja a futast. M tovabbi varosban jelentkezett egy-egy fut6 (a varosok sor-
rendjében), aki megmondta, hogy meddig vinné a langot. Minden fut6 csak annak adhatja at a
langot, aki abbdl a varosbdl indul, ameddig 6 viszi a langot. Adjuk meg, hogy az elsé futé melyik

varosban adja at a langot, hogy a lehet6 legtobben vehessenek részt a stafétaban!

Tudjuk, hogy minden varosb6l maximum egy futé indul, igy megadhatjuk a parositast! A Meddig
tomb 1. eleme tartalmazza azt, hogy az i. varosbdl indulé futé melyik varosban adna at a langot a
kovetkezének! Ennek segitségével minden varosbdl induld futéra kiszamolhatjuk, hogy ezzel a
modszerrel vele kezdve eljutunk-e az N. varosig és addig hany futét kell alkalmaznunk. Figyeljink
arra, hogy ha valaki egy ilyen stafétaban mar szerepelt nem elsé helyen, az mar nem lehet megoldas

els6 langot kapoként!
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Maximum (max) :
Meddig:=(0,..,0); darab:=(0,..,0); max:=1
Ciklus i=1-tél1 M-ig
Meddig[honnan[i]] :=hoval[i]
Ciklus vége
Ciklus i=1-té1 M-ig
Ha darab[honnan[i]]=0 akkor
j:=honnan[i]; db:=1
Ciklus amig Meddig[j]<N és Meddig[Meddig[j]]1>0
db:=db+1; j:=Meddig([j]; darab[j]:=-1
Ciklus vége
Ha Meddig[]j]=N akkor darabl[honnan[i]] :=db
Ha db>darab[max] akkor max:=honnan[i]
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaréas vége.

A megoldasban a masodik M Iépéses ciklusban van egy belsé ciklus. Minden lehetséges kezd6-

pontra egyételmt a lanc, azaz K kezd6pont esetén legfeljebb K¥(M—K+1) lépést tehetiink meg.

Megjegyzések:

e A belsé ciklust rekurzivan is megirhatnak, és akkor a rekurzié memorizalas modszerével a
staféta kozbiils6é pontjairdl is tarolhatnank, hogy bel6lik milyen hosszu lanc vezet az N. va-
rosig. Ekkor, ha egy mar kiszamolt lancba ériink egy 4j kezdépontbdl, akkor a lancot nem

kellene tovabb kévetnlink, a tarolt értékbdl azonnal tudnank a lanc hosszat.

e Ha alang nem adhato tovabb, akkor az algoritmus 1-et ad eredménytil

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezd6
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Olimpiai staféta
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Feladat: Egy N tagu barati tarsasagban egy emberrel kézoltiink egy hirt, aki azt tovabbadta néhany
masik embernek, azok szintén tovabbadtak olyanoknak, akik még nem kaptak meg. Mindez addig

tartott, amig a hirt mindenki meg nem kapta. Adjuk meg mindenkirdl, hogy a hirt hany kozvetitén
keresztil kapta meg! °

Egy ember hirt tovabbadni akarhany masiknak is tud, hirt
kapni viszont mindenki pontosan egytdl kap, azaz ez az

informacié hasznalhaté parositasra.

N-1 hiratadas tortént, mindegyikrdl tudjuk, hogy ki adta

a hirt (adta tomb) és ki kapta a hirt (kapta témb). ° o

Hirek (Darab) :
Par:=(0,..,0)
Ciklus i=1-té1 N-1-ig
Par [kapta[i]]:=adtal[i]
Ciklus vége
Darab:=(0,..,0)
Ciklus i=1-té1 N-ig
Darab[i] :=Szamol (1)
Ciklus vége
Eljaras vége.

A megszamolasban hasznaljuk a rekurzié memorizalassal modszert. Ha egy emberre mar egyszer

kiszamoltuk, hogy hany emberen keresztiil kapta meg a hirt, akkor ne szamoljuk ujra!
Mivel a Darab vektor N elemd, igy a megoldas futasi ideje az elemek szamaval aranyos.

Szamol (i) :
Ha Darab[i]>0 vagy Par[i]=0 akkor Szamol:=Darab[i]
kiilonben Szamol:=Szamol (Par[i])+1

Fliggvény vége.

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezdé
Téma Tételek Osszeépitése
Feladat Hirterjedés

A médszer lényege: Ha minden elemhez egy part tudunk hozzarendelni és a feladat meg-
oldasahoz a parokon val6é végig haladasra van sziikség, akkor érdemes az elemekhez a

parjukat indexként tarolni, mert igy kénnyen végig nézhetjitk a megfelel6 elemeket.
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7. Osszefésiilés

Egy klasszikus feladattal kezdjik ezt a moédszert:

Feladat: Adott két rendezett sorozatként abrazolt halmaz, egyesitsik 6ket egy rendezett sorozat-

ként abrazolt halmazza!

A naiv megoldas az unié programozasi tétel, amelyben az els6é halmazt (N elemd x t6mb) lemasol-
juk, majd a masodik halmaz (M elem@ y tomb) azon elemeit vessziik hozza az eredményhez, ame-
lyek nem szerepeltek az elsé halmazban. Az algoritmus futasi ideje a két halmaz elemszama szor-
zatatol fugg.
Egyesités (K, z) :

Ciklus i=1-té1 N-ig

z[1] :=x[1]
Ciklus vége

K:=N
Ciklus j=1-tél M-ig
i:=1
Ciklus amig is<N és x[i]#yI[7]

J:=j+1
Ciklus vége
Ha i>N akkor K:=K+1; z[k]:=y[]]
Ciklus vége
Eljaras vége.

Az erre a feladatra irt 6sszefuttatas algoritmusa abbodl indul ki, hogy az eredmény halmaz elsé eleme
csak valamelyik halmaz els6 eleme lehet. Ezt tegytik be az eredménybe és vegytk ki abbdl a hal-

mazbol, majd ezt folytassuk, amig mindkét halmaz ki nem urill Figyelni kell persze arra, hogy ha

az egyik halmaz kitirilt, akkor a masikat mar csak le kell masolni!
A tutasi id6t ezzel N*¥*M-16l N+M-re csokkentetjik.

Egyesités (K, z) :
i:=1; j:=1; K:=0
Ciklus amig 1i<N és J<M
K:=K+1
Eldgazas
x[1]<y[j] esetén z[K]:=x
x[i]l=y[]j] esetén z[K]:=x[1]; d1:=1i+1; j:=j+1
x[1]>y[]j] esetén z[K]:=y
Eldgazas vége
Ciklus vége
Ciklus amig i<N
K:=K+1; z[K]:=x[1]; i:=i+1
Ciklus vége
Ciklus amig j<M
K:=K+1; z[K]:=y[j]; J:=7+1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Megjegyzés: ha a két halmaz végére tennénk egy-egy egyforma, de maximalis értékd elemet, akkor

a két utolso ciklust megszuntethetnénk.

Feladat: Ismerjik egy iskola tanuldi egy pontversenyen elért eredményeit, tanulok szerint abécé-
sorrendben (N elemd 1inév és pont tomb). Feltessziik, hogy az iskolaban nincs két azonos nevii
didk. Megkaptuk egy osztaly névsorat is (M elemd onév tomb), ki kellene szamolni az osztaly Ossz-

pontszamat!

A naiv megoldasban kikereshetjik az osztaly tanuléit az iskolanévsorbdl, majd Gsszeadhatjuk a

pontszamaikat:

Alapmegoldas (6ssz) :

0ssz:=0
Ciklus i=1-tél1 M-ig
Je:=1
Ciklus amig onév[i]#inév[j]
J:=j+1

Ciklus vége
0ssz:=0ssz+pont[]]
Eljaras vége.

A belsé ciklus futasi ideje az iskola létszamaval aranyos, azaz az 6ssz futasi id6 N*M-tdl fiigg.

Itt is alkalmazhatjuk az sszeféstilés elvét, a k6zos neveknél mindkét névsorban Iépiink, egyébként

csak az iskolanévsorban. A megoldasunk N 1épéses lesz:

Osszpontszam (6ssz) :
0ssz:=0; i:=1; j:=1
Ciklus amig 1<N és <M
Ha onév[jl=inév[i] akkor Ossz:=0ssz+Pont[i]; Jj:=j+1; i:=i+1
kiilonben 1i:=i+1
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat megoldasa tesztelhetS az elkészilt forraskod feltoltésével itt:
Weboldal https://mestet.inf.elte.hu/
Szint Kezd6
Téma Tételek 6sszeépitése
Feladat Iskolai pontverseny

A moédszer lényege: Ha kettd (vagy t6bb) sorozat ugyanolyan szempont szerint rendezett,
és a feldolgozasukhoz meg kell talalni elemek parjait, akkor érdemes a két sorozatban egy-
mashoz litemezetten haladni, mindig abban tovabblépni, amelybelinek nem lesz mar parja

a masikban.
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