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1. Készségek és képességek

e Logikus gondolkodas

o Kreativitas

e Absztrakciés készség

e Problémamegoldasi készség

e Algoritmikus gondolkodas

e Komplex tevékenység szervezése
e Dontési képesség (stratégiak)

e A hatékonysag és szerepének felismerése
e Oszténzés

e Elismert szellemi teljesitmény

e Onallo munka

— Ondll6 ismeretszerzés (pr. nyelv elsajétitas)

— 0nallé gondolkodéasra késztetés

Tehetséges tanulok kivalasztasa (kivalasztodasa)

Nemzetkdzi megmeérettetés

Programozas = algoritmikus problémamegoldas

A megoldand6 probléma hétkdznapi nyelven megfogalmazott szamitasi feladat.

o A feladat megértése

e Modell készités (absztrakt feladat)

Osszefiiggések kideritése és megfogalmazéasa
e Algoritmus tervezés

e Helyesség igazolas

Hatékonysag elemzés

— futasi id6 becslése



— memo©riaigény becslése
e Kodolas
o Tesztelés

e Véglegesités

Versenyek

o Nemes Tihamér Orszagos Kdzépiskolai Szamitastechnikai Tanulméanyi Verseny
e OKTV Programozas
e Kodzép-eurdpai Informatikai Diakolimpia (CEOI)

o Nemzetkdzi Informatikai Diakolimpia (10l)

Tehetséggondozas

NJSZT Tehetséggondozési Szakosztaly tervezete (2003)

e Regiondlis tehetséggondoz6 foglalkozasok szervezése (az orszag 30 varosaban, 2 éven keresztiil, évente 6-8 alkalommal a
megye legtehetségesebb 9-11. osztalyosai szamara).

e Orszagos tehetséggondozé foglalkozasok szervezése (az orszag 2-3 varosaban, évente 6 alkalommal a legtehetségesebb
11-12. osztalyosok szamara).

e Diakolimpiai levelez6 felkészités (az el6z6 tanévben diakolimpiai valogatoversenyen szerepelt, s az adott évben még indu-
lasra jogosult tanulok szamara).

e Diakolimpiai valogatoversenyek és felkészit6 tdborok szervezése (mas tantargyakhoz hasonléan a vélogatoverseny és a
felkészités 6sszekotése, 2*1 hetes felkészitéssel).

Megyei szakkdrok

(2 év anyaga)
1. Programozasi tételek: elemi algoritmusok attekintése
2. Adattipusok: tdombok, halmazok

Programozasi tételek: unio, metszet, dsszefuttatas, szétvalogatas

rpow

Adattipusok: verem, sor, prioritasi sor
5. Adattipusok: tablazatok
6. Rekurzié
7. Szoftverfejleszté eszkozok
8. Rendezési algoritmusok
9. Adattipusok: lancolt abrazolas
10. Visszalépéses keresés
11. Logikai programozas alapjai
12. Funkciondlis programozas alapjai
13. Kombinatorikus, logikai feladatok

14. Szoftverfejlesztd eszkozok



Orszagos szakkaor
(2 év anyaga)
1. Graf-algoritmusok: a szélességi és mélységi bejaras
2. Graf-algoritmusok a szélességi és mélységi bejarasra alapozva
3. Gréaf algoritmusok 6sszes Utra
4. Fak, binaris fak
5. Moho algoritmus
6. Dinamikus programozas
7. Listak, lancolt abrazolas
8. Geometriai algoritmusok

9. Interaktiv feladatok

Versenykornyezet
Operaciés rendszer a fejlesztésre (a verseny alatt)
e MS Windows (XP)
e Linux (Debian, Radhat)
Programozasi nyelvek
1. FreePascal
2. GNUC

3. GNU C++

Feladat nehézségi szintek
1. lokalis verseny
2. valogato (CEOI, I0I)

3. nemzetkozi

Feladat tipusok, megoldasi médszerek

1. Kombinatorikus

2. Visszalépéses keresés
3. Moho algoritmusok

4. Dinamikus programozas
5. Graf-algoritmusok

6. Geometriai feladatok

7. Interaktiv feladatok



2. Kombinatorikus feladatok

Feladat: Koéd

A processzorgyarto cégek megallapodtak abban, hogy milyen rendszert alkalmaznak az altaluk gyartott processzorok egyedi azo-
nositasara. Minden cég kap egy betlikészletet, és ezekbdl kell az azonositd kddot képeznie, gy, hogy minden bet(i meghatarozott
szamszor szerepeljen az azonositdban. Példaul egy cég azt kapta, hogy minden azonositdja pontosan 3 db 'a’ betit, 2 db 'b’bet(it
és 1 db ’c’ bet(t tartalmazhat.

Készitsen olyan programot, amely adott kddra meghatarozza a lexikografikus (dbécé szerinti) sorrendben rékdvetkezd szabéalyos
kédot, ha van rakovetkezd!

Bemeneti specifikacio

A kod.be szoveges allomany elsd sordban a kddok mszama (1 < m< 1000 van. A tovabbi msorban az egyes kédok talalhatdk.
Minden kéd legfeljebb 100 bet(ibdl allhat, csak az angol 4bécé kis bet(iit tartalmazhatja. A kod.ki széveges allomanyba pontosan
m sort kell irni! Az i-edik sorba a bemeneti allomany i + 1-edik soraban Iév6 kdd rakévetkezGjét kell irni, ha nincs rakovetkezdje,
akkor a NINCS sz6t.

Példa bemenet és kimenet

kod.be kod.ki

2 ababac

abaacb NINCS

cbbaaa

Megoldas.

A megoldas elemzése. Tegyiik fel, hogy a K = (ky,...,k,) bemenetre a megoldas a K = (kq, ..., kn) karaktersorozat. A lexikogra-

fikus rendezés definicitja szerint K akkor és csak akkor el6zi meg a rendezésben a K-t, ha van olyan 1 <i < nindex, hogy kj = kT
ha j <1 és ki < ki. Mivel minden kédban minden bet(i ugyanannyiszor fordul eld, ezért ki = kj valamely j > i indexre. Tehat

ki < maxkj:i<j<n} 1)
Ha tobb ilyen i index lenne, akkor a legnagyobb olyan i-t kell venni, amelyre teljesil az (1) képlet.
k= min{kj:i<j<naAk <kj} )

Legyen j az az index, amelyre a (2) formulaban a minimum adédik. Nyilvanvald, hogy a (kit1, ..., Ka) sorozat a {ki,...,kn} — {kj}
karakterekbdl képezhet6 lexikografikus rendezés szerinti els6 kell legyen. Tehat a megoldas:

KovetK) = (ki,....ki—1)Kj(Kit1, - .., Kn), ahol (Kit1,....Kn) a {ki,...,kn} — {Kj} betlikbdl képzett lexikografikus rendezés szerinti
els6 sz6.

A megoldéas kiszamitésa.

Az (1) feltételt teljesitd legnagyobb i kiszamitasa egyszerdi.

Ez utan a (2) képlet szerinti j kiszamithat6 lenne a K|[i..n] sorozaton végigmenve. A Ki.1,...,K, sorozat kiszamithaté lenne a
Ki1,...,kn sorozat rendezésével, szamlalé rendezést alkalmazva. Azonban, ha tovabb elemezziik a ki, ..., kn sorozatot, akkor
egyszer(ibb megoldashoz juthatunk. Ha i a legnagyobb olyan index, amelyre teljestil az (1) feltétel és j amelyre teljesul (2), akkor

ki <kiy1>--->Kj>--kn (3)
ki <K;j (4)
ki >Kji1 (%)

Ugyanis barmely j > i-re nem lehet kj < kj,1, mert i a legnagyobb olyan index, hogy van X-nél nagyobb téle jobbra. Tovabba,
ki > ki 1 sem lehet, mert akkor i nem a legnagyobb olyan index lenne, amelyre (1) teljesiil. Tehataki 1, ...k, sorozataki 1,...,Kn
sorozat forditott sorrenden, de K; helyébe k;-t irva.

Program Kod; Var
K, {a bementi sorozat}
KK:String; {a kimeneti sorozat}



M:Word; a bemeneti sorozatok szdma}
N:Word; a bemenet sorozat hossza}
t:Word; {az aktualis teszteset sorszama}
Van:Boolean;

BeF:Text; {a bemeneti allomény }

KiF; {a kimeneti &allomény }

_~—

Procedure Szamit; Var
i, j:Word;
x:Char;
Begin
N:=Length (K) ;
i:=N-1;
Van:=False;
While (i>0) And (K[i] >= K[i+1l]) Do
Dec (i) ;
Van:= i>0;
If i=0 Then Exit;
KK:=K;
x:=K[i];
For j:=N DownTo i+l Do Begin
If K[j]>X Then Begin
KK[1]:=K[]];
KK[1i+N-j+1]:=K[i];
X:="z";
End Else
KK[1+N-j+1]:=K[]];
End;
End{Szamit};

Begin{Kod}
Assign (BeF,’kod.be’); Reset (BeF);
ReadLn (BeF, M) ;
Assign (KiF,’kod.ki’); Rewrite (KiF);
For t:=1 To M Do Begin
ReadLn (BeF, K) ;
Szamit;
If Van Then
WriteLn (KiF, KK)
Else
WriteLn (KiF, 'NINCS’)
End{for t};
Close (BeF) ;
Close (KiF) ;
End{Kod}.

Feladat: Vasuti kocsik rendezése.

Veremsor varos vasutallomasan nagy gondot okoz a szerelvények rendezése. Az allomasrdl tovabbitandd szerelvényeket ugy
kell kialakitani, hogy amikor az megérkezik a célallomasra, a szerelvény végérél mindig lekapcsolhaté legyen az oda tovabbitott
kocsisor. Minden tovabbitandé szerelvény négy allomast érint, ezért a rendezés el6tt minden kocsit megjelélnek az 1, 2, 3 vagy
4 szamokkal. A szerelvény kocsijait rendezzik &t Ggy, hogy a szerelvény elején legyenek az 1-el, aztan a 2-vel, majd a 3-al,
végul a 4-el megjeldltek. Kezdetben a kocsik az abran lathaté C-D palyaszakaszon vannak. A vasuti valtok miikddése csak a
kovetkezd miveleteket teszi lehetévé. Az atrendezendd kocsisorbdl balrél az elsé kocsit at lehet mozgatni vagy a B-C szakaszba
a mar ott lévé kocsik mogé, vagy az E-F szakaszba a mar ott 1évd kocsik elé. A B-C szakaszban Iévd els6 kocsi atmozdithaté
és hozzailleszthetd az A-B szakaszon kialakitandd kocsisor végére. Hasonléan, az E-F szakasz els6 (tehat az utolsénak oda



1. abra. Az allomas vaganyrendszere.

érkezett) kocsija atmozdithat6 és hozzailleszthet6 az A-B szakaszon kialakitandd kocsisor végére. Megoldas

Jelolie K = (ki,...,kn) a bemeneti kocsisor cimkéinek sorozatat (k; € {1,2,3,4}). Tegyuk fel, hogy a bemenet rendezhet6 és a
rendezés sordn az elsé i — 1 kocsit mar atmozgattuk a C-D szakaszrdl, és k; = 1. Ekkor az alabbi 3 feltétel mindegyikének igaznak
kell lenni:

e Az A-B szakaszon csak 1-el cimkézett kocsi van.
e A B-C szakaszon (sor) Iévd kocsik cimkeéi balrél jobbra monoton nemcsodkkendek.
e Az E-F szakaszon (verem) lévé kocsik cimkeéi fellilrdl lefelé monoton nemcsékkendek.

Ekkor az i-edik kocsi (ki = 1) a vermen keresztil helyére rakhatd. Ha ki = 1 és ez az utolsé 1-es a bemenetben, akkor a rendezés
folytathaté a kovetkez&képpen: az utolsé 1-est kivissziik a vermen at a helyére, majd a verembdl minden 2-est kivisziink a helyére,
azaz az A-B szakasz végére, majd a C-D szakaszon varakozé minden kocsira: ha 2-es, akkor a vermen &t atvisszik az A-B
szakasz végére, ha 3-as, akkor a verembe visziink (ott az utolsé elem nem 2-es, tehat tovabbra is monoton lesz), ha 4-es, akkor
a sor végeére viszink (tehat tovabbra is monoton lesz), végil a sorbdl és a verembdl a kocsikat 6sszefésiilve kivisszik a helyikre.
Allitds: A bemenet akkor és csak akkor rendezhetd, ha az utolsé 1-es el6tti részbdl elhagyva az 1-eseket, az felbonthatd egy
monoton nemcstkkené és egy monoton nemnovekvé sorozat fés(is egyesitéseként. (A ndvekvé megy a sorba, a csokkené megy
a verembe.)
Hogyan donthet6 el, hogy az allitas feltétele teljesul-e?
Legyen A(i) = {(s,v) : a (ki,...,ki) sorozat elemei berakhatok a sorba és a verembe Ugy, hogy a sor végén s, a verem tetején
pedig vlesz }.

Ai+1) = {(k,v): I(s,v) € A(i),s <k} J{(s. k) : 3(s,v) € Ai), ki < v}

A0) ={(2,4)}
A bemenet akkor és csak akkor rendezhetd, ha A(u— 1) # 0, ahol U az utolsé 1-es poziciéja (vagy 0, ha nincs 1-es a bemeneti
sorozatban).

Function Jo:Boolean; Var
A:Array[Boolean] Of Array[2..4,2..4] Of Boolean; {az &llapot }
OK,Regi,Uj:Boolean;
X,8,V:Byte;
i:Integer;
Begin{Jo}
For v:=2 To 4 Do {a kezdd 4dllapot eldadllitédsa }
For s:=2 To 4 Do
A[False,s,v]:=False;
A[False] [2,4] :=True;
Regi:=True;
OK:=U1=0;

For i:=1 To Ul-1 Do Begin

x:=K[1i];

If x=1 Then Continue; {az l-eseket kihagyjuk}
OK:=False;

Uj:=Regi; Regi:=Not Uj;

For s:=2 To 4 Do {az 0j 4llapot inicializédlédsa }



For v:=2 To 4 Do A[Uj][s,v]:=False;
For s:=2 To 4 Do {A[Regi] [s,v]=True <=> a K[l..i-1] sor felbonthaté }
For v:=2 To 4 Do {tagy, hogy a sor végén s, a verem tetején v van}
If A[Regi][s,v] Then Begin
If (s<=x) Then Begin{x a sorba rakhat¢ }

OK:=True;
A[Uj] [x,V] :=True;
End;
If (v>=x) Then Begin{x a verembe rakhaté }
OK:=True;
A[U9] [s,x] :=True;
End;

End{if, for s,v};
If Not OK Then Break;
End{for i};
Jo:=0K;
End{Jo};

Feladat: Riaddlanc készitése. (CEOI'95)

Egy osztaly didkjai elhatarozték, hogy riadélancot alkotnak. Minden didk valaszt maganak egyetlen tarsat (szomszédot), akinek a
hozza beérkez6 lizenetet kdzvetlenil tovabbitja. Amikor egy diak megkap egy lizenetet, tovabbitja szomszédjanak. Riadélancnak
azt a hozzarendelést nevezzik, melyre a kévetkezO6k teljestiinek: Tegyik fel, hogy valaki elkiild egy lizenetet a szomszédjanak,
aki a kovetkez6 lépésben tovabbitja azt, és igy tovabb. Az lizenet egy id6 utan minden diakhoz, kdztik az lizenet kild6jéhez is
megérkezik. Természetesen nem minden hozzarendelés riaddlanc.

irjunk programot amely kiszamitja, hogy minimalisan hany modositas sziikséges az input hozzarendelés riadélancca valtoztatasa-
hoz.

Példa bemenet és kimenet
riado.be riado.ki

10 4
Anita>Peter

Andrew>Julia

David>Andrew

Natalie>Gabriella

Edith>David

Peter>Anita

Gabriella>Julius

Adam>David

Julia>Gabriella

Julius>Julia
Megoldas

A tanulokat az 1..n szamokkal azonositva, a bement egy F : {1,...,n} — {1,...,n} fiiggvény.

Tekintstk az F fuggvény grafiat, tehat azt a grafot, amelynek pontjai (csucsai) az 1..n szamok, és iranyitott élei pedig az (X, F (X))
parok. Jeldlie FK: 1..n— 1..n az F fiiggvény k-adik iteraltjat, amelynek definicioja:

FO(x) = x,F¥(x) = F(F*1(x))ha k > 0. Azt mondjuk, hogy X és y ugyanazon komponenshez tartozik, ha van olyan q > 0 és
r >0, hogy F9(x) = F"(y). Egy X pont befoka azon y pontok szdma, amelyre F(y) = x.

A megoldas biztosan nagyobb, vagy egyenld, mint a 0-befok( pontok szama + a farok nélkili kérok szama. Megmutatjuk, hogy
ennyi moédositassal egyetlen korré alakithaté a fiiggvény grafija. A 3. abran lathaté médositassal egy 0-befokl pont megsziintet-
het6. Tehat ha egy komponensben m 0-befokl pont van, akkor m— 1 médositassal olyanna alakithat6, amelyben pontosan egy
0-befoku pont van.

Program RiadoLanc; Const



2. abra. Egy fuggveény grafja.

3. dbra. Egy médositassal egy 0-befokl pont megsziintethetd.

4. bra. A korok és egyetlen 0-befokd pontot tartalmazd komponensek 8sszekapcsolasa egyetlen korre.



MaxN=255;
Type
Szinek= (Feher, Fekete, Piros);
Var
F:Array[l..MaxN] Of Word;
BeFok:Array[l..MaxN] Of Word;
Szin:Array[l..MaxN] Of Szinek;
N,Megoldas,Be0,Korszam, x, xx: Word;
BeF,KiFf:Text;

Procedure Beolvas; {Beolvasds, az F fliggvény, és a BeFok elddllitédsa.}

BeFok}
Var i, 3j,k:Word;
NevSor: Array[l..MaxN] Of String[50];
Nev: String[20];
Begin{Beolvas}
Assign (BeF,’input.txt’);
Assign (KiFf, ' output.txt’);
Reset (BeF); Rewrite (KiFf);
Readln (BeF, N);
For i:= 1 To N Do BeFok[i]:=0;
For i:= 1 To N Do ReadLn (BeF,NevSor[i]);
For i:= 1 To N Do Begin
k:=Pos ('>",NevSor[i]);
Nev:=Copy (NevSor[i],k+1,Length (NevSor[i])-k);
j:=1;
While Nev<>Copy (NevSor[7j],1,Length(Nev)) Do Inc(j);
Fli]:=73;
Inc (BeFok([7]);
End{for i};
Close (BeF) ;
End{Beolvas};

Begin{Riadolanc}

Beolvas;
Be0:=0; {0-befokuak szama}
For x:=1 To N Do Szin[x]:=Feher; {inicializaléas}

For x:=1 To N Do
If (Szin[x]=Feher) And (BeFok[x]=0) Then Begin
Inc (Be0);
XX:1=X;
Repeat {a nem kOrbeli pontok Feketére szinezése}
Szin[xx] :=Fekete;
xx:=F[xx];
Until Szin[xx]=Fekete;
End{if};
{Minden farok nélkiili korbeli pont szine Fekete}

Korszam:=0;
For x:=1 To N Do
If Szin[x]=Feher Then Begin {x korbeli pont}
Inc (Korszam);
XX :=X;
Repeat
Szin[xx]:=Piros;
xx:=F[xx];

{Global: N, F,



Until Szin[xx]=Piros;
End{if};

If (Be0=0) And (Korszam=1l) Then
Megoldas:=0

Else
Megoldas:=Korszam+Be(;

Writeln (KiFf,Megoldas);
Close (KiFf);

End.

3. Mohdé médszerrel megoldhat6 feladatok

Feladat: Fénykép probléma

Egy rendezvényre n vendéget hivtak meg. Minden vendég elére jelezte, hogy mettél meddig lesz jelen. A szervezék fényképeken
akarjak megorokiteni a rendezvényen résztveviket. Azt tervezik, hogy kivalasztanak k idépontot és minden kivalasztott idGpontban
az akkor éppen jelenlevékrél csoportképet készitenek. Az a céljuk, hogy a lehetd legkevesebb képet kelljen késziteni, de mindenki
rajta legyen legalébb egy képen.

irjunk olyan programot, amely kiszamitja, hogy legkevesebb hany fényképet kell késziteni, és megadja azokat az idépontokat is
amikor csoportképet kell késziteni!

Bemeneti specifikacio

A fenykep.be szdveges allomany elsé sordban a vendégek n szama van (1 < n < 3000. A kovetkezd n sor mindegyike két
egész szamot tartalmaz egy szokozzel elvalasztva, egy vendég e érkezési és t tavozasi idépontjat (1 < e <t < 1000. Ha egy
fényképet az X id6pontban készitik és e < X < t, akkor azon a fényképen rajta lesz az e id6ben érkez6 és t idében tavozo vendég.
A fenykep.ki szbveges allomany elsé sordba a készitendd fényképek k szamat kell irni! A masodik sor pontosan k egész szamot
tartalmazzon egy-egy sz6kodzzel elvalasztva, azon id6pontokat (tetszéleges sorrendben), amikor a csoportképeket késziteni kell.

Példa bemenet és kimenet

fenykep.ki fenykep.ki

4 39
4

1

13

10

9
Megoldas.

Tehat a bemenet intervallumoknak egy

w O a NN =N oY

I = {[e17t1>7 EERX) [e,tn)}
halmaza, a kimenet pedig olyan minimalis elemszamu
M= {f1,..., T}

halmaz, hogy mindeni-rei=1,....,nvanolyan f € M, hogy g < f <t .

Vegylik észre, hogy ha két intervallum jobb-végpontja megegyezik, tj =t;, akkor amelyik bal-végpontja kisebb,tj < tj az elhagyhato,
hiszen ha f € [ej,tj), akkor f € [g,1;).

A megoldéas elemzése.

10



Tegytk fel, hogy az intervallumok jobb-végpontjuk szerint ndvekvGen rendezettek, tehat t; < ti 1,1 =1,...,n— 1 és az M megol-
dashalmazra f; < ... < fi.

Moho valasztas.

Valasszuk a megoldashalmaz elsd elemének t; — 1-et.

Megmutatjuk, hogy az optimalis megoldasban f1 helyett allhat a mohé valasztas, tehat t; — 1. El6szor is f1 < t1, mert kiilénben az
1. intervallumba nem esne egy pontja sem az optimalis megoldasnak. Tovabba, minden olyan intervallum, amelyben benne van
f1, benne vanty — 1is, hiszen ha g < f1 <t;.

Redukalt részprobléma.

5. dbra. Moh6 valasztas és probléma redukalas.

Torsljink |-b6l mindan olyan intervallumot, amelyben benne van a t; — 1 moh¢ vélasztas: I’ =1 —{[g,t) : e <t1}. Az M’ =
{f2,..., fx} ponthalmaz megoldasa lesz az |’ problémanak. | optimalis is, mert ha lenne kevesebb pontot tartalmazé megoldasa
I’-nek, akkor hozzavéve t; — 1-et, vagy fi-et, a kiindulasi | probléma kisebb elemszamd megoldasat kapnank, mint [M|.
Megvaldsitas

Program Fenykep; (* Bemenet : Intervallumok {[el,tl],...,[en,tn]} halmaza.
Kimenet: Legkevesebb elemszdmi olyan M halmaz, hogy minden
intervallumba esik M-nek legaldbb egy eleme. *)

Const
MaxN=3000; { az intervallumok max. szama }
MinE=1;
MaxT=1000;
Var
N :Word; { az intervallumok széama }
Int :Array[l..MaxT] of Word;{ az intervallumok: [Int[t],i), ha Int[t]>0 }
K:Word; { a megoldads elemszéma}
M:Array[l..MaxN] of Word; { a megoldads halmaz}

i, x:Integer;
Utolso:Integer;

Procedure Beolvas; {Global:N, Int}
Var
Bef:Text;
i,e,t:Word;
Begin
For i:=1 To MaxT Do Int[i]:=0;
Assign (Bef,’ fenykep.be’); Reset (Bef);
ReadlLn (Bef,N);
For i:=1 To N Do Begin
ReadLn (Bef, e, t);
If e>Int[t] Then Int[t]:=e;
End;
Close (Bef) ;
End{Beolvas};

Procedure KilIr; {Global: K, M }
Var
Kif:Text;
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i:Word;

Begin
Assign (KiF, ' fenykep.ki’); Rewrite (KiF);
WriteLn (Kif,K);

For i:=1 To K Do
Write (Kif,M[i],’ ');

WriteLn (Kif);

Close (KiF);
End{KiIr};

Begin{Program}
Beolvas;

Utolso:=0;{az utolso bevalasztott pont}
K:=0; {a bevalasztott pontok szama}
For x:=1 To MaxT Do
If (Int[x]>0)And(Utolso<Int([x]) Then Begin
Utolso:=x-1;

Inc (K);
M[K] :=Utolso;
End;
{for i};
Kilr;

End.

Feladat; Darabolas

Adott egy fémrad, amelyet megadott szamu és hosszlsagu darabokra kell felvagni. A darabok hosszat milliméterben kifejezett
értékek adjak meg. Olyan vagogéppel kell a feladatot megoldani, amely egyszerre csak egy vagast tud végezni. A vagasok
tetsz6leges sorrendben elvégezhetéek. Egy vagas koltsége megegyezik annak a darabnak a hosszaval, amit éppen (két darabra)
vagunk. A célunk optimalizalni a miveletsor teljes koltséget.

Készitslink programot amely, kiszamitja a vagasi miveletsor optimalis 6sszkdltségét és megad egy olyan vagasi sorrendet, amely
optimalis koltséget eredményez.

Bemeneti specifikacio

A darabol.be.be szoveges allomany elsd sora egy egész szamot tartalmaz, a darabok n szamat (0 < n < 1000). A masodik
sor ndarab pozitiv egész szamot tartalmaz egy-egy szokdzzel elvalasztva, a darabok hosszat. A masodik sorban szereplé szamok
nem nagyobbak, mint 1000. A darabol.ki.be széveges allomany elsé sordba egyetlen szamot, a vagasi mliveletsor optimalis
Osszkoltségét kell irni! A tovabbi n— 1 sor mindegyikébe két egész szamot kell irni, egy székozzel elvalasztva. Az els6é szam
legyen az adott [épésben kettévagott rad hossza, a masodik szam pedig az egyik keletkezd darab hossza. Minden sor csak olyan
hosszUsagu darab kettévagasat tartalmazhatja, amelybdl a korabbi [épések soran tobb keletkezett, mint az azéta elvégzett |épések
altal felhasznéltak szama.

Példa bemenet és kimenet

darabol.be darabol.ki
5 55
252710 26 10

16 7

9 4

4 2
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10 16

S

6. &bra. A példa megoldasanak abrazolasa binaris faval.

Elemezziik az optimalis megoldas szerkezetét. Vegylk észre, hogy minden darabolas, igy az optimalis is leirhaté egy binaris
faval. A fa levelei tartalmazzak a bemenetként kapott darabok hosszait, és minden belsd pontja annak a darabnak a hosszat,
amelybdl vagéassal a két fii-pontban l1év6 darab keletkezett, azaz a két fianak az dsszegét. Példank esetén a fa a 6. abran lathato.

A darabolas 6sszkoltsége is kifejezhetd a faval, nevezetesen, az 6sszkoltség éppen a fa belsé (nem levél) pontjaiban talalhaté
szamok Osszege. Forditva is igaz, minden ilyen fa egy darabolast ir le. A fa kdltségén a fa belsd pontjaiban 1évé szamok 0sszegét
értjik. Tehat keressiik az optimalis megoldast, mint egy darabolasi fat, tehat azt, amelynek a kdltsége minimalis. A darabolasi fa
koltsége kifejezhet6 a kovetkezoképpen. Legyenek di,...,d, a vAgando darabok hosszai és legyen my a d; darabot tartalmazé

levélpont mélysége (a fa gyokerétdl vett tavolsdga) a faban. Ezekkel a jeldlésekkel a fa koltsége:

n
i;m *di

Az optimalis fara a kévetkez6 két allitas teljesdl.

3.1. lemma. A két legkisebb értéket tartalmazo levélpont mélysége a legnagyobb, és testvérek.
Bizonyitds. Ha az éllitds nem teljesliine, akkor a két legmélyebb testvér levélpontot felcserélve a két legkisebb értéket tartalmazé
levéllel, kisebb koltség fat kapnank. [ ]

3.2.lemma. Legyen dy és dy a két legkisebb darab. Ha az optimalis faban toroljiik a dy-t és dy-t tartalmazd levélpontot, akkor
olyan fat kapunk, amely optimalis arra a bemenetre, amely d, és dy helyett a d, + dy darabot tartalmazza.
Bizonyitas. A két levél torlésével kapott fa nyilvan darabolasi fa lesz a médositott bemenetre, amelynek koltsége

n

_Zm 0 — (dy+dy)

Legyen F egy optimalis darabolasi fa a médositott bemenetre és legyen a koltsége K. Ha a d, + dy darabot tartalmazé levélponthoz
hozzavessziik bal fidként a d, értéket tartalmazd, jobb fitként pedig a dy értéket tartalmazo Uj levelet, akkor egy olyan fat kapunk,
amely darabolasi fa lesz az eredeti bemenetre, koltsége pedig K + d, + dy,. Ez azonban nem lehet kisebb, mint az optimalis
darabolasi fa kéltsége az eredeti bemenetre, tehat

n

Zm w0 <K+ (dy+dy)

n n
m +di — (dy+dy) <K <) myxdi — (dy+dy)
i; | u \ i; 1 U \"

Ami az éllitas bizonyitasat jelenti. ]

Most méar megfogalmazhatjuk a mohd stratégiankat. Epitsiik fel a darabolasi fat Ggy, hogy Iépésenként a két legkisebb értéket
tartalmazo pontot egy Gj pont két fiava tessziik, és az (j pontba a két filban 1év6 érték 6sszegét irjuk. Az 1. Allitas igazolja a mohé
vélasztasi tulajdonsagot, a 2. Allitas pedig az optimalis részproblémak tulajdonsagot, tehat korrekt algoritmust kapunk.
Megvaldsitas. A moho valasztas megvaldsitasara prioritasi sort alkalmazunk.

Procedure Darabol (Const D:Darabok;
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N:Word;
Var F :Fa;
Var Kolts:Word);
Var x,VY,z,1:Word; Begin{Darabol}
For i:=1 To N Do Begin {inicializaléas}
SorBa (i) ;
Fa[i].bal:=0;Fa[i].jobb:=0;
End{for 1i};
For i:=1 To N-1 Do Beginf{}

x:=S0rBol; {kivesszlik a prisoritdsi sorbdl}
y:=SorBol; {a két legkisebb elemet}
z:=14N; {Gij pont létesitése}
D[z]:=D[x]+D[y]; {az Gj pont értéke}
SorBa(z); {berakjuk a sorba az Uj fa-pontot}
Fa[z].bal:=x; {az 4j pont két fia x és vy}

Fa[z].jobb:=y;
Kolts:=Kolts+D[z];
End{for 1i};
End{Darabol};

{A feladatban megkdvetelt kimenetet a fa bejdrédsédval allitjuk eld.}
Procedure Kilr;
Var KiF:Text;

Procedure Bejar (p:Word);
Begin{Bejar}
If Flp].bal=0 Then Exit;

Writeln (KiF, DI[p]:1,” ',D[F[p].bal]l:1);
If F[p].bal<>0 Then Bejar (F[p].bal);
If F[p].jobb<>0 Then Bejar (F[p].jobb);

End{Bejar};

Begin{KiIr}
Assign (KiF, ’'darabol.ki’); Rewrite (KiF);
WriteLn (KiF,Kolts);
Bejar (2*N-1);
Close (KiF) ;
End{KilIr};

4. Dinamikus programozas

A dinamikus programozas stratégiaja.
A dinamikus programozas, mint probléma-megoldasi stratégia az alabbi 6t Iépés végrehajtasat jelenti.

1. Az [optimalis] megoldas szerkezetének elemzése.
2. Részproblémakra és dsszetevbkre bontas gy, hogy:

e a) Az dsszetevoktdl valo fliggés kdrmentes legyen.

e b) Minden részprobléma [optimalis] megoldasa kifejezhet6 legyen (rekurzivan) az ésszetevék [optimalis] megoldasaival.
3. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kifejezése (rekurzivan) az 6sszetevék [optimalis] megoldasaibol.
4. Részproblémak [optimalis] megoldasénak kiszamitasa alulrél-felfelé haladva:

e a) A részproblémak kiszamitasi sorrendjének meghatarozasa. Olyan sorba kell rakni a részproblémakat, hogy minden

p részprobléma minden ésszetevje (ha van) el6bb szerepeljen a felsorolasban, mint p.
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e b) A részproblémak kiszdmitasa alulrél-felfelé haladva, azaz tblazat-kitoltéssel.

5. Egy [optimalis] megoldas elballitdsa a 4. |épésben kiszamitott (és tarolt) informaciokbol.

Feladat: Tukérszo6 (101'2000)

Egy karaktersorozatot tiikdrszonak neveziink, ha balrél-jobbra, valamint jobbrdél-balra olvasva megegyezik. Masképpen fogal-
mazva, egy Ssz6 akkor és csak akkor tiikorszo, ha vagy lres sz, vagy egybet(is, vagy az elsd és utolsé betlije megegyezik és
ezeket elhagyva ismét tiikorszot kapunk.

frjunk olyan programot, amely kiszamitja, hogy egy adott sz6bél minimalisan hany betiit kell térélni, hogy tiikérszot kapjunk.

Bemeneti specifikacio

A tukorszo.be szoveges allomany els6 és egyetlen sora egy Ssz6t tartalmaz, amelynek hossza legfeljebb 500Q és Sminden ¢
karakterére: 'a’ <c<'Z és’A <c<’'Z. A tukorszo.ki szdveges allomany elsé és egyetlen sora egy m nemnegativ egész
szamot tartalmazzon, ami a minimalis térlendé karakterek szama, amellyel a bemeneti Ssz6 tikorszéva tehetd.

Példa bemenet és kimenet

tukorszo.be tukorszo.ki
eleme 2
Megoldas

Az optimalis megoldas szerkezetének elemzése.
Minden Sszéra jeldlie T(S) a probléma egy megoldasat, tehat olyan tiikorszot, amely Sbél a lehetd legkevesebb betli torlésével
kaphaté. llyen biztosan Iétezik, hiszen egy kivételével minden bet(it térolve tiikorszot kapunk. Ha S egy bet(ibdl all, akkor maga
is tukorszo, T(S) = S Legyen S= xRy, ahol X az els6, y pedig az utolsé betlije Snek (R lehet Ures szé is). Ha x =y, akkor
T(S) =T(R). Ha x#y, akkor vagy az X, vagy az Y bet(it biztosan toréIni kell, tehat a megoldas vagy T(xS), vagy T(Sy). Az
optimalis megoldas szerkezete azt sugallja, hogy minden (i, j),1 <i < j < nindexparra tekintsiik azt a részproblémat, hogy az
Sji..j] = Si]...§j] sz6 legkevesebb hany bet(i torlésével tehetd tikorszéva. Jeldlje az (i, j) részprobléma megoldasat M(i, j).
Tehat a kitlizo6tt feladat megoldasa M (1, n).
A részproblémak megoldasanak kifejezése az 6sszetev 6k megoldasaival.
Hai> j esetre M(i, j) értékét O-ként értelmezziik, akkor a részproblémak megoldasai kozott az aldbbi rekurziv §sszefuiggést lehet
felirni. o

0, hai < j

M(@,j) =< M(i+1,j-1), hai < jés Si] = 9j]

1+min(M(i4+1,j),M(i,j—1)), hai< jésSi]+#9]j]
Tehat az (i, j) részprobléma 6sszetevéi: (i+1,j—1), (i+1,j) és (i,j—1).
A részproblémak kiszamitasi sorrendje, tablazat-kitoltés.
Taroljuk a részproblémak megoldasat tablazatban, az (i, j) megoldasat az M|i, j] tablazatelemben. Mivel az (i, j) részprobléma
megoldasa legfeliebb az (i+1,j — 1), (i+1,]) és (i,] — 1) megoldasaitdl fiigg, ezért a tablazat-kitdltés sorrendje lehet alulrdl
felfelé, soronként pedig jobbrél-balra haladd. A négyzetes tablazat tarigénye 5000« 5000« 2 = 5000000Myte, ami tul sok. Lathaté
azonban, hogy elegendd lenne csak két egymast kovetd sort tarolni. S6ét, egy sort is elég tarolni, ha megoldjuk, hogy ne irjuk fell
azta T[i] = M(i, ]) kitoltésekor az M(i, j — 1) értéket, amit szintén T [i] téarol.

Function Megold(Const S:Sorozat; N:Word) :Word;
{Megoldds linedris té&blazat-kitdltéssel}
Var
T:Array[l..MaxN] of Word;
i, j:Integer;
Ment, Menti:Word;
Begin
T[1]:=0;
For j:=2 To N Do Begin
T[3]1:=0; Menti:=0;
For i:=7j-1 DownTo 1 Do Begin
{M(i,J) szamitasa es tarolasa T[i]-ben}
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n 0
0
0
j ? X 0
j-1 X | x 0
0
0
0
0

110

1 i i+1 n

7. dbra. Tablazat-kitoltési sorrend: soronként alulrél felfelé, jobbrél balra haladva.

Ment:=T[i];
If S[1i]=S[j] Then
T[i]:=Menti  {Menti=M(i+1,j-1)}
Else {M(i,3)=1+Min (M(i,J-1)+M(1i+1,3))}
T[i]:=1+Min(T[1], T[i+l]);
Menti:=Ment;
End{for i};
End{for j};
Megold:=T[1]; {=M(1,N)}
End{Szamit};

Az algoritmus futasi ideje ©(n?), tarigénye O(n).

Ha egy megoldast is el6 kell allitani, akkor minden (i, j) részproblémara tarolni kell azt az informéaciot, hogy melyik dsszetevére
kapjuk az optimalis megoldast ha Sji] # §j]. Vagy minden minden (i, j) részproblémara taroljuk M(i, j) értékét, és ekkor M(i +
1,j) < M(i, j — 1) ésszehasonlitassal megadhato, hogy az i-edik (elsG), avagy a j-edik (utolsd) betit kell-e torélni, vagy egy kulon
L témbben taroljuk, hogy a részsorozat melyik végérdl kell torolni az optimalis megoldashoz. Ezt nevezzilk az optimalis megoldas
visszafejtésének.

Ekkor algoritmus futési ideje is és tarigényre is O(n?).

Procedure KiIr; {Global: T, S, N} Var
Bal, Jobb:Word;
Begin
Bal:=1; Jobb:=N;
While Bal<Jobb Do Begin
If S[Bal]=S[Jobb] Then Begin
Inc(Bal); Dec (Jobb)
End Else If T[Bal+l,Jobb] < T[Bal, Jobb-1] Then Begin
Write (KiF, Bal,’ ');
Inc(Bal);
End Else Begin
Write (KiF, Jobb,’ ');
Dec (Jobb) ;
End;
End{while}

End{KiIr};

16



Feladat: Testvéries osztozkodas (CEOI'95)

Két testvér ajandékokon osztozkodik. Minden egyes ajandékot pontosan ez egyik testvérnek kell adni. Minden ajandéknak pozitiv
egész szammal kifejezett értéke van. Jeldlje A az egyik, B pedig a masik testvér altal kapott ajandékok dsszértékét. A cél az, hogy
az osztozkodas testvéries legyen, tehat A és B killénbségének abszolitértéke minimalis legyen.

irjunk programot, amely kiszamitja a testvéries osztozkodas eredményeként keletkezd A és B értékeket.

Bemeneti specifikacio

Atestveri.be széveges allomany elsd sora az ajandékok n szamat tartalmazza (2 < n < 100). A masodik sor pontosan n egész
szamot tartalmaz, egy ajandék értékét. Minden szam értéke legfeljebb 200 A testveri.ki széveges allomany elsé és egyetlen
sora két egész szamot tartalmazzon, a testvéries osztozkodas eredményét.

Példa bemenet és kimenet

testveri.be testveri.ki
7 48 49

28 711 8 9 7 27

Megoldas

Legyen {e1,...,en} az ajandékok értékeinek egy felsorolasa és jeldlie E az dsszegiket. Feltehetjik, hogy A < B. Mivel A+ B=E,
ezért A a legnagyobb olyan szam, amelyre A < E/2 és elGallithat6 {e1,...,en} egy részhalmazanak dsszegeként. A megoldas
szerkezetének elemzése.

Jelolie Fel az (A+ B) div 2 értéket. Tegytk fel, hogy

A=e,+...+6,,i1<... <k

. Ez akkor és csak akkor, ha
A-e,=8e,+...+6,,

azaz A— g, el6allithato legfeljebb a elsé ix — 1 (€1, ..., 6,—1) szam v.m. részhalmazanak 6sszegeként.

Részproblémakra bontas.

Bontsuk részproblémékra a kiindulasi problémat: Minden (X,i)(1 < X < Fel,1 <i < n) szamparra vegyiik azt a részproblémat,
hogy az X érték el@allithaté-e legfeljebb az elsé ey,...,6 szam valamely részhalmazanak dsszegeként. Jeldlie V (X, i) az (X,i)
részprobléma megoldasat, ami logikai érték; V (X,i) = lgaz ha az X el6allithato, egyébként Hamis

Osszefiiggések a részproblémak és megoldasaik kozott.

Nyilvanvald, hogy az alabbi 6sszefiiggések teljesiilnek a részproblémak megoldasaira:

| X=g, hai=1
V<X’I)_{V(X,i—l)\/(X>a)/\V(X—a,i—l), hai>1

1 X-P[i] X E

8. dbra. Tablazat-kitoltés
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Program Testveri; Const
MaxN=100; {az ajandékok max. szama }
MaxFel=20000; { Max. Osszeg }

Var
N,i,0sszeqg,A : Word;
E:Array[l..MaxFel] Of Word; { az ajandékok értéki }
BeF, KiF: Text;

Function F(M : Word) : Word;
{ F(M) a legnagyobb olyan szédm, amely <=M és elddll az E[1l..N] széamok
Osszegeként }
Var
V : Array[0..MaxFel] Of Boolean;
x,1: Word;

Begin
For x:=1 To M Do V[x]:= False; {inicializalés}
VI[0]:=True;

For i:=1 To N Do Begin
{ V[x]=True <=> x elddll az elsé i sz&m Osszegeként }
For x:=M DownTo E[1i] Do
Vix]:= V[x] Or V[x-E[i]];
End{i};
For x:=M Downto 1 Do
If V[x] Then Begin
Fi=x;
Exit
End;
End (* F *);

Begin { Program }

Assign (BeF,’testveri.be’);

Assign (KiF,'testveri.ki’);

Reset (BeF); Rewrite (KiF);

ReadLn (BeF, N) ;

Osszeqg:=0;

For i:=1 To N Do Begin
Read (BeF, E[i]);
Osszeg:=0sszeg+E[1];

End;

Close (Bef);

A:= F(Osszeqg Div 2);
WriteLn (KiF, A,’ ',0sszeg-A);
Close (KiF) ;

End.

Ha azt is meg kell adni, hogy az egyes testvérek mely ajdndékokat kapjadk egy testvéries osztozkodast soran, akkor nem elég
linearis tomb, minden (X, i)-re tarolni kell a V (x,i) értékeket, hogy el6 tudjunk allitani egy osztozkodast.

Procedure Osztozkodas (Const E:Ertekek; N: Word;
Var Db:Word; Var C :Megoldas);

Const

MaxN=100; {az ajandékok max. szdma }

MaxFel=300; { Max. Osszeqg }
Var

N,i,0sszeq,A, F: Word;

E:Array[l..MaxN] Of Word; { az ajandékok értéki }
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V:Array[0..MaxFel, 0..MaxN] Of Boolean;
i,X:Integer;

Begin{Osztozkodas}
Fel:=0;
For i:=1 To N Do Fel:=Fel+E[i];
Fel:=Fel Div 2;
For x:=1 To Fel Do

V[X,1]:=False; {az elsd sor, azaz V(X,1) szamitéasa}
VIE[1],1]:= E[1]<=Fel;
For i:=2 To N Do {az i-edik sor,azaz V(X,1) szamitéasa}

For X:=1 To E Do
V[X,1]1:=(E[1]=X) Or V[X,i-1] Or
(X>E[i]) And V[X-E[i],1i-1];

For x:=0Osszeg Div 2 Downto 1 Do
If V[x,N] Then Begin
Fi=x;
Break
End;

Db:=0; X:=F; i:=N { egy megoldas elbddllitésa}
Repeat
While (i>0) And V[X,1] Do Dec(i);
Inc(Db); C[Db]:=i+1; {itl bejegyzése a megoldésba}
X:=X-E[i+l]; {X-E[i+1] felvaltésival folytatjuk}
Until X=0;
End{Osztozkodas};

Feladat: Vagas

Adott egy fémrid, amelyet megadott szamu darabra kell felvagni Ggy, hogy a vagasok pontos helyét is tudjuk. A vagasok helyét a
rad egyik végétdl mért, milliméterben kifejezett értékek adjak meg. Olyan vagogéppel kell a feladatot megoldani, amely egyszerre
csak egy vagast tud végezni. A vagasok tetsz6leges sorrendben elvégezhetdek. Egy vagas koltsége megegyezik annak a darab-
nak a hosszaval, amit éppen (két darabra) vagunk. A célunk optimalizalni a miiveletsor teljes koltséget.

irjunk olyan programot, amely kiszamitja a vagasi miiveletsor optimalis 6sszkoéltségét, és megad egy olyan vagasi sorrendet, amely
optimdlis koltséget eredményez.

Bemeneti specifikacio

Avag.be szdveges allomany elsé sora egyetlen egész szamot tartalmaz, a vagando rad h hosszéat (0 < h < 1000). A masodik
sorban az elvégzend6 vagasok n szama van (1 < n < 1000). A harmadik sor n darab egész szamot tartalmaz egy-egy szokozzel
elvalasztva, az elvégzendd vagasok helyeit. A szamok szigorlan monoton névekvé sorozatot alkotnak, és mindegyik nagyobb,
mint O és kisebb, mint h. A vag.ki széveges allomany elsé soraba egyetlen szamot, a vagasi miveletsor optimalis 6sszkoltségét
kell irni! A masodik sor n darab egész szamot tartalmazzon, ami a vagasi helyek sorszamainak egy olyan felsorolasa legyen, hogy
ebben a sorrendben elvégezve a vagasokat, az 6sszkoéltség optimalis lesz.

Példa bemenet és kimenet

vag.be vag.ki
10 22
4 4578 1324

Megoldas. Az optimalis megoldas szerkezetének vizsgalata.
Legyenek a vagasok helyei, n+ 1-edig elemként kiegészitve h-val:
V1,Vo,...,Vp,h
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] Vo Vi Vori=h

9. dbra. A vagasi helyek, Vpr1 =h

Ha az optimdlis vagas soran elészor a Vi helyen torténik a vagas, akkor az elsé darabon a Vvq,Vo,...,Vk_1, Vk, @ masodikon pedig
és V.1, - - -, Vn, h vagasoknak is optimalisnak kell lenni.

Az optimalis megoldéas rekurziv kifejezése.

Legyen Opt(i, j) a vi, vagasi helytél a vj, vagasi hely altal meghatarozott riddarab optimalis vagasanak koltsége.

Opt(i,j){oj o .  haj=ivd
Vi — Vi +min ", (Opt(i,k) +Opt(k,j) hai<j+1
Legyen S(i, j) az a k, amelyre a minimum adodik.
n 0
J x| x|0
X 0
x |0
0
0
0
0
1
1 i n

10. abra. Tablazat-kitoltési sorrend.

Program Vag; Const

MaxN=100;

Inf=200000000;
Var

H:1..MaxM;

N:Byte; {a vagasok szama}
V:Array[0..MaxN+1] Of 0..MaxM;
Kolts:Longint;
S:Array[0..MaxN+1,0..Maxn+1l] of 0..MaxN;

Procedure Beolvas; Var
BeF:Text;
i,x,y:Byte;
Begin{Beolvas}
Assign (BeF, ’'vag.be’); Reset (BeF);
ReadLn (BeF, H);
ReadLn (BeF, N);
For i:=1 To N Do
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Read (BeF, VI[i]);
Close (BeF);
VI[0]:=0; V[N+1]:=H;

End{Beolvas};

Procedure Kilr; Var KiF:Text;
Sor:Array[l..MaxN] of 0..MaxN;
Ind, i, k:Byte;

Procedure Bejar (i, j:Byte); Var k:Byte; Begin

If j<=i+l Then Exit;
Inc(Ind);
k:=S[1i,73];
Sor[Ind]:=k;
Bejar (i, k);
Bejar (k, 3);

End{Bejar};

Begin{KiIr}
Assign (KiF, ’'vag.ki’); Rewrite (KiF);
WriteLn (KiF,Kolts);
Ind:=0;
Bejar (0,N+1);
For i:=1 To N Do Begin
k:=Sor[i];
Write (KiF, VI[k]:1," 7);
End;
WriteLn (KiF);
Close (KiF);
End{KilIr};

Procedure Szamit; {Global: N, V, S} Var
Opt:Array[0..MaxN+1,0..MaxN+1] of Longint;
i, J,k,u,G:Byte;

Min,Uj:Longint;
Begin{Szamit}
For i:=0 To N Do Begin{inicializalas}
Opt[i,i+1]:=0; S[i,1i+1]:=0;
End{for 1i};
For u:=2 To N+1 Do Begin{j-i=u}
For i:=0 To N-u+l Do Begin
j:=i+u; Min:=Inf;
For k:=i+l To j-1 Do Begin
Uj:=Opt[i,k]+0pt ik, jl;
If Uj <Min Then Begin
Min:=Uj;
G:=k;
End;
End{k};
Opt[i,j]:=Min+V[j]-VI[i];
S[i,J]:=G;
End{i};
End{for u};
Kolts:=0Opt[0,N+1];
End{Szamit};

Begin{program}
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Beolvas;

Szamit;

Kilr;
End.

5. Graf-algoritmusok

5.1. Feladat: Tej kimérés

Egy gazdanak négy tejeskanndja van, A, B, C és D. Az A, B és C kannék (rtartalmét ismeri, a D-ét nem, csak azt tudja, hogy ez
a legnagyobb kanngja. Kezdetben az A kanna tele van, a tébbi pedig Ures. A gazda egyik kannabdl masik kannéba attdltéseket
végezve azt szeretné elérni, hogy a D kannaban adott mennyiség( tej legyen. Ezért csak olyan attoltést végezhet, hogy mindig
tudnia kell, hogy az egyes kannakban mennyi tej van. Tehat ha az X kannabdl az Y kannaba tolt at, akkor vagy mindet at kell
toltenie az Y-ba, ha belefér, vagy annyit kell att6ltenie Y-ba, hogy az Y kanna tele legyen. Tehat a kimérés soran végrehajtott 1épés
egyértelmlien meghatérozott azzal, hogy melyik kannabdl melyik kannaba tolt at. A lehetséges Iépések: AB, AC, AD, BA, BC, BD,
CA, CB, CD, DA, DB, DC. Az XY betlipart azt jelenti, hogy az X jelli kannabdl az Y jel kannaba tolt at.

frjunk olyan programot, amely kiszamit egy legkevesebb |épésbdl all6 éntdgetési sorozatot, amelynek eredményeként a D
kannéban a kivant mennyiségl tej lesz!

Bemeneti specifikacio

A kimer.be szoveges allomany elsé sora harom egész szamot tartalmaz, a harom ismert (irtartalma kanna a, b és c Grtartalmat,
(100> a > b > c > 1). A masodik sor a D kannaban eldallitand6 L mennyiséget tartalmazza (1 <L < a). A kimer.ki széveges
allomany els6 sora a megoldas Iépéseinek k szadmat tartalmazza. Ha nincs megoldas, akkor ez a szam a —1 legyen. A tovabbi k
sor tartalmazza azt az ontogetési lépéssort (soronként egy-egy lépés), amelyet végrehajtva a D kannaban L liter tej lesz.

Példa bemenet és kimenet

kimer.be kimer ki
13 11 5 4
3 AC

CB

AC

AD

Megoldas. A probléma graf modellje: Tekintsuk azt a G = (V, E) iranyitott grafot, amelynek pontjai az ontdgetés soran lehetséges
kanna tartalmak: V = {(x,y,zw) : 0 < X,y¥,z,w < a}. A negyedik komponens (W) felesleges, mert w=a— (X+ Y+ z), mivel az
0sszes tejmennyiség nem valtozik.

A gréf élei: (X,Y,2) — (X,Y,2), ha egy ontés eredményeként (X,Y, )-bdl (X, Y, Z) keletkezik.

Tehét a feladat megoldasa: ebben grafban legrévidebb utat keresiink az (a,0,0) pontbdl egy olyan (X, Y, z) pontba, amelyre teljesill,
hogy L =a— (X+y+2).

A gréf E élhalmazat nem taroljuk (nincs is annyi memariank), mert minden (X, Y, z) harmasra kiszamithat6 az a legfeljebb 12 (X,y, )
harmas, amely egy-egy dntés eredményeként keletkezhet (szamitott graf).

5.2. Feladat: Blvos négyzetek (101'96).

A blivos kocka sikere utan Rubik Ur elkészitette a sikbeli valtozatot, a blivds négyzeteket. Ez egy sik lap, amely nyolc azonos
méretl négyzetbdl all. (lasd az 1. dbrat). Ebben a feladatban azzal a valtozattal foglalkozunk, amelyben minden mez6 kiilonb6z6
szin(. A szineket az els6 nyolc pozitiv egész szammal jel6ljuk. A lap egy allapota a szinek sorrendjének leirasaval adhaté meg,
a bal fels6 sarokbdl indulva és az éramutatéd jardsaval azonos irdnyba haladva. Példaul az 1. &bran lathatd allapot leirasa a
(1,2,3,4,5,6,7,8) sorozat. Ez a kezdGallapot. A lappal haromféle miivelet végezhetd, ezeket az 'A’, 'B’ és 'C’ bet(ikkel jeldljik.

e 'A’ Kicseréli az alsé és a felsd sort.
e 'B’ A téglalap elemeinek korkoros jobbra léptetése (egy mezdvel).

e 'C’' A kdzépsd négy mezé korkoros Iéptetése az dramutatd jarasaval megegyez6 irdnyban (egy mezével).
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11. abra. Kezdeti allas

1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4
Als | 7|65 Blg 1] 2|3 Clil7|2|a
213 |4 518|716 8|6 |35

7 6 5 8 7 6 5 8 7 6 5

12. bra. A harom elemi lépés

A fenti harom mivelettel minden allapot elérhetd.

irj programot, amely el6allitia a miiveletek egy olyan sorozatat, amely az els6 abran lathato kezdballapotbdl elallit egy adott
célallapotot. (A részfeladat - Subtask A). Egy tesztadatra tovabbi két pont jar, ha a program altal adott megoldas 300 Iépésnél nem
hosszabb (B részfeladat - Subtask B).

Bemeneti specifikacio

Az magic.in fajl els6 sora 8 egész szamot tartalmaz, a célallapot leirasat. Az magic.out f4jl els6 sordba programodnak a
m(iveletsorozat L hosszat kell irnia. A kdvetkez6 L sornak a megoldasban szereplé miveletek azonositdit kell tartalmaznia, minden
sor els6 pozicidjan egy-egy nagybetiit.

Példa bemenet és kimenet
magic.be magic.ki

26845731

w Q QW Qw3

Megoldas

Minden lap egyértelm(ien leirhat6 egy (p1, P2, P3, P4, Ps, Pe, P7, Pg,) sorozattal (1 < p; < 8 és pj # pj ha i # j), ami azt jelenti,
hogy a lapon az i-edik helyen a p; szin(i négyzet van. Jelolje Pg az {1,...,8} halmaz 6sszes permutacidinak halmazat. Mindegyik
L € {A,B,C} elemi lépés egy L : Pg — Pg fuiggvényt jelent, tehat adott p € Pg permutaciora L(p) az a lap, amelyet tigy kapunk,
hogy a p lapra végrehajtjuk az L 1épést.

A feladat megoldhaté graf modellben, a kezd6 allapotbdl a célallapotba vezetd legrovidebb Gt keresésével. Tekintsiik azt a grafot,
amelynek pontjai a lehetséges jatékallasok, azaz Pg. A grafban akkor és csak akkor legyen él a p és q kozétt, ha p-bél egy elemi
lépés végrehajtasaval kaphaté . Ha L(p) = g, akkor legyen a p — q él cimkéje L.

Minden elemi Iépések megadhaté egy (pi, ..., Pg) sorozattal, ami azt jelenti, hogy az i-edik helyen allé négyzet a Iépés hatasara
a pi-edik helyre kertl. Tehat a harom elemi lépés:

A = <877767 5’4’37 27 1>
B =(4,1,2,3,6,7,8,5)
C =(1,7,2,4,5,3,6,8)
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Egy legrdvidebb utat szélességi kereséssel oldjuk hatarozunk meg. Ehhez szilkség van arra, hogy minden p € [Pg permutaciéra
taroljuk, hogy a bejaras soran jartunk-e mar p-ben, és azt is tarolni kell, hogy melyik 1épés végrehajtasaval jutottunk p-be. Mivel
Pg elemszama 8! = 4032Q ezért egy

Lep : Array[0..40319] of Char

tomb elegend6 a fent megkivant informacioé tarolasahoz. A permutaciokat azonositsuk a lexikografikus (dbacé szenti) rendezés
szerint sorszamukkal, jeldlje adott p € Pg-re Rang p) ezt a sorszamot. Pontosabban, Rand p) azon permutéciék szama, amelyek
megeldzik p-t a lexikografikus rendezésben. Azonban a szélességi kereséssel megtalalt megoldas kiiratasahoz azt is meg kell
tudni hatarozni, hogy ha a p permutécié a legrévidebb Gton Ggy kaphato, hogy utolsé 1épés az L, akkor melyik a legrovidebb Gton
p-t megeléz6 q pont, tehat amelyre L(q) = p. Ezt kulon szokas tarolni a mélységi bejaras soran, azonban DOS kornyezetben
erre mar nincs elég meméria. Vegylk észre, hogy erre nincs is szilkség. Ugyanis minden elemi lépés, mint L : Pg — Pg fliggvény
kélcsonosen egyértelm( leképezés, tehat barmely p,q € Pg-re, ha p # g, akkor L(p) # L(qQ). Tehat minden L lépésnek van
inverze, jeldlje ezt L, azaz L(L(p)) = p minden p-re. Meg is tudjuk adni az elemi Iépések inverzét, ezek:

=(8,7,6,5,4,3,2,1)

A
B (2,3,4,1,8,5,6,7)
CZH&@%&ZZ&
Procedure Keres(Const T: Lap);
{ Legrovidebb ut keresése szélességi bejarédssal }
Begin { Keres }
For i:=0 To MaxRang Do Lep[i]:=" ’; { inicializalés }

Lep[0]:="."; { a kezdd 4llapotbdl indulunk }
InitSor; { a sor inicializalésa }
While True Do Begin
Sorbol (R) ;
For X:="A’" To 'C’ Do Begin { az elemi lépések alkalmazdsa R-re }
Alkalmaz (R, X, S); { S:=X(R) }
RangS:=Rang(S) ;
If Lep[RangS]=' ' Then Begin { S1uj}
Lep [RangS] :=X; { a 1lépés bejegyzése }
If Egyenlo(T,S) Then Break; { megtaldltuk }
Sorba (S);
End;

End { For X };
End { While };
End { Keres };

Procedure LepsSor (Const T: Lap; Var S:String); { Global: Lep }
Var
RangQ:Word; X:Char;
P,0 : Lap;
Begin
Q:=T;
RangQ:=Rang(Q) ;
S:="";
While RangQ <> 0 Do Begin
X:=Lep[RangQ];

amig Q<>Ini }
az X lépéssel jutottunk Q-ba }

_— e e e e

S:=X+S; az X karakter hozzdillesztése S elejéhez }
Alkalmaz_1(Q,X,P); X inverzének alkalmazédsa Q-ra }
Q:=P; visszalépés a legrdvidebb uton }

RangQ:=Rang (Q) ;
End { While };
End { LepsSor };
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Begin { Program }
Beolvas;
Elokeszit;
Keres (T);
LepsSor (T, Megoldas);
Kilr;

End.

Feladat: Iskolahal6zat (101'96)

Néhany iskola szamitégépes haldézatbha van kotve. Az iskoldk a szabadon terjeszthet6 programok elosztdsara megallapodast
kotottek: minden iskola egy listat vezet azokrdl az iskolakrdl ("cimzett iskoldkrol"), amelyek szdméra a programokat tovabbkildi.
Megjegyzés: ha B iskola szerepel az A iskola terjesztési listdjan, akkor A nem feltétlenill szerepel B terjesztési listajan.

irj egy programot, amely meghatéarozza azt a legkisebb szamot, ahany iskolahoz egy Uj programot el kell juttatni ahhoz, hogy -
a megallapodas alapjan, a halézaton keresztil terjesztve - végil minden iskolaba eljusson (A részfeladat - Subtask A).
Tovabbi feladat annak biztositasa, hogy az Uj programot barmely iskoldba eljuttatva az a terjesztési listakon keresztil az 6sszes
tobbi iskoldba megérkezzék. Ehhez sziikség lehet a terjesztési listak bdvitésére. Szamitsd ki, hogy minimalisan hany alkalommal
kell bévitést végezniink ahhoz, hogy utana barmely iskolat kivalasztva a program minden iskolaba eljusson (B részfeladat - Subtask
B)! Egy bdvités alatt azt értjik, hogy egy iskola terjesztési listajaba felvesziink egy ott nem szerepl6 iskolat.

Bemeneti specifikacio

Az INPUT.TXT allomany elsd sora egy egész szamot, a halézatba kapcsolt iskoldk n szamat tartalmazza (2 < n < 100. Az
iskolakat az els6 n pozitiv egész szammal azonositjuk. A kévetkezd n sor mindegyike egy-egy terjesztési listat ir le. Az i + 1-edik
sor az i-edik iskola terjesztési listajan szerepl6 iskolak azonositéit tartalmazza. Minden lista végén egy 0 szam all. Az Ures lista
csak egy 0 szambdl all. A program az eredményt, amely két sorbdl all, az OUTPUT. TXT nevdi fajlba kell irja. Az elsé sor egy pozitiv
egész szamot: az A részfeladat eredményét, a masodik pedig a B részfeladatét tartalmazza.

Példa bemenet és kimenet

INPUT.TXT OUTPUT.TXT
5

2430 2

450

0

0

10

Az A részfeladat megoldasa
Jelslie G= (V,E); V ={1,...,n} az iskolahaldzat grafjat.
Legyen D CV egy megoldashalmaz, tehat
(VaeV)(3peD)(p~ a)

A D halmazt 1épésenként épithetjiik:
Adott p € V pontra jeldlie Eler(p) a p pontbdl elérhetd pontok halmazat:

Eler(p) ={q: p~a}

Terjesszuk ki ezt halmazokra:

Eler(D) =  J Eler(p)
peD

begin
D:=0;
DbolElert:= 0;
for peV do
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if p ¢ DbolElertthen begin
D =D —Eler(p) U{p}
DbolElert:= DbolElert| JEler(p)
end
end

Az Eler(p) halmaz elemei mélységi bejarassal kiszamithatok.

Az algoritmus futasi ideje legrosszabb esetben O(n®).

Az algoritmus legrosszabb esete, ha a bemenetben p szomszédai: {1,2,...,p—1}. Ha n 1000 is lehet, akkor ez az algoritmus
biztosan nem elég gyors megoldas.

Gyorsitasi otlet: els6szor rakjuk a pontokat olyan sorrendbe, hogy ha p ~+ @, de nincs q~+ p, akkor p el6bb élljon a sorozatban,
mint q.

Egy ilyen kivant sorrendet egyetlen mélységi bejarassal eléallithatunk:

a p pontra hivott (rekurziv) mélységi bejarasban, miutan p-bdl kiindulé dsszes élet bejartunk, rakjuk p-t a sorozat elejére. (Tehat a
kivant sorozatban a pontok elhagyasi id6 szerint csdkkend sorrendben lesznek.)

Az igy médositott algoritmus két mélységi bejarast végez, tehat futasi ideje O(E)

Procedure MelyBejar (u:Pont; Regi, Uj:Paletta);
{Global: G, Szin, PO}
Var
El:List;
v:Pont;
Begin
Szin[u]:=Uj;
El:=G[u];
While E1<>Nil Do Begin{az u->v él vizsgalata}
v:=E1".p;
If Szin[v]=Regi Then Begin{v érintetlen pont }
MelyBejar (v, Regi, Uj);
End;
El:=El1".csat;
End{while u->v};
Inc (ido);
Flido] :=u;
End{MelyBejar};

Procedure Szamit;
Var
p,u:Pont;
Begin{Szamit}
For u:=1 To N Do Begin
Szin[u] :=Feher; {inicializaléas}
End;

ido:=0; Mego:=0;
For p:=1 To N Do Begin
If Szin[p]=Feher Then Begin
MelyBejar (P, Feher, Fekete);
End;
End{for};

For u:=N DownTo 1 Do Begin
p:=F[ul;
If Szin[p]=Fekete Then Begin
Inc (Mego);
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D[Mego] :=p;
MelyBejar (P, Fekete, Piros);
End;
End{for};

End{Szamit};

6. Geometriai feladatok

Szamos olyan gyakorlati szamitasi probléma van, amely megoldhaté olyan geometriai modellben, amelyben csak egyszer( ob-
jektumok, pontok, egyenesek, szakaszok, sz6gek, szogtartomanyok, poligonok szerepelnek. llyen feladatokat vizsgalunk. Nem
foglalkozunk olyan feladatokkal, amelyek lebeg&pontos aritmetikat igényelnének.

Feladat: Pontok 6sszekotése zart, nem-metsz 6 poligonna.

Adott a sikon n darab pont, amelyek nem esnek egy egyenesre. A pontok (X,Yy) koordinataikkal adottak, amelyek egész szamok.
A pontokat a 1,...,n szamokkal azonositjuk. Késsiink 6ssze pontparokat egyenes szakaszokkal (igy, hogy olyan zart poligont
kapjunk, amelyben nincs metsz6 szakaszpar. Egy ilyen zart, nem-metsz8 poligon megadhat6 a pontok azonositéinak egy felsoro-
lasaval: a felsorolasban egymast kévet6 pontokat kotjik 6ssze egyenes szakaszokkal, tovabba, az utolsot az elsdvel is 6sszekotjik.

Bemeneti specifikacio

Apoligon.be széveges allomany elsd sora a pontok n(3 < n < 1000 szamat tartalmazza. A tovabbi n sor mindegyike két egész
szamot tartalmaz, egy pont X és Y koordinatait, (—20000< x,y < 20000. A pontok nem esnek egy egyenesre. A poligon.ki
széveges allomanyba a bemenetre kiszamitott zart, nem-metszé poligont leird sorozatot kell kiirni.

Példa bemenet és kimenet

poligon.be poligon.ki
5 32541
20

14

02

32

2 4

Megoldas

Valasszuk ki a legkisebb x-koordinataju pontot, ha tdbb ilyen van, akkor ezek kdzil valasszuk a legkisebb y-koordinatajut. Ezt
nevezzik (bal-als6) sarokpontnak és jeldljik Q-val. Hizzunk (fél) egyenest a Q sarokpontbdl minden ponthoz.

Rendezzilk az egyeneseket a Q ponton athaladé, x-tengellyel parhuzamos egyenessel bezart (el6jeles) szog alapjan.

Rendezziik a pontokat tigy, hogy a Q sarokpont legyen az elsd, és p; el6bb legyen mint p; akkor és csak akkor, ha

A@Q,p) <®Q,pj), vagy

O(Q,pi) = @(Q, p;j) és p; kozelebb van Q-hoz, azaz p;.X < p;.X, vagy

®(Q, pi) = ®(Q, pj) és pi.x= pj.xés pi.y < p;j.y.

Ha ebben a sorrendben kétjik 6ssze a pontokat, kivéve, hogy az utolsé egyenesen lévé pontokat forditott sorrendben vessziik,
akkor egy zart, nem metszd poligont kapunk.

Hogyan dénthet6 el, hogy @(Q, pi) < ®(Q, pj)?
Minden i > 1-re —g <@Q,p) < g és ebben a tartomanyban a tangens fliggvény szigorlan monoton ndvekvd, tehat

®(Q, pi) < @(Q, pj) akkor és csak akkor, ha
pjy—Qy

W bkiy—qy _
tar((p(Q7 pl)) - pi-X— Q.X < p] X— Q.X - tar((p(Qa p]))
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P

> %Q.p)

Q
> oQ, pi)

Pi

13. &bra. A p; ponthoz tartozé elGjeles sz6g: @(Q, pi).

)

p

pi.y—Qy

pi-X— Q.x

Q pjx—Qx

14. dbra. A @(Q, pi) és @(Q, pj) szogek viszonya.

Mivel Q sarokpont, igy pi.X—Q.Xx> 0 és pj.x—Q.x > 0, tehat

akkor és csak akkor, ha

®Q, pi) < @Q,pj)

(Pi-y —a.y)(pj-x—Q.x) < (pj.y — Qy)(pi-x— Q.X)

Tehat a pontok rendezése: pj megel6zi pj-t akkor és csak akkor, ha

(P.y—ay)(pj:x—QX) < (Pj.y—QY)(pi-x—Qx)V
(Pi-y—a.y)(pj-x—Q.X) (Pj-y— QY)(Pi-X— QX) A pi-X < pj.XV
(PLy—ay)(pjx—Qx) = (pj.y—QY)(Pi-X—QX) A pi.X=Pj.XAP.y < pj.y
Program Poligon;
Const
MaxN=10000; {a pontok max. szdma}
Type
Pont=Record x,y:Longint End;
PontHalmaz=Array[l..MaxN] of Pont;
Sorozat=Array[l..MaxN] Of Word;
Var
N:Word; {a pontok szama}
P:PontHalmaz; {az input ponthalmaz}
S:Sorozat; {az output poligon }

Procedure Beolvas; {Global: N, P} Var
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Be:Text;
i:word;
Begin
Assign(Be,'poligon.be’); Reset (Be);
ReadLn (Be, N) ;

For i:=1 To N Do Begin
ReadLn (Be,P[i].x, P[i].y);
End;
Close (Be);
End {Beolvas};

Procedure KilIr(j:Word); {Global: N, S} Var
Ki:Text;
i:Word;
Begin
Assign (Ki,'poligon.ki’); Rewrite(Ki);
For 1i:=1 To j Do
Write(Ki, S[i]:1," ");
For i:=N DownTo j+1 Do
Write(Ki, S[i]:1," ");

WriteLn (Ki);
Close (Ki);
End{KiIr};

Procedure PolarSzogRendez (Const P:PontHalmaz; Var S:Sorozat);

Q:Pont; {a sarokpont}
i0, {a sarokpont inexe}
i:Word;

Function Megelozi (i, j:Word) :Boolean;

{Global:

And

{A (Q,P[1]) szO8g kisebb, mint a (Q,P[]j]) sz&g?}
Begin{Megelozi}
Megelozi:=
((PI1].y-Q.y)*(P[3].x-Q.x) < (P[3].y-Q.y)*(P[i].x-Q.x))
Oor (
((P[1].y=Q.¥) *(P[3].x-Q.x)=(P[3].y-Q.y) * (P[] .x-Q.x))
(P[1].x<P[]].x)
)
Or (
((P[1].y=0.y)* (P[§].x-Q.x)=(P[§].y-Q.y) * (P[i].x-Q.x)) And
(P[i].x=P[j].x) And (P[i].y<P[]].y)
)
End{Megelozi};

Function Feloszt ( Bal,Jobb : Word): Word ;
{Kimenet: S[bal..f-1] < S[f] < S[f+1l..jobb]}

Var
Fe : Word;
i, f : Word;
Begin
Fe := S[Bal]; {a felosztd pont indexe}
f:=Bal;

For i:=Bal+l To Jobb Do
If Megelozi(S[i], Fe) Then Begin
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S[f]:=S[i];

Inc(f);
S[i]:=S[f]
End;
S[f]:=Fe;

Feloszt:= f;
End (* Feloszt *);

Procedure Rendez (Bal,Jobb : Integer);
Var
f : Word;
Begin
f:= Feloszt (Bal, Jobb);
If Bal<f-1 Then
Rendez (Bal, f-1);
If f+1<Jobb Then
Rendez (f+1, Jobb)
End (* Rendez *);
Begin{PolarSzogRendez}
i0:=1;
S[1]:=1; {a sarokpont meghatdrozédsa}
For 1i:=2 To N Do Begin
S[i]:=1;
If (P[1].x<P[10].x)Or
(P[i].x=P[10].x)And(P[i].y<P[10].y)) Then

End{for i};
Q.x:=P[i0].x; Q.y:=P[i0].y;
S[i0]:=1; S[1]:=10;

Rendez (2, N)
End{PolarSzogRendez};

Procedure Szamol; {Global: N, S }
Var
i:Word;
Begin{Szamol}

PolarSzogRendez (P, S);

{az utolsd eldétti egyenesen a sarokponttdl legtavolabbi pont meghatédrozédsa:}
i:=N-1;

While ((P[SIN]].y-P[S[1]].y)*(P[S[i]].x-P[S[1]].x)=

Kilr(i);
{Kimeneti sorozat: S[1..1i],S[N..i+1]}
End{Szamol};

Begin{Program}
Beolvas;
Szamol;

End.

Gyakran el6fordul, hogy a sikon adott p1 és pz pontra el kell dénteni, hogy a p; ponthoz képest a pp pont milyen forgasiranyba esik.
Tekintsik a 3. bran lathat6 p; és py vektorokat. A p; X po keresztszorzat a (0,0), p1, P2 és p1+ P2 = (P1.X+ P2.X, P1.Y+ P2.Y)
pontok altal alkotott paralelogramma el6jeles terileteként értelmezhetd.
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y 1+ P2

P

(0,0 X
(@) (b)

15. &bra. (a) A p1 és p2 vektorok keresztszorzata a paralelogramma elGjeles terllete. (b) A vilagos tartoméany azokat a pontokat
tartalmazza, amelyek a p-t6l 6rajarassal egyez6 iranyba esnek, a sotétebb pedig azokat, amelyek oOrajarassal ellentétes iranyba
esnek p-tol.

X1 X2
= det
P1 X P2 ( Vi Y )
X1Y2 — X2¥1
= —P2Xxp2.

p1 X p2 < 0 & po az drajarassal ellentétes iranyban van pi-hez képest.

p1 x p2 =0 < a (0,0), p1 és pz pontok egy egyenesre esnek (kollinearisak).

p1 X p2 > 0 < po az 6rajaras iranyban van pi1-hez képest. Még altalanosabban, adott két csatlakozé iranyitott szakasz, pop1 és
—_— . s —_— —_— . ’.

p1p2 milyen iranyba fordul p1p2 a pop1-hez viszonyitva?

Avélasz (p1— pPo) X (P2 — po) = (P1.X— Po-X)(P2-y — Po.Y) — (P2-X— po-X)(P1.Y — Po.Y) keresztszorzat el6jele alapjan megad-

N

p2

p2

p0 pO

16. abra. Csatlakoz6 szakaszok forgasiranya.

hat6.

(PL—po) x (P2—pPo) <O: P1P2 balra fordul,

(PL— Po) X (P2— po) =0 PoP1 és P1P; kollineérisak,
(P1— Po) X (P2 — Po) > O 1Pz jobbra fordul.

Function ForgasIrany (P0O,P1,P2:Pont) :Integer;
{Kimenet: +1 ha P1-P2 balra fordul,
0 ha P0,Pl és P2 kollinearisak,
-1 ha P1-P2 jobbra fordul.}

Var
KeresztSzorz:Longint;

Begin{ForgasIrany}
KeresztSzorz:=(P1.y-P0.y)*(P2.x-P0.x)-(P2.y-P0.y)*(P1.x-P0.x);
If KeresztSzorz < 0 Then

ForgasIrany:=1
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Else If KeresztSzorz>0 Then
ForgasIrany:=-1
Else
ForgasIrany:=0;
End{ForgasIrany};

6.1. Feladat: Fekete-fehér parositas a sikon.

Adott a sikon n darab fehér és n darab fekete pont Ugy, hogy barmely harom pont nem esik egy egyenesre. Parositani kell a
fehér pontokat fekete pontokkal gy, hogy a parokat 6sszekot6é szakaszok ne metsszék egymast! A pontokat a 1,...,Nn szamokkal
azonositjuk.

Bemeneti specifikacio

A paros.be szoveges allomany elsd sora a fehér (és fekete) pontok n(2 < n < 10000 szamat tartalmazza. A tovabbi 2n sor
mindegyike két egész szamot tartalmaz, egy pont X és y koordinatait, (—20000< x,y < 20000. Az els6 n sor a fehér, a masodik
n sor a fekete pontokat tartalmazza.

A paros.ki szdveges allomanyba pontosan n sort kell kiirni, minden sorban egy fehér és a hozza pérositott fekete pont sorszama
alljon.

Példa bemenet és kimenet
poligon.be poligon.ki

5

6 17
02

14 1
-2 23
-7 19
32 13
26 14
30 24
21 22
14 26
Megoldas
Legyen P={pa,...,Pn,---, P2n} a pontok halmaza.

oo W N
O =N N

6.1. lemma. Létezik olyan p; és pj killénb6z6 szinli pontpar, hogy az €(pi, pj) egyenes mindkét oldalan a fehér pontok szama
megegyezik a fekete pontok szamaval.

Bizonyitds. Rendezziik a pontokat a bal-alsé sarokponthoz viszonyitott polarszég szerint. Tegyik fel, hogy a rendezésben az elsd
pont fekete. Jeldlje di,i = 1,...,2n. az els6 i pont kozil a feketék szamabdl kivonva a fehérek szamat. Tehat d; = 1, dpp = 0 és
diy1 = di + 1 haaz i+ 1-edik pont fekete, egyébként di; 1 = di — 1. Ha a rendezésben utolsd, azaz 2n-edik pont fehér, akkor az
1. és 2n-edik pontpar megoldas. Ha a 2n-edik pont fekete, akkor dop_1 = —1, de mivel d; = 1 és di;1 = dj £+ 1, igy van olyan
1<i<2n—1index, hogy di = 0. Ha az i-edik pont nem fehér, akkor a keresést az [1,i — 1] intervallumban kell folytatni, ami véges
sok Iépés utan végetér. [ ]

PAROSITAS(P,N)
Procedure Parosit(bal, jobb);
begin {Parosit}
if jobb=bal+1 then begin
i:=bal; j:=jobb; exit;
end;
PolarSzogRendez(P,S, bal jobb);
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17. abra. Péarositand6 pontok
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d:=1; i:=bal+1
while true do begin
if (S[bal]>n) Xor (S[i]>n) then
d:=d-1
else
d:=d+1;
if (d=0)and (S[bal]>n) Xor (S[i]>n) then break ;
i:=i+1;
end {while}
Kilr(bal, i);
if bal+1 <i-1 then Parosit(bal+1, i-1);
if i+1 < jobb then Parosit(i+1,jobb);
end {Parosit}
begin {Parositas}
Parosit(1, 2*n);
end {Parositas}

Az algoritmus futasi ideje O(n? Ign).
Geometriai alapm(iveletek

FORGASIRANY(PO,P1,P2)
SzakAszoN(P1,P2,Q)
SzAKASZPARMETSZ(P1,P2,Q1,Q2)

7. Interaktiv feladatok
1. Kétszemélyes jatékok

2. Kitalal6s feladatok

7.1. Feladat: Szamjaték (101'96)

Adott az alabbi kétszemélyes jaték. A jatéktabla pozitiv egész szamok sorozata. A két jatékos felvaltva 1ép. Egy Iépés azt jelenti,
hogy a jatékos sorozat bal vagy jobb végérél kivalaszt egy szamot. A kivalasztott szamot torlik a tablarol. A jaték akkor ér véget,
ha a szamok elfogytak. Az elsé jatékos nyer, ha az altala valasztott szamok 6sszege legaldbb annyi, mint a masodik jatékos altal
vélasztottak dsszege. A masodik jatékos a lehet6 legjobban jatszik. A jatékot az elsd jatékos kezdi. Ha kezdetben a tablan levd
szamok szama paros, akkor az els6 jatékosnak van nyerd stratégiaja.

irjunk olyan programot, amely az els jatékos szerepét jatssza és megnyeri jatékot! A masodik jatékos lépéseit egy mar adott
szamitdgépes program szolgéltatja. A két jatékos a rendelkezésedre bocsatott P1ay modul harom eljarasan keresztil kommunikal
egymassal.

StartGame Az elsé jatékos a jatszmat a paraméter nélkiili StartGame eljaras végrehajtasaval inditja.

MyMove Ha az elsd jatékos a bal oldalrél valaszt szamot, akkor a MyMove (' L") eljarast hivja. Hasonl6képpen a MyMove (' R’)
hivassal kozli a masodik jatékossal, hogy a jobb oldalrdl valasztott.

YourMove A masodik jatékos (tehat a gép) azonnal 1ép. Az elsé jatékos a Iépést a YourMove (C) utasitdssal tudhatja meg, ahol
C egy karakter tipust valtozé. (C/C++ nyelven YourMove (&C)). A C valtozé értéke 'L vagy 'R’ lesz attél fliggben, hogy a
masodik jatékos a bal vagy a jobb oldalrdl valasztott.

Bemeneti specifikacio

Az input.txt fajl elsé sora a kezd6tabla n méretét (a szamok darabszamat) tartalmazza. n paros és 2 <=n <= 100 A masodik
sor N szamot tartalmaz, a jaték kezdetén a tablan 1évé szamokat. A tablan 200-nal nagyobb szam nem szerepel. Ha a jaték véget
ért, akkor a programod irja ki a végeredményt az OUTPUT. TXT fajlba! A fajl elsd soraban két szam legyen! Az elsé szam az els6

34



jatékos altal valasztott szamok dsszegével, a masodik szadm a méasodik jatékos altal valasztott szamok 6sszegével egyezzen meg!
A programodnak a jatékot le kell jatszania és az output a lejatszott jaték eredményét kell tartalmazza.

Példa bemenet és kimenet

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

6 15 14

472952

Megoldas

Jelolie (a, . ..,an) a kezdeti jatékallast. Minden lehetséges jatékallast egyértelmien meghatarozza az, hogy mely szamok vannak
még a tablan. Tehat minden jatékallas azonosithaté (i, j) szamparral, ami azt jelenti, hogy a tablan az (&;,...,a;) szamsorozat

van. Mivel n paros szam, igy minden esetben, amikor az els6 jatékos Iép, vagy i paros és | paratlan, vagy forditva. Tehéat az
els6 jatékos kényszeritheti a masodik jatékost, hogy az mindig vagy csak paros, vagy csak paratlan index{ elemét valassza a
szamsorozatnak. Tehat ha a paros index(iek 6sszege nagyobb, vagy egyenld, mint a paratlanok 6sszege, akkor az els6 jatékos
mindig paratlan index(it valaszt, egyébként mindig parosat.

Erdekesebb a jaték, ha az a cél, hogy az els6 jatékos a lehetd legtdbbet szerezze meg, feltéve, hogy erre térekszik a masodik
jatékos is. Abrazoljuk a jatékallasokat graffal.

18. &bra. A jatékallasok grafja n = 8 esetén. Korrel jeldlt allasbol (i + j paratlan) az elsd, négyzettel jel6lt allasbol (i + j paros) a
masodik jatékos lép.

Definidljuk minden (i, j) jatékallasra azt a maximalis pontszamot, amit az elsé jatékos elérhet ebbdl a jatékallasbél indulva.
Jeldlje ezt az értéket Opt(i, j). Opt(i, j) a kovetkezd rekurziv osszefiiggés szamithato.

0 hai=j
Opt(i,j) = ¢ maxa +O0pt(i+1,j),aj+0pt(i,j—1) hai<jési+ jparatian
min(Opt(i+ 1, ),0pt(i, j — 1) hai < j ési+ j paros

Tehat alkalmazhatd a dinamikus programozas modszere, vagyis az Opt(i, j) értékeket a jaték megkezdése elétt kiszamitjuk. Taroljuk minden

i Min(B.J) 0 Max(B,J)

X\ Vs A

i-1j ) B J i-1,] B ij+1 | J

19. abra. Mini-max szabaly.
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(i,]) jatékallasra a Lep [1, j] tombelemben az optimalis Iépést, tehat az 'L’ karaktert, ha a képletben & + Opt(i+ 1, j) > aj +Opt(i, j — 1), mert
ekkor balrél kell elvenni, egyébként pedig az 'R’ karaktert, mert ekkor jobbrdl kell elvenni.

Program Jatek;
Uses Play; {a masodik jatékost megvaldsitd modul}
Const
MaxN=100;
Var
InpF,OutF: Text;
A:Array[l..MaxN] Of Word;{ a téblan 1évd szamok sorozata}
N: Word; { a tédbla mérete}
Opt:Array[l..MaxN,1..MaxN] of word;
Lt:Array[l..MaxN,1..MaxN] of Char; {az 1. jatékos optimdlis lépései}

Procedure Beolvas; Var i:Word; Begin
Assign (InpF,’input.txt’); Reset (InpF);
ReadLn (InpF,N);

For i:=1 To N Do
Read (InpF,A[i]);
Close (InpF);
End;

Procedure Elofeldolgoz; Var i, j:Word;
Pont,PontBal,PontJobb:Word;
Begin
For j:=1 To N Do Begin
Opt[3,3]:=0;
For i:=j-1 DownTo 1 Do Begin

If 0dd(j-i+1) Then Begin{2. jatékos 1lép}

If Opt[i+l,j]<Opt[i, j-1] Then
Opt[i,3]:=0pt[i+1, j]

Else
Opt[i,]]:=0pt[i, j-1]

End Else Begin{l. jatékos 1lép}
PontBal:=A[i]+Opt[i+1,J];
PontJobb:=A[j]+0pt [i, -1];

If PontBal>PontJobb Then Begin
Opt[i,j]:=PontBal; Lt[i,j]:='L’

End Else Begin
Opt[i,j]:=PontJobb; Lt[i,j]:='R’

End

End;
End{for i};
End{for j};
End {Elofeldolgoz};

Procedure Jatszas;

Var
Bal, Jobb:Word; {az aktudlis jatékallds: A[Bal..Jobb]}
L1,L2: Char; {a két jatékos aktudlis lépése}

Begin
Bal:=1; Jobb:=N; {a kezdd jatékallas bedllitésa}
While Bal<=Jobb Do Begin {amig nem iires a tébla}
MyMove (Lt [Bal, Jobb]); {az én lépésem}
If Lt([Bal, Jobb]='L’ Then {a jatékdllas aktualizédlésa}
Inc (Bal)
Else
Dec (Jobb) ;
L2:=YourMove; {az ellenfél lépése}
If L2="L" Then {a jatékallds aktualizilédsa}
Inc (Bal)
Else
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Dec (Jobb) ;
End{while};
End{Jatszas};

Begin
Beolvas;
Elofeldolgoz;
StartGame;
Jatszas;

End.

7.2. Feladat: IOIWari jaték (101'2001)

A Mancala csaladba tartozo jatékok, amelyeket gyongyokkel és tregekkel jatszottak, a legésibbek kozil valok. A wari jaték 101-s valtozatat két
jatékos jatssza olyan kor alaku tablan, amelyben hét treg van. A jaték kezdetén az lUregekbe véletlenszerlien beraknak hidsz gydngyét agy, hogy
minden Uregbe legalabb két és legfeljebb négy gydngy keriiljon. Mindkét jatékosnak van egy-egy talkja. A jatékosok felvaltva Iépnek. A soron
kovetkez6 jatékos kivalaszt egy nem Ures Ureget, a kezébe veszi bel6le az 6sszes gydngyot, és az 6ra jarasaval megegyez6 iranyban haladva, a
kiuritett ireg szomszédjaval kezdve, az alabbiakat teszi, amig van gydngy a kezében:

20. &bra. IOIWari jaték egy kezd6 allasa.

e Mindaddig, amig egynél tébb gyongy van a kezében: ha a soron kovetkezé liregben pontosan 6t gyongy van, akkor kivesz egyet az
Uregbdl, és a talkajaba teszi, egyébként pedig a kezében Iévé gydngyokbdl egyet az liregbe rak.

e Ha mar csak egy gyongy van a kezében: ha a soron kovetkezd lregben legalabb egy és legfeliebb négy gyéngy van, akkor az liregben
|évd bsszes és a kezében 1évd egyetlen gyongyot a talkajaba teszi, egyébként (azaz ha az liregben nincs gydngy vagy pontosan 6t gyéngy
van) a kezében lévé gyongyct az ellenfél talkajaba teszi.

A jaték akkor ér véget, ha minden ureg kitrilt, és az a jatékos gydz, akinek a talkajaban tobb gyongy van. A kezdgjatékosnak mindig van nyeré
stratégiaja.

irjunk olyan programot, amely kezd&jatékosként loiwarit jatszik, és gy6z. Az értékeléskor az ellenfelet megvaldsitd program optimalisan jatszik,
azaz biztosan gy6z, ha lehetéséget adsz ra.

Bemenet és kimenet:

Az adatokat a standard inputrél kell beolvasni, és a standard outputra kell kiirni. A programod az 1-es, az ellenfél programja a 2-es jatékos. A
jatszma kezdetén a programodnak egy sort kell beolvasnia, amelyben hét egész szam, az 1-t6l 7-ig szamozott tregekben 1évé gyongyok szama
van (az Uregeket az éramutat6 jarasa szerinti sorrendben szamozzuk). A talkék kezdetben iiresek. A programodnak az alabbiak szerint kell
miikodnie: Ha te Iépsz, a programodnak ki kell irnia a standard outputra a kivalasztott Ureg sorszamat. Ha az ellenfél Iép, a programodnak be
kell olvasnia a standard inputrél az ellenfél &ltal valasztott Ureg sorszamat.

Segédeszkozok:

Kapsz egy programot (Linux: ioiwari2, Windows: ioiwari2.exe), amely optimalis ellenfélként jatszik az alabbi kezd6allasbdl. El6szor ezt irja ki a
standard outputra, amit a programodnak kezdéskor be kell olvasnia: 43242 3 2.

A programodat és az ioiwari2-t killon ablakban futtasd, és az egyik program altal kiirtakat masold &t a masik programnak! Az ioiwari2 a parbe-
szédet az ioiwari.out allomanyba is beirja.

Programozasi tanacsok:

Az aldbbi példakban a last egész valtoz6 a legutoljara beolvasott sorszamot tarolja, a mymove egész valtozéban pedig a kiirandd sorszamnak
kell lennie. Ha C++ nyelven az iostreams modult hasznélod, a kdvetkez6képpen olvass, illetve irj:

cout<<mymove<<endl<<flush;
cin>>last;

Ha C vagy C++ nyelven a scanf és printf eljarasokat hasznalod, a kdvetkez6képpen olvass, illetve firj:

printf ("$d\n", mymove); fflush (stdout);
scanf ("%d", &last);
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Pascal nyelven a kdvetkez6képpen olvass, illetve irj:

Writeln (mymove) ;
Readln(last);

Példa:
|épés/ireg szam
kezdéallapot
1. jatékos lépése:2
2. jatékos lépése:3
1. jatékos lépése:5
2. jatékos lépése:4
1. jatékos lépése:5
2. jatékos lépése:7

Pontozas:

Ha a programod nyer, 4 pontot, ha dontetlent ér el, 2 pontot, egyébként O pontot kapsz tesztesetenként.

Megoldas

1. A jatékszabalybol kovetkezik, hogy minden jatékallas megadhaté egy G = (01, 092,93,94, 05, s, d7) sorozat, ahol gi (0 < g < 5) az i-edik

liregben Iév6 gyongyok szama.

2. Minden |épést egyértelm(ien meghataroz az, hogy melyik treget valasztotta az éppen 1épé jatékos.

3. Minden Iépésben legalabb eggyel csokken az tGregekben 1évé gyongyok dsszegének szama.

4. A jatékallas onmagaban nem hatarozza meg, hogy melyik jatékos Iép.

Kovetkezésképpen, a jatékallasok grafja kormentes (nem kovetkezhet be ismét egy korabbi jatékallas).

Minden G jatékallasra és w = 1,2-re legyen Opt(w,G) a G jatékallasbol az elsd jatékos altal elérhet legjobb kilonbség, feltéve, hogy w 1ép

elészor.

Opt(w, G) kiszamitasat rekurzié-memorizalas mddszerével célszer(i végezni. Tehat ha kiszamitottuk adott (W, G)-re, akkor taroljuk egy T témb-
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21. dbra. A minimax jatékfa pontjai.

ben az értéket.
Minden jatékallas tekinthet6 egy 6-os szamrendszerbeli szamnak, tehat a jatékallasok azonosithatok 0..279936szamokkal. (Nem minden szam-
hoz tartozik valédi jatékallas.)

Program Owari;

Uses Game;
Const
TSize=7; tédblaméret}
Total=20; a gyongyok szama kezdetben}

Inf =2*Total+tl;
MaxN =6*6*6*6*6*6%6-1;

a végtelen reprezentdansa}

max. 6-0s szam=279936}

Type
Board=Record
Who:Boolean; {=True: az 1. jatékos 1lép, False: 2. jatékos lép}
Pit:Array[l..TSize] of Byte; {Uregtartalom }
Bank:Array[Boolean] of Integer; {Bankok}
End;
Var

T:Array[Boolean,0..MaxN] of Byte;
{T[w,b] a legjobb kiilonbség, amelyet a w jatékos elérhet a b jatékallasbol
folytatva a jatékot. }

Oml: Array[0..MaxN] of Byte; {az elsd jatékos nyerd lépései}
B:Board; {az aktudlis jatékdllas}
i:Longint;
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Function B6N(Var B:Board) :Longint;

{A B jatékallas 6-os szamrendszerbeli azonositéjat szamitija ki}
Const

P6:Array[l..TSize] of Longint=(6*6*6*6*6%6,6*6*6*6%6,6*6*6%6,6%6%6,6%6,6,1);
Var i:Integer;

a:Longint;
{Megjegyzés: Ha eldébb kiszdmitandnk B rotacids eqgvivalensét, akkor elés lenne 121305 elemi
témb } Begin{B6N};

a:=0;

For i:=1 To TSize Do Begin

a:=a+B.Pit [1]*P6[1i];

End;

B6N:=a;
End{B6N};

Procedure Move (Var B:Board; i:Byte; Var BB:Board);

{Végrehaijtja az i. lépést a B jatékdllasra, az eredmény BB-ben keletkezik.}
Var S:Integer;

j:Byte; WO,W:Boolean;

Begin
S:=B.Pit[i];
WO:=B.Who; W:=Not WO0; BB:=B;

BB.Who:=W; BB.Pit[i]:=0; ji=1i;
While S>1 Do Begin
Inc(j); If j>Tsize Then j:=1;
If BB.Pit[j]=5 Then Begin
Dec (BB.Pit[]j]);
Inc (BB.Bank[W0]);
End Else Begin
Inc(BB.Pit[]j]);
Dec(S);
End;
End{while};
Inc(j); If j>Tsize Then j:=1;
If (BB.Pit[j]>=1)And(BB.Pit[j]<=4) Then Begin
Inc(BB.Bank [W0],BB.Pit[j]+1);
BB.Pit[j]:=0;
End Else Begin
Inc (BB.Bank[W]);
End;
End{Move};

Function MinMax (Var B:Board) :Integer;
{Az 1. jé&tékos &ltal elérhetd legjobb kiilénbséget szémitja ki
és az optimdlis lépést beirja az Oml tombbe. }

Var
i:Byte;
BB:Board;

Diffn,Diffs:Integer;
a:Longint;
Begin{MinMax}
a:=B6N(B); {B 6-0s szérendszerbli széama}

If (T[B.Who,a])<>Inf Then Begin {m&r kiszémitottuk, }

MinMax:=T[B.Who, a]; {vesszlik az értéket T-bdol}
Exit;

End;

If B.Who Then Begin {az 1. jatékos 1lép}
Diffn:=-Inf;
For 1:=1 To TSize Do {mind a 7 lépési lehetdségre }

If (B.Pit[i]>0) Then Begin {ha nem lires az i. lireg}
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Move (B, i, BB);
Diffs:=MinMax (BB) + (BB.Bank [True]-BB.Bank[False]) -
(B.Bank [True]-B.Bank [False]);

If Diffs>Diffn Then Begin {maximumot veszziik}
Diffn:=Diffs;
Oml[a]:=1i;

End;

End;
; {for i}

End Else Begin {a 2. jatékos lép}
Diffn:=Inf;
For i:=1 To TSize Do {mind a 7 1lépési lehetdségre }
If (B.Pit[i1]>0) Then Begin {ha nem {ires az i. lireg}
Move (B, i, BB);
Diffs:=MinMax (BB)+ (BB.Bank [True]-BB.Bank[False]) -
(B.Bank [True]-B.Bank[False]);
If Diffs<Diffn Then Begin {minimumot vessziik}
Diffn:=Diffs;

End;
End; {for i}
End;
T[B.Who, a]:=Diffn; {memoriz4lunk}

MinMax:=Diffn;
End{MinMax};

Procedure Play(Var B:Board);
{A jaték lejatszéasa }
Var i,ii:Integer;
BB:Board;
a:Longint;
Begin
BB:=B;

While True Do Begin

a:=B6N (BB);

i:=0Oml[a]; {az optimédlis 1lépés a B Jjatékallasbol}
Move (BB,1, BB); {a lépés végrehaijtdsa}

MyMove (i) ;

ii:=YourMove; {az ellenfél lépésének lekérdezése}
Move (BB,1i, BB);{a lépés végrehaijtdsa}
End{while};

End{Play};

Begin{Prog}
For i:=1 To TSize Do {beolvassuk a kezdeti jatékallést}
B.Pit[i]:=Pit(1);
B.Bank[True] :=0;B.Bank[False]:=0; {a bank liresitése}
B.Who:=True; {az 1. jatékos 1ép eldszor}

For i:=1 To MaxN Do Begin {inicializdlads a memorizdldashoz}
T[True, i]:=Inf;
T[False,i]:=Inf;

End;

T[True, 0]:=Total;

T[False,0]:=Total;

Oml1[0]:=0;

MinMax (B) ; {eléfeldolgozas}
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Play(B); {a jaték végrehajtéasa}
End.

Kitalalés feladatok

7.3. Feladat: Tébbségi elem kivalasztasa (CEOI'2001)

Iskolad tanuléi két csoportba tartoznak. Tudjuk, hogy az egyik csoportban tébben vannak, mint a masikban, ezt nevezziik tdbbségi csoportnak.
Ki kell valasztani egy tanul6t, aki a tdbbségi csoporthoz tartozik. Ehhez egyetlen miveletet hasznalhatunk, nevezetesen két tanulétél megkér-
dezhetjik, hogy ugyanabba a csoportba tartoznak-e.

Olyan programot kell irni, amelyik a leheté legkevesebb kérdéssel meghataroz egy tébbségi csoporthoz tartoz6 tanulét. A tanuldkat sorszamukkal
azonositjuk.

KONYVTARI MUVELETEK

A feladat megoldasahoz harom koényvtari mivelet van.

Size A tanul6k n szamat adja. Ezt kell el6szor hivni.

Member Két tanulé sorszamat kell argumentumként megadni, és a fliggvényeljaras 1 értéket ad, ha a két tanul6 ugyanazon csoport eleme,
egyébként 0-at.

Answer Ezzel a mivelettel kell k6zolni a kivalasztott, tobbségi csoportba tartozé tanulé sorszamat.

A programod és a konyvtari modul kdzotti parbeszédet a select.out szoveges allomanyban rogzitik. Ez a nap allomany a programod altal
kozolt megoldast is tartalmazza, tovabba azt is, hogy az helyes-e. A megoldast csak akkor fogadjak el, ha a tanulék barmely olyan diszjunkt A és
B részhalmazara, amely kompatibilis az altalad feltett kérdésekkel, a kz6lt megoldas a nagyobb elemszamu részhalmazban van.

A valaszado6 arra kényszerit, hogy sziikséges szamu kérdést tegyél fel.

Pascal program esetén

uses query; import direktivat kell hasznalni.

C/C++ program esetén

#include "query.h " direktivat kell hasznalni.

GYAKORLAS

A konyvtari modul agy hasznalhatd, hogy a select.in szdveges allomany elsé és egyetlen soraba a tanuldk n szamat kell irni, ami paratlan
szam kell legyen!

Példa bemenet és kimenet

| selectin | select.out |
7 Size=7

Member(1,2)=0
Member(3,4)=1
Member(5,6)=1
Member(4,6)=0

Your Answer: 7, Correct
Majority Group:

25.7

Non-majority Group:
134

Number of Queries: 4
Full Possible Score: 3
Your Score: 3

Példaul, az 1 valasz nem elfogadhat6, mert minden feltett kérdésre a {2,5,6,7} és {1,3,4} halmazok esetén a MEMBER fiiggvény ugyanazt
eredményezné, de 1 nem eleme a {2,5,6, 7} tobbségi csoportnak. Az a..b jeldlés az a és b kdzotti egész szamok halmazat jelenti. FELTETELEK

e Atanulék nszaméara 5 < n < 3000Q n paratlan teljestil.

e A programod nem olvashat és nem irhat semmilyen filet.

e A tanulok azonositéi: 1 <i<n

e FreePascal kdnyvtari modulok filenevei:  query.ppw, query.ow.

e A konyvtari mliveletek Pascal deklaracioi:
function Size: integer;
function Member(x, y: integer): integer;
procedure Answer (x: 1integer);
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e C/C++ kdnyvtari modulok filenevei: query.h, query.o

e C/C++ deklaraciok:
int Size(void);
int Member (int x, int y);
void Answer (int x);

PONTOZAS

Helyes vélasz esetén a kapott pontszam: max(0,n—Kk), ha a programod k MEMBER m(iveletet hajtott végre.

Megoldas

Jeldlie H = {1,...,n} a tanuldk halmazat. Azt mondjuk, hogy egy A C H homogén részhalmaz, ha A minden eleme ugyanabba a csoportba
tartozik, azaz ha (Vx,y € A)(membe(x,y) = 1). Azt mondjuk, hogy az U,V C H homogén részhalmazok ellentétes részhalmazok, ha U minden
eleme az egyik, V minden eleme a mésik csoportba tartozik, azaz ha (¥x € U)(Vy € V)(membefx,y) = 0).

VegyUk észre, hogy ha membefx,y) = O, akkor X és y elhagyhatd a halmazbdl, mert biztosan marad még tébbségi csoportba tartozé elem.
Altalanosan, ha U,V C H homogén részhalmazok és elemszamuk megegyezik, tovabba valamely X € U és y € V elemekre membe(x,y) = 1
-et kapunk, akkor U és V torolheté H-bdl.

Barmely kérdéssorozat altal nyert ismeret abrazolhat6 egy olyan halmazzal, amelynek az elemei diszjunkt halmazparok. Pontosabban, az alabbi
feltételeket kielégité halmazzal.

I ={(U1,V1),...,(Um,Vim)} (6)
azU;,V;j halmazok paronként diszjunktak<li, j <m (7)
Ui ésV; homogén részhalmaz <i<m (8)
Uj azV; ellentétesek Ki <m 9)
m

Juivv) ={1,....n} (10)

i=1
(11)

A kezdeti helyzetet, amikor nincs semmi ismeretink, az

I ={({1},0),....,({n},0)} 12)

halmaz abrazolja. Tegyilk fel, hogy az eddig elvégzett kérdésekkel nyert informaciét az (6) halmaz &bréazolja, és a membe(x,y) kérdést tessziik
fel. Mivel az |-beli részhalmazok paronként diszjunktak, pontosan egy olyan i és pontosan egy olyan j index van, hogy

xeUjuV; ésycUjuV;
Ha i = |, akkor a kérdés redundans, azaz a kérdésre a valasz megadhat6 a korabbi kérdésekre kapott valaszok alapjan, nevezetesen, a valasz
lgaz haxeUj ésy e Ujvagy X €V, ésy €V, egyébként a valasz 0. Ekkor nem jutunk 0j ismerethez.
Ha i # ], akkor (jj ismerethez jutunk, amit az
I"=1—{(Ui.W), (U}, V) }U{(U,V)} (13)

halmazzal abrazolhatunk, ahol az (U,V) péart az alabbiak szerint kapjuk.
Ha membefx,y) = 1, akkor

(UV) = (UiuUj,Viuvj) ha (x,yeUiuUj) Vv (x,yeViuVj)
’ (UuVj,UjuVvi) ha  (x,yeUiuVj) Vv (xyeUjuV)

Ha membefx,y) = O, akkor

(UV) = (UuUj,Viuvj) ha (x,yeUuVj)V(xyeUjuV)
’ (UjuVj,UjuVvi) ha (x,yecUuUj) Vv (xyeViuV)

Nyilvanval6, hogy barmely x akkor és csak akkor fogadhaté el a feladat helyes megoldasénak, ha az elvégzett kérdésekhez tartozé | ismeretre

teljesul, hogy x € U; UV, esetén, ha x € U akkor |U;j| > |Vi|, illetve ha x € V; akkor |V;| > |Uj], és
n n
max(|Ui|, M) + Z min(|Uj],[Vj]) > min(JUi|, Vi) + z max(|Uj |, |Vj|) (14)
=1 =1

i# i#
Ha az | ismeretre teljesul a (13) egyenl6tlenség valamely i indexre, akkor azt mondjuk, hogy | biztos ismeret. Ekkor az U; és V; halmazok kozl

a nagyobbik elemszamu halmaz mindegyik eleme biztosan a tébbségi csoportba tartozik.
A (14) feltétel ekvivalens a (15) feltétellel.

n
Ui — M| > [[Ui| = v (15)
JZlZJ?éi
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ELVI ALGORITMUS

F={1},....{n}};
x:=0;
while [Max(l)] <n/2do begin
X:=X+1
y:=x+1;
if membefx,y) = 1then begin
U= {xy};
while vanolyanV €1, hogy |U| = |V| dobegin
y:=V egy tetszbleges eleme;
l:i=1—-{V}
if member(x,y)=1 then
U:=UuVv,;
else begin
n:=n-2UJ;
u:=0
Break;
end
end;
if U # 0then
I:=1u{U}
end else
n:=n-2;
end;

t := Max(l) egy eleme;

Az algoritmus legfeljebb

kérdést tesz fel, ahol b(n) az n szam kettes szamrendszerbeli felirasdban az egyes bitek szdma, azaz

b(n) = ié o]

n—ibi 2' (b #0)

ha

Megvalositas

Program Select; Uses Query; Const

MaxN=30000; {max. tanuldszam}
MaxK=20; {MaxN<=2"MaxK}

Var
N:1..MaxN; {atanuldk szama}
M:0..MaxN; {a redukdlt halmaz elemszéma}
Fel:Longint; {a tobbségi csoport elemszama}
B:Array[0..MaxK] Of Boolean; {2k elemll részcsoportok}
R:Array[0..MaxK] Of 0..MaxN; {a részcsoportok egy reprezentansa}
Pow2:Array[0..MaxK] Of Longint; {Pow2[k]=2"k}
L:Word; {a legnagyobb részcsoport elemszdma 2"L}
i,k:Integer;

Begin
Pow2[0] :=1;

For k:=1 To MaxK Do
Pow2 [k] :=Pow2[k-1] Shl 1;

N:=Size; {a tanuldk szamanak lekérdezése}
M:=N;

Fel:=M div 2 +1;

L:=0; 1i:=0;

n—h(n)

{2 hatvényok kiszémitésa}
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While i<N Do Begin {M elem@i halmaz tobbségi elemének keresése}
k:=0; B[0]:=True;
Inc(i); R[0]:=1;

Inc(i); {a két kovetkezd elem: 1 és i+1}
If i>N Then Break; {nincs tobb}
While B[k] Do Begin {van két 27k elemszamu részcsoport}
If member (R[k],i)=1 Then Begin{i-t és R[k]-t tartalmazé két 2"k elememli}
B[k]:=False; {részcsoport egyesitése}
Inc(k); {27k+1 eleml lesz az Uj részcsoport}
If k>L Then L:=k; {j legnagyobb részcsoprt?}
End Else Begin {nem azonos csoportba tartozé részcsoportok}
Dec (M, Pow2[k+1]); {M:=M-2" (k+1) }
Dec (Fel, Pow2[k]); {Fel:=Fel-2"k}
B[k]:=False; {toroljlik a részcsoportot}
If k=L Then {L aktualizélésa}
While (L>0)And Not B[L] Do
Dec(L);
k:i=-1;
Break;
End;

End{while B[k]};

If k>=0 Then Begin

B[k] :=True; {aj 2"k elemsza&mi részcsopportot kaptunk}
R[k]:=1i; {i az Uj részcsoport reprezentansa}
End;

If (L>0)And(Pow2[L]>=Fel) Then{a legnagyobb részcsoport a tdbbségi?}
Break;
End{while i<N};

Answer (R[L]); {a legnagyobb részcsoport reprezentdnsa a megoldds}
End.

7.4. Feladat: Atomlanc (CEOI'2001)

Kutatok egy specialis molekulat vizsgalnak. Tudjék, hogy a molekula n kiilénb6z6 atomot tartalmaz, amelyek egy lineéris lancot alkotnak. A
kutatéknak van egy olyan mérém{szerik, amellyel meg tudjak mérni a molekula két adott atomjanak a tavolsagat. A miszer altal mért tavolsag a
két atom pozicié kilonbségének abszollt értéke. Az elvégezheté mérések azonban korlatozottak, egyetlen atom sem szerepelhet négynél tébb
mérésben, mert ez tonkretenné a molekulat.

Olyan programot kell irni, amely meghatarozza a molekula szerkezetét, azaz minden atom poziciéjat a molekulaban!

e oRoJoReNo

Poziciok: 1. 2.

22. dbra. Atomlanc példa

KONYVTAR
A mérémliszer hasznéalatat a Meter kényvtar harom miivelete biztositja:

Size Egyszer kell hivni a program elején, az atomok n szamat adja.
Span Két atom sorszamat kell argumentumként megadni, a visszaadott érték a két atom tavolsaga.

Answer A program végén kell hivni, a kiszamitott eredmény kozléséhez. Két argumentuma van, i és X, ami azt jelenti, hogy a molekulaban az
i-edik pozicién a x sorszamu atom van. Minden i-re (1 <i < n) pontosan egyszer kell hivni, tetszéleges sorrendben. A megoldéas tiikorkép
erejéig egyértelm(, a két megoldas kozil barmelyiket meg lehet adni.

A Meter konyvtar két szoveges allomanyt készit: chain.out és chain.log. A chain.out két sort tartalmaz, az elsd sor a program altal
egy atomra végrehajtott legtébb Span mUivelet szamat tartalmazza. Ez a szam legfeljebb 5 lehet. A masodik sor az Answer m(iveletekkel kozolt
atom sorszamok sorozatat tartalmazza. A program és konyvtar kozotti dialégust chain. log tartalmazza.
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Utasitasok Pascal programozéknak:

A uses meter; import utasitds szerepeljen a program elsé soraban.

Utasitasok C/C++ programozoknak:

A #include "meter.h " import utasitas szerepeljen a program elsd sordban. Készitsen egy chain.gpr projekt allomanyt a feladatkonyvtarban
és adja hozza a projekthez a chain.c (chain.cpp) és meter.o allomanyokat és compile/make paranccsal végezze a forditast.

HASZNALAT Késziteni kell egy meter.in széveges allomanyt, amely két sort tartalmazzon. Az elsé sorban legyen az atomok n szama. A
masodik sor pontosan n kilonbdz6é szamot tartalmazzon egy-egy székozzel elvalasztva, az atomok sorszamait. Minden szam 1 és n kozotti

egész szam legyen.

Példa bemenet és kimenet

meter.in

5

13524

Eljaras hivasok, amelyek egy megoldasat adjak a példa bemenetnek:
. Size ( Pascal-ban) vagy Size() ( C/C++-ban) 5 értéket ad

. Span(1,3) 1-et ad

. Span(2,5) 1-et ad

. Span(3,5) 1-et ad

. Span(1,4) 4-et ad

. Answer(1,1) Answer(5,4) Answer(3,5) Answer(4,2) Answer(2,3)
FELTETELEK

o 0 WDN PR

e Az atomok n szamara: 5 < n < 10000

e Ha barmely atom négynél tdbbszor szerepel Span miveletben, akkor a program megszakitasat eredményezi.
e A megoldas program nem olvashat és nem irhat semmilyen allomanyt.

e Az atomok pozicidira: 1 <i <n.

e FreePascal konyvtarnevek: meter.ppw and meter.ow

e Pascal deklaraciok:
function Size: integer;
function Span(x, y: 1integer):integer;
procedure Answer (i, x integer);

e C/C++ kdnyvtarnevek: meter.h, meter.o
int Size(void);
int Span(int x, int y);
void Answer (int i, int x);

PONTOZAS Ha a kdzolt megoldas helyes és egyetlen atom sem szerepelt haromnal tébbszér Span miiveletben, akkor teljes pontszam (100%)
jar. Ha a kozolt megoldas helyes és egyetlen atom sem szerepelt négynél tobbszdr Span miveletben, de volt olyan atom amely négy Span-ben

szerepelt, akkor fél pontszam (50%) jar. Minden més esetben 0 pont jar. Megoldas

Biztosithatd, hogy legyen harom olyan atomunk; a, b, ¢, amelyek relativ pozici6jat ismertjik, és mindegyik legfeliebb 2 kérdésben szerepelt

eddig. De ekkor
Sparix,y) # Spar{a,b) vagy Sparfx,y) # Sparta,c) vagy Sparix,y) # Sparib,c)

Program Chain;
Uses Meter;

Const

MaxN=10000; {az atomok max. szama}
Var

N:Integer; {az atomok széma}

S:Array[0..MaxN] of Integer; {a megoldés}
i:Integer;

Procedure Compute; {Global: N, S }

Var
Pos:Array([0..MaxN] Of -MaxN..MaxN;{relativ atom pozicidék l-hez képest}
a,b,c,x,y:Integer; {atom cimkék}
Dab,Dxy,Dax,Dbx,Dby: Integer; {tdvolséagok}
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tetsz6leges Uj X atom relativ pozicidjat ki tudjuk szamitani Sparfa, x) és Sparib,x) alapjan. Tehat ismét lesz két ismert atomunk;
b és x amelyek 3, illetve 2 kérdésben szerepeltek.

O -0 -0 0

24, abra. Ha ismerjik a és b atomok relativ poziciéjat, és mind a, mind b eddig pedig legfeliebb 2 kérdésben szerepelt, akkor
két tetszbleges Uj X és y atom relativ pozicidjat ki tudjuk szamitani Sparfx,y), Spar{a,x) és Sparib,x) alapjan. Feltéve, hogy
Sparix,y) # Spara,b). Ekkor ismét lesz két ismert atomunk; X és y amelyek 2 kérdésben szerepeltek.
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i,k,min, z:Integer;

Begin{Compute};
a:=1; b:=2; c:=3; {3 atom valasztéasa}
Dab:=Span(a,b); Dax:=Span(a,c); Dbx:=Span(b,c);
Pos[1]:=0; Pos[2]:=Dab;

If (Dax=Dab+Dbx) Or (Dab=Dax+Dbx) Then {c a->b relativ pozicidéjdnak kiszdmitdsa}
Pos|[c] :=Pos[a]+Dax

Else If (Dbx=Dax+Dab) Then
Pos[c] :=Pos[a]-Dax;

i:=3;

While i+2<=N Do Begin

{a,b és c 3-szor szerepelt kérdésben és rel. pozicidjuk ismert}

x:=1+1l; y:=i+2; {a kovetkezd 2 atom: x, y}
Inc(i,2);
Dxy:=Span(x,Vy); { x és y tavolsadgénak lekérdezése}

{valasszunk 2 atomot [a,b,c] k&zlil, hogy téavolsdguk kiilénbdzd

legyen Dxy-tél.}

If Dxy<>Abs (Pos[b]-Pos[c]) Then Begin {b--c<>x--y}
z:=a; a:=c; C:=z;

End Else If Dxy<>Abs(Pos[a]-Pos[c]) Then Begin{a--c<>x--y}
z:=b; b:=c; c:=z;

End; {Else a——b<>x—-y }

Dab:=Abs (Pos[a]-Pos[b]);

If Pos[b]<Pos[a] Then Begin{ Pos[a]<Pos[b] biztositésa}
z:=a; a:=b; b:=z;

End;

{Pos[a]<Pos[b], Dab<>Dxy}

Dax:=Span(a,x);

Dby:=Span(b,vy);

{ x és y reltiv pozicidéjdnak meghatdrozdsa}

If (Dax=Dab+Dby+Dxy) Or {a——b--y--x}
(Dax+Dxy=Dab+Dby) Then Begin {a—-b--x--y}
Pos[x] :=Pos[a]+Dax; {a--x--b--vy}

Pos|[y] :=Pos[b]+Dby;

End Else If (Dab=Dax+Dxy+Dby) Or {a-—x--y--b}
(Dab+Dxy=Dax+Dby) Then Begin {a--y--b--x}
Pos[x]:=Pos[a]+Dax; {a--y--x--b}
Pos|[y] :=Pos[b]-Dby; {y-——a—-b--x}
{y-—a--x--Db}
End Else If (Dxy=Dab+Dax+Dby) Then Begin{x--a--b--y}
Pos[x]:=Pos[a]-Dax;
Pos[y] :=Pos[b]+Dby;
End Else If (Dby=Dxy+Dax+Dab) Or {y--x--a--Db}
(Dax+Dab=Dby+Dxy) Then Begin{x--y--a--b}
Pos[x]:=Pos[a]-Dax; {x-—-a--y--Db}
Pos[y] :=Pos[b]-Dby;
End{If};
a:=x; b:=y; { a, b helyett x és y }
End{while};

If Not Odd(N) Then Begin{az utolsé elem feldolgozdsa, ha N pdros}
If Pos[b]<Pos[a] Then Begin
z:=a; a:=b; b:=z;
End;
Dab:=Abs (Pos[a]-Pos[b]);
Dax:=Span(a,N);
Dbx:=Span(b,N);;
If Dax=Dab+Dbx Then
Pos[N] :=Pos[b]+Dbx
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Else If Dab=Dax+Dbx Then
Pos[N] :=Pos[a]+Dax
Else
Pos[N] :=Pos[a]-Dax
End;
min:=Pos[1];
For i:=2 To N Do
If Pos[i]<min Then min:=Pos[i];
min:=-min+1;
For i:=1 To N Do {a relativ pozicidk 1..N tartomdnyba léptetése}
S[Pos[i]+min-1]:=1;
End{Compute};

Begin{program}
N:=Size;
Compute;
For 1:=0 To N-1 Do
Answer (1+1,S[1]);
End.

7.5. Feladat: Median (101'2000)

Egy (Grkisérletben n targyat hasznalunk, melyeket 1-t6l n-ig szdmozunk, ahol n paratlan. Minden targy kilonbdz6 sulyd (természetes szamok), de
magukat a stlyokat nem ismerjiik. Minden y sulyra igaz, hogy 1 <y < n. Mediannak nevezzik azt a targyat, amelyiknél ugyanannyi konnyebb,
mint nehezebb targy van. irj programot, amely meghatarozza a mediant! A targyak sulyat olyan eszkézzel hasonlithatjuk 6ssze, amely harom
targy kozil megadja a mediant.

Konyvtar

A device nevii kdnyvtarbol az aldbbi harom miivelet hasznéalhato:

GetN egyszer kell meghivni, a programod legelején; az argumentum nélkili figgvényhivas eredménye az n értéke.

Med3 harom kiilonbozé targy sorszamaval kell hivni, fliggvényértéke e harom sorszam kézil a medianjuk sorszama.

Answer egyszer kell meghivni, a programod végén; argumentumként az N targy medianjanak a sorszamat kell megadnod. Ez a hivas le is éllitja
a programodat.

A device konyvtar fuggvényei két széveges allomanyt hoznak Iétre MEDIAN.OUT és MEDIAN.LOG néven. A MEDIAN.OUT elsd sordban egy egész
szam lesz, az, amit az ANSWER eljarasnak adtal at. A masodik sorban a MED3 hivasok szdma lesz. A programod és a konyvtar kozotti
parbeszédet a MEDIAN. LOG tartalmazza.

Pascal programozéknak:

programodba ird be a kovetkezd sort: uses device;

Kiprobalas

Programod kiprébalasahoz készits DEVICE.IN néven olyan allomanyt, amely két sorbdl all. Az elsébe a targyak szamat (n) kell irni. A
masodik sor a targyak sulyat (1 és n kozotti kilonbdz6 egész szamok) tartalmazza, ahol az i-edik érték az i-edik targy sulya.
Kikotések

e 5<n<1499és n paratlan.

e Minden i sorszdmraigaz: 1 <i <n.

e Minden y sllyraigaz: 1 <y < nés minden suly kilénbdz6.
e A Pascal kdnyvtar neve: device.tpu

e A Pascal figgvények és eljaras deklaraciéja:
function GetN: integer;
function Med3(x,y,z:integer):integer;
procedure Answer(m:integer);

e Futtatdsonként a MED3 legfeljebb 7777-szer hivhaté.

e Programod nem olvashat és nem irhat egyetlen allomanyt sem.
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Megoldasok

1. Hagymahamozé algoritmus.
Alapelv: ismételten hatarozzuk meg és tavolitsuk el a két széls6 elemet, amig egy elem marad, ez lesz megoldas.
A két széls6 elem meghatarozasa:

begin
bal:=1; jobb:=2
for x:=3to ndo
if Med3(bal, jobb,x) = bal then
bal :=x
else if Med3(bal, jobb,x) = jobbthen
jobb:=x
end

Program Medianl; {Hagymahdmozé algoritmus}

Uses Device;

Const MaxN=3000;

Type
Node=1. .MaxN;

Var
N:Node; M:Integer;

Function Szamol:Integer; Var
S:Array[l..MaxN] Of 0..MaxN;
L,R,x,y,mi:Integer;

Begin{Compute};

For x:=1 To N Do S[x]:=x;
L:=1; R:=N;
While L<R Do Begin
For x:=L+1 To R-1 Do Begin
mi:=Med3(S[L],S[x],SI[R]);
If mi=S[L] Then Begin
y:=S[L]; S[L]:=S[x]; S[x]:=y;
End Else If mi=S[R] Then Begin
y:=S[R]; S[R]:=S[x]; S[x]:=y;
End;
End{for x};
Inc(L); Dec(R);
End{while};
Compute:=S[L];
End{Szamol};

A két széls6 elem n— 2 kérdéssel hatarozhatdé meg, tehat a kérdések szama:

2
(n—2)+(n—4)+...+3+1= (n%l)

Ha n < 177, akkor legfeljebb 7744hivéas kell, de ha n > 179 akkor legalabb 7921
2. Teljes rendezés algoritmus.

3. Felét rendez 6 algoritmus.

4. Sz(ikit 6 rendezés algoritmus.

begin
Rendezzik sorba az 1,..., [n] elemeket;
for [n] +1to ndo begin
szUrjuk be x-et a rendezett sorozatba harmadolé kereséssel,
toroljuk a sorozat elsd és utols6 elemét;
end
end

A sorozatnak ekkor egyetlen eleme lesz, ami a megoldas.
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Program Mediand; {Sz{ikité rendezés }
Uses Device; Const

MaxN=3000; {az elemek max. szama}
Var

N:Integer; {az elemek szama}

M:Integer; {a megoldas}

S:Array[l..MaxN] Of Integer;{a rendezett sorozat}

Function FindPos (L,R,X:Word) :Word;

{ harmadold kereséssel megkeresi x helyét az S[L..R] részsorozatban}
Var

L0,R0,Lm,Rm,mi, d, Xm:Word;
Begin{FindPos}

L0:=L; RO:=R;

L:=L0-1; R:=R0O+1;

While (L+2<R) Do Begin
d:=(R-L) Div 3;
If (R-L) Mod 3=2 Then Begin {(d+1l), d, (d+l) hosszu részek}
Lm:=L+d+1; Rm:=R-(d+l);

End Else Begin {d, (d+1), d hosszu részek}
Lm:=L+d; Rm:=R-d;
End;

Xm:=Med3 (S[Lm], S[Rm], X);
If Xm=S[Lm] Then

R:=Lm
Else If Xm=S[Rm] Then
L:=Rm
Else Begin
L:=Lm; R:=Rm;
End;
End{while};

If (R=L+2) Then Begin {extremdlis esetek}
If L=0 Then L:=1;
R:=L+1;
Xm:=Med3 (S[L], S[R], X);
If Xm=S[L] Then
L:=L-1
Else If (Xm=S[R]) Then
L:=R
End;

FindPos:=L;
End{FindPos};

Function Compute:Integer;
Var
L,R,x,xp,1,Mi:Integer;
Begin{Compute};
Mi:=N div 2+1;

L:=1; R:=2;
S[1]:=1; S[2]:=2;
For x:=3 To Mi Do Begin {az 1..Mi elemek rendezése}

xp:=FindPos (L, R, X);
For i:=R Downto xp+l Do {x beszurésa}
S[i+1]:=S[i];
S[xp+l]:=x;
Inc(R);
End{for};
{S[1..Mi] rendezett }
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For x:=Mi+l To N Do Begin
{Invariédns: van N/2 elem S[L]-nél nagyobb és
van N/2 elem S[R]-nél kisebb}
xp:=FindPos (L, R, xX);

If (xp<L) Then {a két szélsd elem torlése}

Dec (R) {bal oldalon lecsordult egy, a jobboldalit td&r}
Else If (xp=R) Then

Inc (L) {jobb oldalon lecsordult egy, a bal oldait tdro}
Else Begin {x beszurdsa [L..R]-be}

For i:=R Downto xp+l Do {lecsordulés }
S[i+1]:=S[i];

S[xp+l]:=x;
Inc(L); {bal oldali tdrlése}
End;
End{for};
Compute:=S[R]; {L=R}

End{Compute};

Begin{program}

N:=GetN;

M:=Compute;

Answer (M) ;
End.

4. Iteralt harmadolé algoritmus.
Elvi algoritmus:

Function Keres(H:Halmaz; k:Integer):Integer;

{A H halmaz k-adik elemének keresése harmadold felosztéssal }
Var H1,H2,H3:Halmaz;

a,b:Integer;

Procedure Feloszt (H:Halmaz;
Var H1,H2,H3:Halmaz);
Var
a,b:Integer;
Begin{Feloszt};
Valaszt (H,a); Valaszt (H,Db);
Rendez (a,b); {a<b}
Hl:=[]; H2:=[];H3:=[];
For x In H Do
Case Med3(a,x,b) of
a: Hl:=H1+[x];
x: H2:=H2+[x];
b: H3:=H3+[x];
End{Case};
End{Feloszt};

Begin{Keres};
If |H|=1 Then Begin
Keres:=H eleme
End Else If |H|=2 Then Begin
Valaszt (H,a); Valaszt (H,Db);
Rendez (a,b); {a<b}
If k=1 Then Keres:=a Else Keres:=b
End Else Begin
Feloszt (H,H1,H2,H3,a,b);
If k<=|H1| Then
Keres:=Keres (H1, k)
Else If k=|H1|+1 Then
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Keres:=a

Else If (k>|H1|+1) And (k<=|H1|+|H2|+1) Then
Keres:=Keres (H2,k-|H1|-1)

Else If k=|H1|+|H2|+1 Then

Keres:=b
Else
Keres:=Keres (H3, k- ([HLl|+|H2|+2)
End;
End{Keres};

Program Median5;
{Iterdlt harmadold felosztds algoritmus}
Uses Device;
Const
MaxN=3000;
Var
N:Integer;
M:Integer; {a megoldas}
S:Array[l..MaxN] Of 0..MaxN;

Function Keres (K:Integer):Integer; Var Vegl,Veg2,Veg3:Integer;
Bal,Jobb,a,b,i:Integer;
H1,H2,H3:Integer;
ml2a,mlab:Integer;

Procedure Feloszt (Bal,Jobb:Integer; Var V1,V2,V3,a,b:Integer);
Var 1i,X,m:Integer;
Begin{Feloszt};
a:=S[Bal]; b:=S[Bal+l];
If Bal>1 Then Begin{a~b rendezése 1->2 hoz képest}
ml2a:=Med3(1,2,a);
mlab:=Med3(1,a,b);
If (ml2a=1) And (mlab=a) Or (ml2a<>1) And (mlab<>a)

Then Begin
a:=S[Jobb]; b:=S[Bal]; S[Bal]:=a; S[Jobb]:=b
End;

End;
V1:=Bal+l; V2:=V1; V3:=V1;
For i:=Bal+2 To Jobb Do Begin
X:=S[i];
m:= Med3(a,X,b);
If m=a Then Begin{x a Hl-be megy}
Inc(V1); Inc(V2); Inc(V3);

S[V3]:=S[V2];
S[V2]:=S[V1];
S[V1]:=X

End Else If m=X Then Begin{x a H2-be megy}
Inc(V2); Inc(V3);
S[V3]:=5[V2];
S[V2]:=X

End Else Begin{x a H3-be megy}
Inc(V3);

End;

End{for i};

End{Feloszt};

Begin{Keres};
For i:=1 To N Do S[i]:=i;
Bal:=1; Jobb:=N;
While Bal<Jobb Do Begin
Feloszt (Bal, Jobb, Vegl,Veg2,Veg3, a,b);
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Hl:=Vegl-Bal-1; H2:=Veg3-Veg2; H3:=Veg3-Veg2;
If k<=H1 Then Begin
Bal:=Bal+2; Jobb:=Vegl;
End Else If K=H1+1 Then Begin
Keres:=a; Exit
End Else If (K>H1+l) And (K<=H1+H2+1) Then Begin
K:=K-H1-1;
Bal:=Vegl+l; Jobb:=Veg2;
End Else If k=H1+H2+1 Then Begin
Keres:=b; Exit
End Else Begin
K:=K- (H1+H2+2) ;
Bal:=Veg2+l; {Jobb:=Veqg3;}
End;
End{while};

Keres:=S[Bal];
End{Keres};

Begin{program}
N:=GetN;
M:=Keres (N Div 2+1);
Answer (M) ;

End.

53



	Készségek és képességek
	Kombinatorikus feladatok
	Mohó módszerrel megoldható feladatok
	Dinamikus programozás
	Gráf-algoritmusok
	Feladat: Tej kimérés
	Feladat: Buvös négyzetek (IOI'96).
	Geometriai feladatok
	Feladat: Fekete-fehér párosítás a síkon.
	Interaktív feladatok
	Feladat: Számjáték (IOI'96)
	Feladat: IOIWari játék (IOI'2001)
	Feladat: Többségi elem kiválasztása (CEOI'2001)
	Feladat: Atomlánc (CEOI'2001)
	Feladat: Median (IOI'2000)









