Algoritmuselmélet 2. gyakorlat 2022. szeptember 21.
Rekurziék megoldasahoz hasznos tudni a Mester-tételt:

Ha T'(n) = aT(n/b) + f(n) , ahol a > 1 és b > 1, valamint T'(x) > 0 konstans, ha 0 < x < 1 és f(n) pozitiv,
akkor

e T(n) = O(n'° %), ha f(n) = O(n'o8 2—¢)

o T(n) = O(n'°%*log"" ! n), ha f(n) = O(n'% *logh n)

e T(n) = ©(f(n)), ha af(n/b) < cf(n) valamilyen ¢ < 1 konstansra, ha n nagy (Ez teljesiil példdul ha
f(n) = C(nlosrate))

(Valdjaban persze T csak egész szamokon van tObbnyire értelmezve és a rekurzik definici¢jdban egész részek is
szoktak szerepelni, de ezeket feliil vagy alul becsiilve az f apré novelésével gyakorlatilag mindig ilyen formara
hozhatjuk a képletunket.)

1. Alkalmazhat6-e a Mester tétel az aldbbi rekurziékra? Ha igen, milyen eredményt ad?
a) E(n) =9E(n/3) + n,
b) F(n) = F(2n/3) + 1,
c) G(n) =3G(n/4) + nlogn
d) H(n) =2H(n/2) + nlogn

2. Adott két n hosszi rendezett tomb. Szamoljuk ki ezen 2n elem medidnjét O(logn) id6ben!
3. Adjunk hatékony algoritmust n elem koziil a 2 legnagyobb (vagy altaldban a k legnagyobb) kivalasztdséaral

4. a) Ha egy tdbla csokit véletlen helyen kettétoriink, mekkora a nagyobbik rész méretének varhaté értéke?
b) Bizonyitsuk be, hogy a k-adik elem kivalasztds véletlen algoritmusdnak (quickselect) varhaté Gsszeha-
sonlités-szama < 4n.

5. Egy olajvallalat olyan f&vezetéket tervez, amelyik egy n kutat miikodteté olajmezot szel at keletrél nyugat
felé. Mindegyik kut északrol vagy délrél kozvetlen csével, a legrévidebb tton csatlakozik a févezetékhez.
A kutak z és y koordindtéit ismerve, adjunk O(n) koltségli algoritmust a f6vezeték optimaélis helyének
(amikor is a bekotd csovek hosszénak az Osszege minimdlis) meghatdrozéséra! Feltehetjiik, hogy az x,
illetve az y koordinatdk mind kiilénbozdk.

6. Adott kiilonbozd szdmoknak egy novekvéen rendezett A[l..n] tombje. A tdmb elemeit valaki megkeveri,
de csak annyira, hogy minden egyes elem 1j helye az eredetitol legfeljebb k tavolsdgra esik. Adjunk
O(nlogk)-s algoritmust az eredeti allapot helyreallitdsaral

7. Adott egy dobozban n kiilonb6zé méretli csavar, egy masik dobozban pedig a hozzdjuk ill6 anyak. Sajnos
sem a csavarokat nem tudjuk egymadssal Osszehasonlitani, sem az anyédkat. Azt tudjuk csak kiprébalni,
hogy egy csavar kiils§ dtmérgje kisebb, nagyobb vagy egyenld egy anya belsé dtmérdjénél (megprébéljuk
az anyat racsavarni a csavarra). Adjunk az algoritmus Gsszehasonlitdsokban mért koltségének varhaté
értékben minél hatékonyabb algoritmust!



