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1. Tetszoleges n > 3 esetén eléfordulhat, példaul igy, hogy az Gsszes tobbi helyen torolt bejegyzés
van és a keresett elem nincs a harom téarolt kozott. Ekkor a keresés soran a teljes tablat végig
kell jarnunk.

2. A beszurasosnal végig kell csinalni az egészet, mert pl. rossz esetben az utolsé elem a legkisebb,
igy ez O(nlogn), ha bindris kereséssel csinaljuk a beszurast.

Osszefésiilésnél annyit lehet csak nyerni, hogy a legutols6 menetben megallhatunk az els6 k
6sszehasonlitas utan, de ez nagysagrendileg nem csokkent semmit az O(nlogn) lépésen.

Kupacnél meg kell épiteni a kupacot, ez O(n), majd kell & darab MINTOR, ez O(klogn) ,
osszesen O(n + klogn).

3. (a) Igaz, ha példaul a bejarast az él egyik végpontjabdl, az élen at kezdjik.
(b) Mint az (a)-nél.
(c) Nem igaz, ellenpélda az n > 3 csticsu teljes graf. Ebben minden mélységi fa egy tt, de van
benne mas fa is.

(d) Nem igaz, ellenpélda ismét az n > 3 csicsui teljes graf. Ebben minden szélességi fa egy
csillag, de van benne mas fa is.

4. O(n)-ben az eredeti kupac nélkiil is tudunk kupacot épiteni a (—1)-szeresekbél.

Q(n): ha menne gyorsabban is, akkor tudndnk N pozitiv szam koziil legnagyobbat taldlni
linearisnal gyorsbban, amirdl tudjuk, hogy nem lehetséges. Ez a kovetkezoképpen menne:
épitsiink egy kupacot, melyben az N elemiink a levelekbe kertil, a belso csticsokat pedig toltsiik
fel novekvo sorrendben negativ szamokkal. Ez nulla 6sszehasonlitassal megvan, mert csak be
kell irni a szamokat a kupac cstcsaiba. Ezen kupac legnagyobb eleme a levelekben van, az N
szam kozott. Ha az elemeknek a (—1)-szereseit vessziik és tudunk beldliik linedrisnal gyorsabban
uj kupacot csindlni, akkor az 1j kupacbdl nulla 6sszehasonlitdssal megvan az 11j kupac legkisebb,
azaz a régi legnagyobb eleme. Osszesen linearisndl kevesebb Osszehasonlitds volt, ami nem lehet.

5. Algoritmus:
Készitstink egy 1j grafot, melynek cstcsai a benzinkutas falvak és két falu kozott akkor legyen
él, ha kettejik tavolsaga legfeljebb 600 kilométer. Ekkor az él silya legyen a kettejiik kozotti
legrévidebb 1t hossza. Ez a graf elkészithetd k darab Dijkstra algoritmussal, minden benzinkutas
falubdl inditva egyet-egyet, kozben tarolhatjuk a legrovidebb utakat is.

Ezt a grafot atirjuk éllistas megadésra, majd legrovidebb utat kerestink A-bol B-be, ez még egy
Dijkstra (itt is taroljuk magukat az utakat is). A legrovidebb ttvonalat az eredeti grafban Gssze
tudjuk rakni gy, hogy az 1j grafban talalt legrovidebb uton fekvo éleket , kifejtjiik” az eredeti
grafbol meghatarozott legrovidebb utak segitségével.

Ez jo lesz: Az 1j grafban pontosan akkor van tut két csucs kozott, ha az eredeti grafban az
eloirt feltétellel van utvonal a megfeleld két benzinkutas falu kozott. fgy, ha megkeressiik az
uj grafban a legrovidebb utat A-bol B-be, akkor az éppen a legrévidebb kivant ttvonal lesz az
eredetiben.

Lépésszam: A k darab Dijkstra az eredeti grafban O(kelogn), mert darabja O(elogn), ebbe
az utak nyomonkovetése is belefér. Az 0j grafot éllistdsan megadni O(k?) 1épés, az 1j grafban
futtatott Dijkstra pedig O(k?log k), mert az 1j grafnak k csticsa és maximum k? éle van. Mivel
k < n és az eredeti graf osszefiiggs, ezért k? < kn < ke, vagyis az 1j grafon végzett munka is
belefér a kivant O(kelogn)-es idébe.



6. Dinamikus programozéssal dolgozunk, 1-t6l kezdve, novekvoen, minden 1 < j < n-re meghatarozzuk
az ly, 1y, ..., 1 szavak egy optimalis tordelésének hibajat (ezt T'[j]-vel jeloljiik) és ek6zben magat
a tordelést is taroljuk.

T = (s — 1)’
késébb pedig a kovetkezd képlet alapjan dolgozunk:

Tlj] = min{T[i — 1)+ (s — (li + Ligr + -+ 1 + 5 —14))°}

ahol a minimumot azon 1 <14 < j indexekre vessziik, melyekre [; + ;41 +---+ 1 +j — 1 < s.
Amelyik ¢ indexnél a mimimum felvétetik, azt megjegyezziik T'[j] mellett, ez mutatja majd,
hogy az utolsé sortorés melyik sz6 el6tt lesz az [y, s, . . ., [; szavak egy optimdlis tordelésében.

A médszer helyessége azon mulik, hogy az ly,ls,...,l; szavak egy optimalis tordelését ugy
kaphatjuk, hogy néhany szét (l;,l;41,...,l-t) az utolsé sorba tesziink, a korabbiakat pedig
optimalisan tordeljiik. Ezen esetek koziil kivalasztjuk a legkisebbet és megjegyezziik a torés
helyét.

A végén T'[n] megadja az optimdlis tordelés hibajat, maga a tordelés pedig visszakereshetd a
torési pontokat jelz6 indexek segitségével.

Lépésszam: n darab T'[j]-t kell kiszdmolnunk, minden egyes T'[j] kiszdmoldsa O(n) lépésben
megvan, mert maximum n érték koziil keressiik a legkisebbet és az egyes értékek O(1)-ben
megvannak. (I; +liq +---+1; + j — i kiszamoldsa, az egyenlétlenség ellenérzése, az utolsé sor
hibajanak kiszamoldsa O(1)-ben megvan, ha l; 1 4 liyo+- - - +1;+j — (i+1) mér ismert.) Igy ha
visszafele haladunk az ¢ értékkel j-tél kezdve, akkor O(n) id6ben megvannak azok az értékek,
amikbél minimumot kell keresniink.)



