Miel6tt a cimben jelzett algoritmusok kozos jellemzGit megvizsgalnank, oldjunk meg néhény egyszert feladatot.

1. probléma (cimletezés): A jelenleg hasznalatos forint cimletek segitségével fizessiink ki P pénzdsszeget a lehetd
legkevesebb szamu pénzérme/papirpénz folhasznalasaval.

Fizessiink ki pl. 66 970 Ft-ot. A legkevesebb szamu pénzt a 3 - 20 000 + 5000 + 1000 4 500 4 2 - 200 + 50 4 20 cimle-
tezéssel tudjuk elvégezni. A megoldas altalanosan, P pénzosszeg esetén is rendkiviil egyszeri, feltéve, hogy mindegyik
cimletbdl elegendd szamu &ll rendelkezésre: megnézziik, hogy melyik a legnagyobb cimlet, amely még nem haladja meg
a kifizetendd pénzosszeget, és azzal kifizetjiik a lehets legnagyobb Osszeget. A megmaradt pénzosszeg tovabbi részénél
ugyanigy jarunk el, itt nyilvan méar a kisebb cimletekkel. Mivel minden kifizetéskor a lehets legnagyobb pénzosszeget
fizettiik ki a lehets legkevesebb szami pénzzel, ezért megoldasunk Gsszességében is a lehets legkevesebb szamiu cimletet
hasznalja fol.

Kérdések és feladatok:

1. Irjuk le az elbb megfogalmazott algoritmust és készitsiink beléle programot!

2. Adjunk meg olyan cimleteket és pénzosszeget, amelyek mellett a fenti algoritmus nem a legkevesebb cimletet
hasznélja fol, tehat nem ad optimaélis megoldast!

2. probléma (Informatika OKTV 2014/15, D6nt5 forduld, 1. feladat): Hosszi utca lakoi elhataroztak,
hogy kozosen WiFi szolgaltatast szerveznek. Kedvez§ ajanlatot kaptak olyan halézati eszkdzre, amelynek hatésugara
H méter. Minden hélézati eszkozt valamelyik hazba kell telepiteni. Minden haz megadta a haz azon pontjat, ahova
az eszkozt telepitené, és amelyet a hatotavolsdg megallapitasanal szamitasba kell venni. Ezt a pontot referencia pontnak
nevezik, és az utcdban az els§ haztol mért, méterben kifejezett értékkel adjak meg.

Készits programot, amely meghatarozza, hogy hany halézati eszkozt kell venni és azokat hova kell telepiteni, hogy
minden haz a legkdzelebbi elérési pont hatotavolsagan beliil legyen!

A program bemenete a H hatotavolsag, a hdzak N szama és a hazak referencia pontjai, vagyis N darab pozitiv
egész novekvs sorrendben. A feladatbol nem deriil ki, hogy az utca mely pontjain szeretnének WiFi elérést. Az egyik
lehetséges értelmezés, hogy az utca minden pontjan, a masik, hogy legalabb a héazak referencia pontjain. A feladat
sz6vegébdl inkabb ez utdbbi kdvetkezik, tehat keressiik erre a probléméra a valaszt. A program kimenete azon hazak
sorszama, ahova adoét érdemes telepiteni.

A megoldasa rovid toprengés utan szintén elég egyértelmd. Induljunk el az utca elejétsl. Mivel minden referencia
pontnak valamely masik referencia pont H sugart kornyezetén beliil kell lennie, ezért az els6 WiFi adoét ugy kell
elhelyezni, hogy az elsé referencia pontot is elérje. Ugyanakkor szeretnénk a lehets legtobb hazat ezzel a WiFi adoéval
lefedni, ezért az els6 haztol a lehetd legtavolabbi, még H-nal nem nagyobb tavolsidgra lévs referencia pontba telepitjiik.
Tovabbhaladva az utcdban ez az eszkoz feltehetdleg elér mas hazakat, tehat megkeressiik az els6 olyat, amely mér
a hatotavolsagan kiviil esik, és az el6z6 1épéshez hasonléan jarunk el. Igy minden esetben egy olyan helyet valasztunk
a WiFi adonak, amely eléri az els6 még nem lefedett hazat, ugyanakkor a lehetd legtobb tovabbi hazat éri el.

Kérdések és feladatok:

1. Irjuk le az elbb megfogalmazott algoritmust és készitsiink beléle programot!

2. Tekintsiik ugy a feladatot, hogy a WiFi elérést a teljes utcafronton biztositani kell, nem csak a referencia pontok-
ban, és terjedjen az utca az els6 referenciaponttél az utolséig. Hogyan kellene médositani az elébbi algoritmust,
hogy megoldja a feladatot, illetve megadja, ha a teljes lefedés nem lehetséges?

Nézziik meg, hogy milyen hasonlosagok fedezhetsk fel a két feladat, illetve a két megoldas kozott. Lathato, hogy
mindkét esetben a megoldas az adatok rendezett sorozatan halad végig. Kivalasztja a lehetséges legkedvezdébb, a fel-
tételeknek még megfelels cimletet /helyet. A véalasztas utan mar csak egy kisebb sorozaton keresi a megoldast, és itt is
az el6z6 stratégiaval jar el. Probaljuk megoldani ezek szellemében a kévetkezo feladatot:

3. probléma (Informatika OKTV 2004/05, Masodik fordulo, 4. feladat): Egy rendezvényre N vendéget
hivtak meg. Minden vendég elGre jelezte, hogy mettsl meddig lesz jelen. A szervezsk fényképeken akarjak megorokiteni
a rendezvényen résztveviket. Azt tervezik, hogy kivalasztanak K idépontot és minden kivalasztott idé6pontban az akkor
éppen jelenlevkrol csoportképet készitenek. Az a céljuk, hogy a lehetd legkevesebb képet kelljen késziteni, de mindenki
rajta legyen legalabb egy képen.

Irj programot, amely kiszamitja, hogy legkevesebb hany fényképet kell késziteni, és megadja azokat az id6pontokat
is, amikor csoportképet kell késziteni! A program bemenete a vendégek N szama, valamint minden vendég érkezési
és tavozasi id6pontjai 1 < E; < T; < 1000 egészek (1 < i < N). A vendégek az érkezési id6pontjuktol a tavozas
el6tti idépontig tudnak részt venni a fényképezésben. A program kimenete a sziikséges fényképek K szama, valamint
a fényképek készitésének id6pontjai.

Gondoljuk meg, hogy milyen matematikai jellegli probléméaval ekvivalens a feladat. Adott az [1,1000] intervallum,
illetve annak N darab balrol zart, jobbrol nyilt [F;, T;) intervalluma. Meg kell keresniink a lehet6 legkisebb K szamu
F; egészet (1 < j < K), amelyekre teljesiil, hogy mindegyik intervallumban szerepel koziilik legalabb egy.



Vajon hasonlit-e a feladat az el6z6ekre? Ha belegondolunk, latjuk, hogy igen. Itt is adédik egy rendezési szempont,
hiszen érdemes idében elérehaladva feldolgozni az adatokat. Van-e lehetségiink arra, hogy mohé stratégiaval megoldjuk
a feladatot? Ehhez az sziikséges, hogy megtaldljuk az idérendben els6 fénykép készitésének optimalis idejét. Milyen
id6pontig készithetjiik ezt el, vagyis milyen feltételnek kell megfelelnie ennek az idépontnak? Konnyen kitaldlhato,
hogy az els6 tavozasi id6pont elstt kell késziteniink a képet (és nyilvan az els6 tavozo érkezési idGpontjaban, vagy
az utan). Vajon ezek koziil az id6pontok koziil melyik az optimalis? Mivel az els6 tavozasi id6pont el6tt még senki nem
ment el, ezért minél késébb késziil a kép, annél tobben lehetnek rajta. Vagyis a tavozési idépont elétti idGpontot kell
valasztanunk. Ezen a fényképen mindenki rajta lesz, aki eddig az id6pontig megérkezett. A masodik fényképet majd
az els6 képen nem szereplS személyekrdl kell késziteni. Vagyis az els6 1épéssel csokkentettiik az intervallumok szamat,
és most ismét az el6z6 modon, mohdé moédszerrel tudunk kévetkezs idGpontot valasztani.

A megoldas algoritmusa tehat elGszor rendezi az adatokat a tavozasi id6pont szerint noévekvs sorrendbe, majd
kivalasztja az elsé id6pontot. Ezutan elhagyja azokat a személyeket, aki ekkor mar jelent voltak, azaz megkeresi
a kovetkezd olyan személyt, akinek a tavozasi id6pontjaig képet kell késziteni. Ha van ilyen személy, akkor elkésziti
a képet, és ajra keres egy olyan személyt, aki még nincs az el6zé képen. Ha mar nincs ilyen személy, akkor készen
vagyunk. A mohd megoldas, amely K és I’ értékét meghatarozza a kovetkezo:

Fényképezés-eljaras (N, E, T)
E és T egyiittes rendezése novekvs T értékek szerint

K:=1 // ez lesz az els6 kép
F[1] := T[1]-1 // az els6 kép készitésének idGpontja
J:=2 // a 2. tavozotol folytatjuk
Ciklus amig J < N // amig mindenkit le nem fényképeziink
Ciklus amig J < N és E[J] < F[K]
J =J+1 // atlépjik a mar képen lévé személyeket
Ciklus vége
Ha J < N akkor // a J-edik még nincs egyik képen sem
K:=K+1
FIK] .= T[JJ-1
J =J+1
Elagazas vége
Ciklus vége

Fényképezés-eljaras vége

Megoldasunk hatékonysagat is érdemes megvizsgalnunk. Amennyiben az adatok atlagos, véletlenszerd sorrendben
vannak, akkor pl. a gyorsrendezés N - log N-nel aranyos lépésben rendezi azokat. Az ezt kdveté moho algoritmus N
értékével aranyos lépésszami, hiszen gyakorlatilag minden adatot egyszer vizsgal meg. A rendezés és a moho algoritmus
tehat a tobbi, lehetséges megoldashoz képest hatékony megoldast ad.

Nem foglalkoztunk azzal a kérdéssel, hogy a moho stratégia valoban az (egyik) optimalis megoldasat adja a fenti
probléméknak. Vajon nem lehet-e kevesebb WiFi adoval lefedni az utca referencia pontjait, vagy kevesebb képet
késziteni? Az altalunk leirt médon nem, de egy méas gondolatmenettel és eljarassal sem? A kovetkezs részben valaszt
adunk erre a fontos kérdésre. Addig is érdemes koriilnézni a korabbi évek versenyfeladatai kozott, és megvizsgélni,
hogy melyek oldhatok meg moho stratégiaval.

A Nemes Tihamér és OKTV feladatok pontos szovege a |http://nemes.inf.elte.hu| oldalon érhets el. A feladatokat
a |http://mester.inf.elte.hul feladatbankban is megtalaljuk, és itt a megoldasunkat is értékeli a rendszer.

Keérdések és feladatok:

1. Oldjuk meg a cimletezés feladatot abban az esetben, ha ma hasznalatos forint cimlet mindegyikébdl csak adott
szamu all rendelkezésre. Megoldhat6 a probléma moho algoritmussal?

2. Milyen feltételnek kell teljesiilnie a cimletekre, hogy a cimletezés tetszGleges (az adott cimletekkel kifizethetd)
pénzosszeg esetén moho algoritmussal megoldhaté legyen?
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