feladat A memoriakartya jatékban adott 2n lap, amelyekbdl n darab par
képezhets, amely parokban egyformék a lapok. A jatékban leforditva elhe-
lyezziik a lapokat és utana minden lépésben felfordithatunk két kartyat. Ha
a két kartya egyforma, akkor levessziik ket az asztalrol. A jaték akkor ér
véget, amikor az utolso kartyat is elvettiik, a célunk pedig az, hogy minimal-
izaljuk az ehhez sziikséges lépések szamat. A feladat online valtozatdban nem
tudjuk elére melyik kartya hol van, az offline valtozatban pedig ezt tudjuk.

a) Adjunk egy 2 versenyképes algoritmust!

b) Adjunk egy jobb, 2 — 1/n-versenyképes algoritmust és igazoljuk, hogy
kisebb versenyképességgel rendelkezd algoritmus nem adhato.

c¢) Vizsgéaljuk meg az algoritmusokat arra a valtozatra, amelyben ha egy
lépésbe egyforma kéartyat vesziink fel, akkor nem ér véget a lépés hanem
tovabb hiizhatunk kartyakat, addig, amig kiilonbozdek nem lesznek.

Megoldds a) Az optimalis offline algoritmus minden kértyat ismer, igy
Osszesen n lépésben felveszi az n part. Konnyen adhaté egy algoritmus,
ami legfeljebb 2n 1épést hasznal. Els6ként forditsuk fel az Osszes kartyat
paronként n lépésben. Ezt kovetGen mar mindent tudunk igy hasznalhatjuk
az offline algoritmust a megmarad6 kirtyakra, azaz Osszesen legfeljebb 2n
lépésben a jaték véget ért, ami mutatja, hogy 2-versenyképes az algoritmus.

b) Egy lépést kell megsporolni ahhoz, hogy 2 — 1/n-versenyképes legyen
az algoritmus. Ehhez vegyilik észre, hogy amikor az utols6 el6tti kartyat
felforditjuk, akkor méar tudjuk azt is mi az utolséd, igy annak felforditésa
helyett mar felfordithatjuk az utolsé el6tti kartya parjat. Ez azt jelenti, hogy
az Osszes kartya n lépésben torténé megismerése utan mar csak n — 1 par
marad, azaz Osszesen legfeljebb 2n — 1 1épést kell tenniink.

Most vizsgaljuk meg a sziikséges 1épések szamat. Egyrészt minden algo-
ritmus végrehajt n olyan 1épést, amikor levesz egy part. Nézziik meg, hogy
hény olyan lépés lehet sziikséges, amikor semmit nem tudunk levenni. Mivel
online algoritmusroél van szo, ezért az ellenfél minden olyan kartyara, amit ed-
dig nem lattunk tetszéleges még nem latott kartyat adhat. Igy megtehetjiik,
hogy elsé ismeretlen htizasra mindig egy még nem latott kartyat adunk, utana
pedig annak parjaként egy mér latott kartya parjat. Ezt n — 1-szer ismétel-
hetjiik, hiszen az els§ hiizasnal még nem tudunk méasodjara latott kartyanak
parjat adni. Tehat ez még n — 1 extra 1épés, azaz Osszesen a legrosszabb
esetben barmely algoritmusra sziikség lehet 2n — 1 1épésre.

c) Az el6z6 feladatokhoz képest tulajdonképpen csak a koltségek valtoz-
tak, ebben a modellben a parlevételek utan djra hizhatunk, igy azokbol min-



den 1épésben csak az els6 szamit. Igy az optimalis koltség 1, az a) részben
leirt algoritmus maximalis koltsége n + 1, azaz az n + 1-versenyképes, a b)
részben leirt algoritmus koltsége n, igy az n versenyképes. Az alsé korlat is
kiterjeszthetd, hiszen azok a lépések, ahol nem vesziink le kartyat n — 1-en
lehetnek és ehhez még legalabb egy kartyalevétellel kezd6dé 1épés hozzajon.



