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8. Interaktiv feladatok
8.1. Feladat: Szamjaték (101’96)

Adott az alabbi kétszemélyes jaték. A jatéktabla pozitiv egész szamok sorozata. A két jatékos felvaltva 1ép. Egy 1épés azt jelenti,
hogy a jatékos sorozat bal vagy jobb végérdl kivalaszt egy szamot. A kivalasztott szdmot torlik a tablardl. A jaték akkor ér véget,
ha a szdmok elfogytak. Az els6 jatékos nyer, ha az altala valasztott szdmok Osszege legaldbb annyi, mint a masodik jatékos dltal
valasztottak Osszege. A mdasodik jatékos a lehet6 legjobban jatszik. A jatékot az elso jatékos kezdi. Ha kezdetben a tablan levs
szamok szdma paros, akkor az elsd jatékosnak van nyer0 stratégidja.

[rjunk olyan programot, amely az els§ jatékos szerepét jatssza és megnyeri jatékot! A mdsodik jatékos lépéseit egy mér adott
szamitogépes program szolgaltatja. A két jatékos a rendelkezésedre bocsatott P1ay modul hdrom eljarasan keresztiil kommunikal
egymadssal.

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

MyMove Ha az elso jatékos a bal oldalrdl valaszt szdmot, akkor a MyMove (' L' ) eljarast hivja. Hasonléképpen a MyMove ('R’ )
hivéssal kozli a masodik jatékossal, hogy a jobb oldalrdl valasztott.

YourMove A masodik jatékos (tehat a gép) azonnal 1ép. Az elsé jatékos a 1épést a YourMove (C) utasitdssal tudhatja meg, ahol
C egy karakter tipusu valtozé. (C/C++ nyelven YourMove (&C)). A C véltozé értéke "L’ vagy 'R’ lesz attdl fiiggden, hogy a
madsodik jatékos a bal vagy a jobb oldalrdl vélasztott.

Bemenet
Az input.txt fjl elsd sora a kezd6tabla n méretét (a szdmok darabszamat) tartalmazza. n paros és 2 <= n <= 100. A masodik
sor n szamot tartalmaz, a jaték kezdetén a tablan 1év6 szdmokat. A tadblan 200-ndl nagyobb szdm nem szerepel.

Kimenet

Ha a jaték véget ért, akkor a programod irja ki a végeredményt az OUTPUT. TXT féjlba! A fijl els6 sordban két szam legyen! Az
elsé szam az els6 jatékos altal valasztott szamok dsszegével, a masodik szdm a masodik jatékos dltal valasztott szamok dsszegével
egyezzen meg! A programodnak a jatékot le kell jatszania és az output a lejitszott jaték eredményét kell tartalmazza.

Példa bemenet és kimenet

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

6 18 11

472952

Megoldas

Jelolje (ai,...,a,) akezdeti jatékéllast. Minden lehetséges jatékallast egyértelmiien meghatdrozza az, hogy mely szamok vannak
még a tablan. Tehdt minden jatékallds azonosithaté (i, j) szdmpdrral, ami azt jelenti, hogy a tabldn az (;,...,a;) szimsorozat van.

7 vz

Mivel n péros szam, igy minden esetben, amikor az elsd jatékos 1€p, vagy i paros és j paratlan, vagy forditva. Tehat az elsd jatékos
kényszeritheti a mdsodik jatékost, hogy az mindig vagy csak pdros, vagy csak pdratlan index( elemét vdlassza a szimsorozatnak.
Tehat ha a paros indextiek 0sszege nagyobb, vagy egyenld, mint a paratlanok Osszege, akkor az els§ jatékos mindig paratlan
index{it valaszt, egyébként mindig parosat.

Erdekesebb a jaték, ha az a cél, hogy az els§ jatékos a lehet legtobbet szerezze meg, feltéve, hogy erre torekszik a masodik
jatékos is. Abrazoljuk a jatékalldsokat graffal.



1. dbra. A jatékallasok grafja n = 8 esetén. Korrel jelolt alldsbol (i + j paratlan) az elsd, négyzettel jelolt allasbol (i 4 j paros) a
madsodik jatékos 1ép.

Definidljuk minden (i, j) jatékall

tékéllasra azt a maximalis pontszamot, amit az els6 jatékos elérhet ebbdl a jatékallasbol indulva.
Jelolje ezt az értéket Opt (i, j). Opt(,

S
J) akovetkezd rekurziv osszefiiggés szamithatd.

0 hai=j
Opt(i,j) = ¢ max(a;+Opt(i+1,j),a;+O0pt(i,j—1) hai< jési+ jparatlan
min(Opt(i+1,j),0pt(i,j—1) hai < jési+ jpéros

Tehdt alkalmazhaté a dinamikus programozds médszere, vagyis az Opt(i, j) értékeket a jaték megkezdése el6tt kiszdmitjuk.

ij Min(B,J) ° Max(B,J)
i-1j ) B J i-1,j B ijel |

2. dbra. Mini-max szabaly.

Taroljuk minden (i, j) jatékéllasraa Lep i, j] tombelemben az optimdlis 1épést, tehdt az "L’ karaktert, ha a képletben a; + Opr (i +
1,j) >a;+ Opt(i, j— 1), mert ekkor balrdl kell elvenni, egyébként pedig az "R’ karaktert, mert ekkor jobbrdl kell elvenni.

program Jatek;
uses Play;
const

MaxN=100;
var

InpF ,OutF: Text;

A:array[1..MaxN] Of Word;

N: Word;

Opt:array[1..MaxN,1..MaxN] of word;
10 Lt:array[1..MaxN,1..MaxN] of Char;
11
12 procedure Beolvas;

13 var i:Word;
14 begin
15 Assign (InpF, ’input.txt’); Reset(InpF);

0NNk WN—

e



16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

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[j,jl:=0;
for i:=j—1 DownTo 1 do begin
if Odd(j—i+1) then begin{2. jatékos
if Opt[i+1,j]l<Opt[i,j—1] then
Opt[i,jl:=0pt[i+1,j]
else
Opt[i,j]:=OPt[i,j—1]
end else begin{l. jatékos lép}
PontBal:=A[i]+Opt[i+1,j];
PontJobb:=A[j]+Opt[i,j—1];
if PontBal>PontJobb then begin
Opt[i,jl:=PontBal; Lt[i,j]:="L’
end else begin
Opt[i,j]l:=PontJobb; Lt[i,j]:="R’
end
end;
end{for i};
end{for j};
end {Elofeldolgoz};

procedure Jatszas;
var

Bal,Jobb:Word; {az aktualis jatékallas: A[Bal..Jobb]}

lép }

L1,L2: Char; {a két jatékos aktualis lépése}

begin
Bal:=1; Jobb:=N; {a kezdd jatékallas
while Bal<=Jobb do begin {amig nem iires a tabla}
MyMove(Lt[Bal, Jobb]); {az én lépésem }
if Lt[Bal, Jobb]="L’ then {a jatékallas aktualizalasa}
Inc (Bal)
else
Dec(Jobb);
L2:=YourMove; {az ellenfél lépése}
if L2="L’ then {a jatékallas aktualizalasa}
Inc (Bal)
else
Dec(Jobb);

end{ while };
end{ Jatszas };
begin
Beolvas;
Elofeldolgoz;
StartGame;
Jatszas;
end.

beallitasa}



Kitalalos feladatok
8.2. Feladat: Atomlanc (CEOI’2001)

Kutaték egy specidlis molekuldt vizsgdlnak. Tudjak, hogy a molekula n kiilonboz6 atomot tartalmaz, amelyek egy linedris lancot
alkotnak. A kutatéknak van egy olyan mérémiiszeriik, amellyel meg tudjak mérni a molekula két adott atomjanak a tdvolsagat.
A miiszer altal mért tdvolsag a két atom pozicié kiilonbségének abszolit értéke. Az elvégezhetd mérések azonban korlatozottak,
egyetlen atom sem szerepelhet négynél tobb mérésben, mert ez tonkretenné a molekulat.

Olyan programot kell irni, amely meghatdrozza a molekula szerkezetét, azaz minden atom pozicidjat a molekuldban!

e ) O @ @ O

Pozicick: 1. 2.

3. dbra. Atomlanc példa

A mérémiiszer hasznalatat a Meter konyvtar 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
molekuldban az i-edik pozicién a x sorszami atom van. Minden i-re (1 <i < n) pontosan egyszer kell hivni, tetszGleges
sorrendben. A megoldas tiikkorkép erejéig egyértelm, a két megoldas koziil barmelyiket meg lehet adni.

A Meter konyvtar két szoveges allomanyt készit: chain.out és chain.log. A chain.out két sort tartalmaz, az elsé sor
a program altal egy atomra végrehajtott legtobb Span mivelet szamat tartalmazza. Ez a szdm legfeljebb 5 lehet. A masodik
sor az Answer miveletekkel kozolt atom sorszamok sorozatét tartalmazza. A program és konyvtar kozotti dialdgust chain. log
tartalmazza.
Utasitasok Pascal programozoéknak:
A uses meter; import utasitas szerepeljen a program elsé soraban.
Utasitasok C/C++ programozoknak:
A #include "meter.h " import utasitds szerepeljen a program elsd sordban. Készitsen egy chain.gpr projekt dllomdnyt a
feladatkoyvtarban és adja hozza a projekthez a chain.c (chain.cpp) és meter.o dllomanyokat és compile/make paranccsal
végezze a forditast.
HASZNALAT Késziteni kell egy meter. in szoveges alloméanyt, amely két sort tartalmazzon. Az els sorban legyen az atomok n
szama. A masodik sor pontosan 7 kiilonboz6 szamot tartalmazzon egy-egy szokozzel elvalasztva, az atomok sorszdmait. 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:
1. Size ( Pascal-ban) vagy Size() ( C/C++-ban) 5 értéket ad

2. Span(1,3) 1-et ad

3. Span(2,5) 1-et ad

4. Span(3,5) 1-et ad

5. Span(1,4) 4-et ad

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

e Az atomok n szamara: 5 < n < 10000
e Ha barmely atom négynél tobbszor szerepel Span miiveletben, akkor a program megszakitasat eredményezi.

e A megoldds program nem olvashat és nem frhat semmilyen dllomanyt.
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5. dbra. x és y lehetséges elhelyezkedése a — b-hez képest.
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6. abra. Vigyazat! Ha Tav(a,b) = Tav(x,y), akkor nem egyértelmi. A két lehetséges esetet mutatja az dbra.

De ha van harom olyan a, b és ¢ atomunk, amelyek poziciéjat ismerjiik, és mindegyik legfeljebb 2 kérdésben szerepelt, akkor
ezek koziil ketts tdvolsdga biztosan nem egyenld Tav(x,y)-al. Ez biztosithaté kezdetben gy, hogy meghatdrozzuk az 1. 2. és 3.
atom pozicidjat.
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e Az atomok pozicidira: 1 <i<n.

program Chain;
uses Meter;

const

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

N:Integer; {az atomok szama}

S:array[0..MaxN] of Integer; {a megoldas}

i:Integer;

procedure Szamit; {Global: N, S }
var

Poz:array [0..MaxN] of —MaxN..MaxN;{relativ atom poziciok 1-hez képest}

a,b,c,x,y:Integer; {atom cimkék }
Dab,Dxy,Dax,Dbx,Dby: Integer ; {tavolsagok}

i,k,min,z:Integer;

begin{Szamit};
a:=1; b:=2; c¢:=3; {3 atom valsztasa}

Dab:=Span(a,b); Dax:=Span(a,c); Dbx:=Span(b,c);

Poz[1]:=0; Poz[2]:=Dab;

if (Dax=Dab+Dbx) or (Dab=Dax+Dbx) then {c
Poz[c]:=Poz[a]+Dax

else if (Dbx=Dax+Dab) then
Poz[c]:=Poz[a]—Dax;

i:=3;

while i+2<=N do begin

{a,b és ¢ 3—szor szerepelt kérdésben és rel. poziciojuk
x:=i+l; y:=i+2; {a kovetkezé 2 atom: x, y}

Inc(i,2);

Dxy:=Span(x,y); { x és y tavolsaganak

o s e 2

ismert }

lekérdezése }

{valasszunk 2 atomot [a,b,c] koziil, hogy tavolsaguk Kkiilonb6zd6

legyen Dxy—tol. }
if Dxy<>Abs(Poz[b]—Poz[c]) then begin
Z:=a; a:=c; C:=Z;

{b—c<>x

y}

end else if Dxy<>Abs(Poz[a]-Poz[c]) then begin{a—c<>x—1y}

z:=b; b:=c; c:=z;
end; {else a—b<>x—y }
Dab:=Abs(Poz[a]—Poz[b]);

if Poz[b]<Poz[a] then begin{ Poz[a]<Poz[b] biztositasa}

z:=a; a:=b; b:=z;
end ;

{Poz[a]<Poz[b], Dab<>Dxy}
Dax:=Span(a,x);
Dby:=Span(b,y);

o s s 2

{ x és y reltiv poziciéjanak meghatarozasa}

if (Dax=Dab+Dby+Dxy) Or
(Dax+Dxy=Dab+Dby) then begin
Poz[x]:=Poz[a]+Dax;
Poz[y]:=Poz[b]+Dby;

end else if (Dab=Dax+Dxy+Dby) Or
(Dab+Dxy=Dax+Dby) then begin
Poz[x]:=Poz[a]+Dax;
Poz[y]:=Poz[b]—Dby;

{a—b—y—x}
{a—b—x—y}
{a—x—b—y}

{a—x—y—b}
{fa—y—b—x}
{a—y—x—Db}
{y—a—b—x}
{y—a—x—b}
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end else if (Dxy=Dab+Dax+Dby) then begin
Poz[x]:=Poz[a]—Dax;
Poz[y]:=Poz[b]+Dby;
end else if (Dby=Dxy+Dax+Dab) Or
(Dax+Dab=Dby+Dxy) then begin
Poz[x]:=Poz[a]—Dax;
Poz[y]:=Poz[b]—-Dby;
end H
a:=x; b:=y;
end H

if Not Odd(N) then begin
if Poz[b]<Poz[a] then begin
z:=a; a:=b; b:=z;
end ;
Dab:=Abs(Poz[a]—Poz[b]);
Dax:=Span(a,N);
Dbx:=Span(b,N);;
if Dax=Dab+Dbx then
Poz[N]:=Poz[b]+Dbx
else if Dab=Dax+Dbx then
Poz[N]:=Poz[a]+Dax
else
Poz[N]:=Poz[a]—Dax
end;
min:=Poz[1];
for i:=2 to N do
if Poz[i]<min then min:=Poz[i];
min:=—min+1;
for i:=1 to N do
S[Poz[i]+min—1]:=i;
end H

begin
N:=Size;
Szamit ;
for i:=0 to N-1 do
Answer (i+1,S[i]);
end.

8.3. Feladat: Tobbségi elem Kivalasztasa (CEOI’2001)

Iskolad tanul6i két csoportba tartoznak. Tudjuk, hogy az egyik csoportban tobben vannak, mint a masikban, ezt nevezziik tobbségi
csoportnak. Ki kell védlasztani egy tanul6t, aki a tobbségi csoporthoz tartozik. Ehhez egyetlen miiveletet hasznalhatunk, nevezete-
sen két tanul6tdl megkérdezhetjiik, hogy ugyanabba a csoportba tartoznak-e.

Olyan programot kell irni, amelyik a lehetd legkevesebb kérdéssel meghatdroz egy tobbségi csoporthoz tartozé tanulét. A tan-
uldkat sorszamukkal azonositjuk.

KONYVTARI MUVELETEK

A feladat megolddsdhoz harom konyvtari miivelet van.

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

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

Answer Ezzel a miivelettel kell kozolni a kivélasztott, tobbségi csoportba tartozé tanulé sorszamat.

A programod és a konyvtari modul kozotti parbeszédet a select.out szoveges dllomdnyban rogzitik. Ez a nap allomény a
programod 4ltal kozolt megoldast is tartalmazza, tovabba azt is, hogy az helyes-e. A megolddst csak akkor fogadjak el, ha a



tanulok barmely olyan diszjunkt A és B részhalmazdra, amely kompatibilis az altalad feltett kérdésekkel, a k6zolt megoldas a
nagyobb elemszdmu részhalmazban van.

A vélaszado6 arra kényszerit, hogy sziikséges szamu kérdést tegyél fel.

Pascal program esetén

uses query; import direktivat kell hasznalni.

C/C++ program esetén

#include "query.h " direktivét kell haszndlni.

GYAKORLAS

A konyvtari modul ugy hasznalhatd, hogy a select.in szoveges dllomdny elsd és egyetlen sordba a tanul6k n szamat kell irni,
ami pératlan szam kell legyen!

Példa bemenet és kimenet

’ select.in \ 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

Példdul, az 1 vdlasz 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 jelolés az a és b kozotti egész szamok halmazat
jelenti. FELTETELEK

e A tanulék n szdmara 5 < n < 30000, n pératlan teljesiil.

e A programod nem olvashat és nem frhat semmilyen filet.

e A tanuldk azonositéi: 1 <i<n

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

e A konyvtari miveletek Pascal deklaracioi:
function Size: integer;
function Member (x, y: 1integer): integer;
procedure Answer (x: integer);

e C/C++ konyvtari modulok filenevei: query.h, query.o

e C/C++ deklaréciok:
int Size(void);
int Member (int x, int vy);
void Answer (int x);

PONTOZAS

Helyes vilasz esetén a kapott pontszdm: max(0,n — k), ha a programod kK MEMBER miiveletet hajtott végre.

Megoldas

Jelolje H = {1,...,n} a tanulék halmazit. Azt mondjuk, hogy egy A C H homogén részhalmaz, ha A minden eleme ugyanabba
a csoportba tartozik, azaz ha Vx,y € A ;member(x,y) = 1. Azt mondjuk, hogy U,V C H ellentétes részhalmazok, ha U minden
eleme az egyik, V minden eleme a mdsik csoportba tartozik, azaz ha Vx € U Vy € V,member(x,y) = 0.

Vegyiik észre, hogy ha member(x,y) = 0, akkor x és y elhagyhaté a halmazbdl, mert biztosan marad még tobbségi csoportba
tartoz6 elem. Altaldnosan, ha U,V C H homogén részhalmazok és elemszdmuk megegyezik, tovdbba valamely x e U ésy € V



elemekre member(x,y) = 1 -et kapunk, akkor U és V torolhets H-bol.
Béarmely kérdéssorozat dltal nyert ismeret dbrdzolhat6 egy olyan halmazzal, amelynek az elemei diszjunkt halmazparok. Pon-
tosabban, az aldbbi feltételeket kielégitd halmazzal.

I={(U1,V1);--;(Un,Vim) } (1)
az U;,V; halmazok pédronként diszjunktak 1 <1i, j <m 2)
U; és V; homogén részhalmaz ,1 <i<m 3)
U; az V; ellentétesek 1 <i<m 4)
m
Uwiuv) ={1,...,n} )
i=1
(6)

A kezdeti helyzetet, amikor nincs semmi ismeretiink, az

1:{({1}70)7""({’1}’0)} @)

halmaz dbrdzolja. Tegyiik fel, hogy az eddig elvégzett kérdésekkel nyert informdcidt az (4) halmaz dbrazolja, és a Member(x,y)
kérdést tessziik fel. Mivel az I-beli részhalmazok paronként diszjunktak, pontosan egy olyan i és pontosan egy olyan j index van,

hogy
xeU;uV; ésyEUjUVj

Ha i = j, akkor a kérdés redundéns, azaz a kérdésre a vélasz megadhat6 a kordbbi kérdésekre kapott vdlaszok alapjan, nevezete-
sen, a valasz Igaz, hax € U; ésy € U; vagy x € V; és y € V;, egyébként a vilasz 0. Ekkor nem jutunk 4j ismerethez.
Ha i # j, akkor Gj ismerethez jutunk, amit az

I/ZI—{(U,',V,'),(Uj,Vj)}U{(U,V)} ®)

halmazzal dbrdzolhatunk, ahol az (U,V) part az aldbbiak szerint kapjuk.
Ha Member(x,y) = Igaz, akkor

U,V) = (U,'UUj,V,’UVj)ha (x,yGUiUU,-)\/(x,yEWUVj)
’ (U[UV],U]UV,‘)ha (x,yEUiUVj)\/()C,yEUjUVi)

Ha Member(x,y) = 0, akkor

(U V)— (U,'UUj,V,‘UVj)ha (x,yGUiUVj)\/(x,yEUjUVi)
T (U,'UVj,UjUVi)ha (x,yEUiUUj)\/(x,yEViUVj)

Nyilvanval6, hogy barmely x akkor és csak akkor fogadhat6 el a feladat helyes megoldasanak, ha az elvégzett kérdésekhez tartozo
I ismeretre teljesiil, hogy x € U; UV; esetén, ha x € U; akkor |U;| > |Vj|, illetve ha x € V; akkor |V;| > |U}|, és

Vi) ©9)

n
max(|U;|,|Vi]) + Z min(‘Uj
j=1

n
7|V/”) > min(|U;|, |Vi|) + Zmax(‘Uj
= s
J#i

i

Ha az I ismeretre teljesiil a (13) egyenlStlenség valamely i indexre, akkor azt mondjuk, hogy / biztos ismeret. Ekkor az U; és V;
halmazok koziil a nagyobbik elemszamil halmaz mindegyik eleme biztosan a tobbségi csoportba tartozik.
A (13) feltétel ekvivalens a (14) feltétellel.

n

[l =il > X [uj] = [vil] (10)

J=Lj#
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ELVI ALGORITMUS

I={{1},... {n}}
x:=0;
while [Max(I)| <n/2 begin
x:=x+1;
yi=x-+1;
if Member(x,y) then begin
U:={xy}

while van olyanV € I, hogy |U| = |V| do begin
y:=1V egy tetszbleges eleme;

I:'=1-{V}
if Member(x,y) then
U:=UUV,
else begin
n:=n-2\U|;
U:=0;
Break;
end
end;
if U # 0 then
I:=1uU{U}
end else
n:=n-—2;

end;
t:= Max(I) egy eleme;

Az algoritmus legfeljebb
n—>b(n) (11)

kérdést tesz fel, ahol b(n) az n szdm kettes szdmrendszerbeli felirdsdban az egyes bitek szdma, azaz

b(n)=Y b (12)
i=1
ha
k
n=Y b2 (b #0) (13)
i=1
Megvaldsitas
program Select;
uses Query;
const
MaxN=30000; {max. tanulészam}
MaxK=20; {MaxN<=2"MaxK}
var
N:1..MaxN; {atanulék szama}
M:0..MaxN; {a redukalt halmaz elemszama }
Fel:Longint; {a tobbségi csoport elemszama}
B:array [0..MaxK] Of Boolean; {27k elemi 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 elemszama 2L}
i,k:Integer;
begin
Pow2[0]:=1;
for k:=1 to MaxK do {2 hatvanyok Kkiszamitasa}

10



18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Pow2[k]:=Pow2[k—1] Shl 1;
N:=Size; {a tanulék szamanak lekérdezése}
M:=N;
Fel:=M div 2 +1;
L:=0; i:=0;

while i<N do begin {M elemii halmaz tobbségi elemének keresése}
k:=0; B[0]:=True;
Inc(i); R[0]:=1i;

Inc(i); {a két kovetkezd elem: i és i+1}
if i>N then Break; {nincs tobb}
while B[k] do begin {van két 27"k elemszamu részcsoport}
if Member(R[k],i)=1 then begin{i—-t és R[k]-t tartalmazé két 2"k elememii}
B[k]:=False; {részcsoport egyesitése}
Inc(k); {272k+1 elemii lesz az Gj részcsoport}
if k>L then L:=k; {dj 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; {toroljiik a részcsoportot}
if k=L then {L aktualizalasa}
while (L>0)And Not B[L] do
Dec(L);
k:=—1;
Break;
end ;

end{ while B[k]};

if k>=0 then begin

B[k]:=True; {dj 2"k elemszami részcsopportot kaptunk}
R[k]:=1i; {i az 0j részcsoport reprezentansa}
end ;

if (L>0)And(Pow2[L]>=Fel) then{a legnagyobb részcsoport a tobhbségi?}
Break;
end{ while i<N};

Answer (R[L]); {a legnagyobb részcsoport reprezentansa a megoldas}
end.

8.4. Feladat: Median (101I’2000)

Egy ftrkisérletben n targyat hasznilunk, melyeket 1-t6l n-ig szdmozunk, ahol n paratlan. Minden targy kiilonbozd sulyu (ter-
mészetes szdmok), de magukat a silyokat nem ismerjiik. Minden y silyra igaz, hogy 1 <y < n. Medidnnak nevezziik azt a
targyat, amelyiknél ugyanannyi konnyebb, mint nehezebb targy van. Irj programot, amely meghatérozza a medidnt! A térgyak
sulyét olyan eszkozzel hasonlithatjuk dssze, amely harom tirgy koziil megadja a medidnt.

Konyvtar

A device nevii konyvtarbdl az alabbi harom miivelet hasznalhato:

GetN egyszer kell meghivni, a programod legelején; az argumentum nélkiili fliggvényhivas eredménye az n értéke.
Med3 hédrom kiilonboz6 targy sorszamaval kell hivni, fliggvényértéke e harom sorszdm koziil a medidnjuk sorszdma.

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

A device konyvtar fiiggvényei két szoveges dllomanyt hoznak 1étre MEDIAN.OUT és MEDIAN.LOG néven. A MEDIAN.OUT elsd
sordban egy egész szam lesz, az, amit az ANSWER eljardsnak adtdl 4. A madsodik sorban a MED3 hivadsok szdma lesz. A
programod és a konyvtar kozotti parbeszédet a MEDIAN. LOG tartalmazza.

11



Pascal programozoéknak:
programodba ird be a kovetkezd sort: uses device;
Kiproébalas

Programod kiprébalasahoz készits DEVICE. IN néven olyan dllomanyt, amely két sorbdl dll. Az els6be a targyak szamat (n)
kell irni. A mésodik sor a targyak stlyat (1 és n kozotti kiillonbozé egész szamok) tartalmazza, ahol az i-edik érték az i-edik targy
sulya.

Kikotések

5 <n <1499 és n paratlan.

e Minden i sorszamra igaz: 1 <i<n.

e Minden y silyra igaz: 1 < yn és minden sily kiilonb6z6.
e A Pascal konyvtar neve: device.tpu

e A Pascal fiiggvények és eljards deklaracidja:
function GetN: integer;
function Med3(x,y,z:integer):integer;
procedure Answer(m:integer);

o Futtatdsonként a MED3 legfeljebb 7777-szer hivhaté.

e Programod nem olvashat és nem {rhat egyetlen dlloményt sem.

Megoldasok

Alapelv: ismételten hatdrozzuk meg és tavolitsuk el a két sz€lsS elemet.
A H C{l,...,n} halmaznak a,b € H két sz€&Is6 eleme, ha minden x € H elemre, hax #aésx#b

Med3(a,x,b) =x

1 program Medianl;

2 uses Device;

3 const

4 MaxN=3000;

5 type

6 Node=1..MaxN;

7 var

8 N:Node;

9 M: Integer;

10 function Compute:Integer;
11 var

12 S:array[1..MaxN] Of 0..MaxN;
13 L,R,x,y,mi: Integer;

14 Dbegin H

b
15 for x:=1 to N do S[x]:=x;
16 L:=1; R:=N;
17 while L<R do begin

18 for x:=L+1 to R—1 do begin

19 mi:=Med3(S[L],S[x],S[R]);

20 if mi=S[L] then begin

21 y:=S[L]; S[L]:=S[x]; S[x]:=y;
22 end else if mi=S[R] then begin
23 y:=S[R]; S[R]:=S[x]; S[x]:=Yy;
24 end;

25 end H

12



26
27
28
29
30

Inc(L); Dec(R);
end H

Compute:=S[L];
end H
A két sz€1s0 elem n — 2 kérdéssel hatdrozhaté meg, tehit a kérdések szdma:
2
n—1

Ha n < 177, akkor legfeljebb 7744 hivis kell, de ha n > 179, akkor legalabb 7921. Rendezést hasznalé algoritmusok.
Egy (ai,az,...,an) elemsorozatot rendezettnek neveziink, ha

(Vi,j,k)(1 <i< j<k<m)(Med3(aj,aj,ax) = aj)

7z

Definidlhatnank egy x < y bindris linedris rendezési relaciot, amely lehetévé tenné, hogy barmely ismert rendezést hasznalhassunk.

x,y,1,2
x,1,y,2
x, 1,2y
1,x,y,2
1,x,2,y
1,2,x,y

Ehhez azonban két Med3 hivas kell.

Rendezett sorozat eldéllithaté ismételt beszirdssal, indulva egy kételemi sorozattal.
A beszurds helye meghatarozhaté:

Linearis kereséssel. A besziirandd x elemet a sorozat két utolsé eleméhez hasonlitjuk

MED3(an—1,x,a,) lekérdezéssel.

<a17a27 ceeym—1 7alﬂ>
Binaris kereséssel. A beszirandé x elemet a sorozat k6z€ps6 két eleméhez hasonlitjuk; MED3(ay_1,x, ax) lekérdezéssel.
(Abals -+ - Ap—1,Gfes - - Ajopb)

Harmadolé kereséssel.
A beszirand6 x elemet a sorozat egy-harmad €s kétharmad pozicidjaban 1év6 két eleméhez hasonlitjuk; MED3(ay, x, a;) lekérdezés-
sel.

<abulu PERNY ) SERERY 27 P ?a_f()]7h>

1. Teljes rendezés algoritmus.

Képezziink az {1,...,n} elemekbdl rendezett sorozatot:
S={ai,...,an)

A keresett medidn a,,, m = (n+1)/2.

2. Felét rendez6 algoritmus.

Legyen m = (n+ 1) /2. Els6 1épésként dllitsunk el m elembdl pl. az {1,...,m} elemekbdl rendezett sorozatot:
S={at,....am)

Minden tovébbi x elemet szirjuk be az S sorozatba és hagyjuk el az utolsét. A keresett medidn a sorozat utolsé eleme lesz.
3. Sziikit6 rendezés algoritmus.

Legyen m = (n+ 1) /2. Elsé 1épésként éllitsunk el m elembdl pl. az {1,...,m} elemekbdl rendezett sorozatot:
S={ai,...,am)

Minden tovébbi x elemet szirjuk be az S sorozatba

S={ai,...,aqi,%,ai+1,-.,am)

Nyilvanvalé, hogy S els6 eleme nem lehet a medi4n, mert van legaldbb m ndldnal nagyobb elem. Hasonléképpen S utolsé eleme
sem lehet a medidn, mert van legaldbb m néalanal kisebb.

7 2

Tehat hagyjuk el S elsd és utolsé elemét.

13
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44

Program Median4;

{Sziikité rendezés }
Uses Device;

const

MaxN=3000;

var

N:Integer;
M: Integer;

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

Beszirasi mod | Valtozat | Legrosszabb eset Legjobb eset
Teljes 561749 282532
Lineadris Fél 421499 169655
Szikitd 281623 141676
Teljes 12953 11680
Bindris Fél 12477 11492
Szikitd 11481 10471
Teljes 9399 8977
Harmadol6 Fél 9399 8522
Szikitd 8319 8041

1. tablazat. Med3 hivasok szama N = 1499 elemre

{max.

{number of elements}

{solution }
S:array[1..MaxN] Of Integer;{sorted

ordered sequence S[L..R] } var
LO0,R0,Lm,Rm, mi,d,Xm: Word ;

begin {
LO:=

FindPos }
L; RO:=R;

L:=L0-1; R:=R0+1;

while (L+2<R) do begin

d:

if (R-L) Mod 3=2 then

en

if Xm=S[Lm] then

el

el

=(R-L) Div 3;

Lm:=L+d+1; Rm:=R—(d+1);

d else begin

Lm:=L+d; Rm:=R-d;
end ;
Xm:=Med3(S[Lm], S[Rm], X);

R:=Lm

se if Xm=S[Rm] then

L:=Rm
se begin
L:=Lm; R:=Rm;

end ;

end {

if (R=L+2) then begin {handle extremal
if L=0 then L:=1;

R:

while };

=L+1;

Xm:=Med3(S[L], S[R], X);

if Xm=S[L] then

L:=L-1

else if (Xm=S[R]) then

end ;

L:=R

begin |

sequence }

{ Finds position

number of elements}

of x by ternary

partitions of length (d+1), d,

{ partitions of length d, (d+1),

cases }

14
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(d+1) }

d

}
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

1
2
3

FindPos:=L;
end{ FindPos };

Function Compute:Integer; var
L,R,x,xp,i,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 {build sorted

xp:=FindPos (L,R,x);

for i:=R downto xp+1 do {insert x}

S[i+1]:=S[il;
S[xp+1]:=x;
Inc(R);
end{for};
{S[1..Mi] ordered }
for x:=Mi+1 to N do begin

sequence of elements 1..Mi}

{Invariant: There are N/2 elements greater then S[L] and

there are N/2 elements

xp:=FindPos (L,R,x);

if (xp<L) then
Dec(R)

else if (xp=R) then
Inc (L)

else begin
for i:=R downto xp+1 do

S[i+1]:=S[i];

S[xp+1]:=x;
Inc(L);

end;

end{for};

Compute:=S[R];
end { Compute} ;

begin {program }
N:=GetN;
M:=Compute;
Answer (M) ;
end.

4. Iteralt harmadolé algoritmus.
Elvi algoritmus:

{eliminate the
{one overflows

{one overflows
{insert x into
{one overflows

{eliminate the

{L=R}

less then S[R].}

two extemals:}
on the left, eliminate the rightmost}

on the right, eliminate the leftmost}

S[L..R]}
on the right}

leftmost }

Legyen H = {1,2,...,n}. Vilasszunk két kiillonb6zg tetszSleges a,b € H elemet, ezek lesznek a felosztd elemek. Majd H tobbi

elemét osszuk harom részbe:

H = {x:Med3(a,b,x)=a}
H, = {x:Med3(a,b,x)=x}
H; = {x:Med3(a,b,x)=>b}

(14)
(15)
(16)

Tehat a keresést Hy, Hp, H3 valamelyikében kell folytatni attdl fiiggden, hogy hany elem keriilt az egyes halmazokba a felosztés

soran.

Hi<a<Hy<b<H;j

Function Keres(H:Halmaz; k:Integer ): Integer;
{A H halmaz k—adik elemének keresése harmadoléo felosztassal }

Var H1,H2,H3:Halmaz;
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

a,b:Intege
Procedure

r;
Feloszt (H: Halmaz; Var H1,H2,H3:Halmaz; Var a,b:Integer);

Begin{ Feloszt};

Valaszt (

H,a); Valaszt(H,b);

Rendez(a,b); {a<b}

Hl:=[];

H2:=[];H3:=[];

For x In H Do
Case Med3(a,x,b) of
x: H2:=H2+[x];
a: Hl:=Hl+[x];
b: H3:=H3+[x];
End{ Case};
End{ Feloszt };

Begin{ Keres}

.
’

If IHl=1 Then Begin
Keres:=H eleme
End Else If |HI=2 Then Begin

Valaszt (

H,a); Valaszt(H,b);

Rendez(a,b); {a<h}
If k=1 Then Keres:=a Else Keres:=b
End Else Begin

Feloszt (

H,H1,H2,H3,a,b);

If k<=IH1l Then

Keres:
Else If
Keres
Else If
Keres
Else If
Keres
Else
Keres:
End;
End{ Keres};

=Keres (H1,k)
k=IH1l+1 Then

=a

(k>IH11+1) And (k<=IH1l+|H21+1) Then

:=Keres (H2,k—IH1l—-1)

k=1H11+1H2I+1 Then

:=b

=Keres (H3,k—(IH1I+1H21+2)

Program Median5;

{Iteralt har

uses Device;

const
MaxN=3000;

var
N:Integer;
M: Integer;

S:array|[1.

madolé felosztas algoritmus}

{a megoldas}
.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:

procedure
var i,X,m:

Integer;

Feloszt (Bal,Jobb:Integer; var V1,V2,V3,a,b:Integer);
Integer;

begin{ Feloszt};
a:=S[Bal]; b:=S[Bal+1];
if Bal>1 then begin{a~b rendezése 1->2 hoz képest}
ml2a:=Med3(1,2,a);
mlab:=Med3(1,a,b);
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7. abra. 2-dimenzios rendezett lista
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