Kozelité algoritmusok, dinamikus programozas
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Tétel. Az alabbi problémak NP-teljesek.
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FirstFit algoritmus; allitas

A LADAPAKOLAS protbléméra az FF algoritmus (miszerint a soron kévetkezd stlyt a legkisebb
sorszamu olyan ladaba helyezziik, amelybe még belefér) egy 2-kozelits algoritmus.

FirstFitDecreasing algoritmus

A sulyokat elGszor nemndvekvs sorrendbe rendezziik, majd alkalmazzuk rajuk az FF algoritmust.

1. Hétfore tobb elvégzends feladatunk is van (héazi feladatok beadésa, zh-ra késziilés, stb., mind
kiilonboz6 tantargyakhoz kapesolodik). Tegyiik fel, hogy tudjuk, hogy az i-edik feladathoz t; érara
van sziikség. Ha ennyit raszanunk, akkor biztosan megkapjuk a targyhoz tartozo k; kreditet, de
ha kevesebb id6 jut r4, akkor biztosan nem kapjuk meg ezt a k; kreditet. Osszesen még h o6ra van
hatra, ami nem feltétleniil elég mindenre. Ugy akarjuk kivalasztani, hogy ez alatt mely feladatokat
teljesitsiik, hogy Osszesen minél tobb kreditet kapjunk. Fogalmazzuk meg a megfelel§ eldontési
problémat (nyelvet)! P-beli vagy NP-teljes az igy kapott probléma?

2. A LADAPAKOLAS feladatban legyenek a sulyok s; = 0,4; s, = 0,7; s3 = 0,1; s4 = 0,6. Hajtsuk
végre ezen az FF algoritmust, illetve az FFD algoritmust! Héany ladat hasznal az optimalis
pakolas?

3. A LADAPAKOLAS feladatban legyen két sily 0,34 és négy suly 0,33 értéki. Hajtsuk végre ezen
az FFD algoritmust! Hany ladat hasznal az optimalis pakolas?

4. A LADAPAKOLAS problémaban adottak az sy, ..., s, méreti targyak, melyeket minél kevesebb
1 méret ladaba szeretnénk elpakolni tgy, hogy minden ladédban a targyak osszmérete legfeljebb
1. Adjunk polinomidejd algoritmust, ami meghatarozza a sziikséges ladak minimalis szamat, ha
csak 1/2 és 1/4 méretd targyak vannak!

5. P-beli vagy NP-teljes a LADAPAKOLAS probléméanak az a valtozata, amikor minden stly 1/4
vagy 4/57

6. A ladapakolés feladatra egy lehetséges eljaras a BestFit, amikor sorban vessziik a targyakat és az
s; méretd targy (i = 1,2, ...) az egyik olyan ladaba keriil, ahol a legkisebb (de persze legalabb s;)
az Ures hely mérete. Igazoljuk, hogy ez az eljarés is egy 2-kozelits algoritmus!

7. Egy n x n méretd tablazat mezGin lépkediink a bal als6 sarokbdl a jobb felsé sarokba tugy, hogy
egy lépésben a tablazatban vagy felfelé vagy jobbra egyet 1épilink, de van néhany ,tiltott” mezs,
ahova nem léphetiink. Adjunk egy dinamikus programozast hasznalé eljarast, ami meghatéarozza,
hogy hanyféleképpen érhetiink célba! Mi az algoritmus lépésszama?
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Legyen s185...8, és tity...1,, egy n és egy m hosszu karaktersorozat. Azt szeretnénk, hogy az
n x m méretd A matrix A[i, j| eleme tartalmazza azt a legnagyobb k szamot, melyre az s15s. .. s;
és a tity ... t; sorozatok utolso k karaktere megegyezik. Adjunk eljarast, ami az A témbot O(nm)
lépésben kitolti.

Legyen S € {0,1}* egy n hosszu szo. Egy S[j|S[j + 1] ... S[i] részszo silya jelentse azt, hogy
mennyivel tébb 1 van benne, mint 0 (a stly lehet negativ is, ha t6bb a 0). Az S sziveghez
definidljuk azt a T' tombot, melyben a T'[i] értéke az S|i]-vel végz6dd, nemiires részszavak sulya
kozil a legnagyobb. Adjunk O(n) lépésszamui algoritmust a 7' tomb kitoltésére! Hogyan és
hany 1épésben lehet a kitoltott 7' tomb alapjan meghatarozni az S-beli részszavak sulyai koziil a
maximalisat?

Adott az aq,aq, ..., a, (nem feltétleniil csak pozitiv) egész szamokbol allo sorozat. Ebben olyan
szigorian monoton csokkend részsorozatot keresiink, hogy a részsorozatban eléforduld szamok
osszege minimalis legyen. (Az iires sorozat dsszege 0.) Adjunk O(n?) lépésben miikéds dinamikus
programozast hasznal6 algoritmust a legkisebb ilyen Gsszeg meghatérozéasaral

A T[0..n,0..m] tablazat elemei egész szamok. A T'[0,0] elembdl ugy akarunk eljutni a 7'[n,m|
elemhez, hogy minden 1épésben vagy csak az els6 vagy csak a mésodik indexet noveljiik eggyel.
Egy ilyen tutvonal értéke legyen az érintett T'[z, j] szamok koziil a pozitivoknak a szorzata. Ad-
junk algoritmust, amely O(nm) id6ben meghatarozza, hogy mi a legnagyobb érték, ami egy, a
feltételnek megfelel§ utvonalon elérhetd!

Egy f foku létran bizonyos fokok annyira rozogék, hogy ha rélépiink, leszakadnak. Szerencsére
tudjuk, hogy melyik fokok ilyenek, hova nem szabad lépniink. Egy lépéssel legfeljebb 3 fokot
tudunk lépni. Adjunk O(n) lépésszamu algoritmust, ami meghatarozza, hogy a létra aljatol
hanyféleképpen tudunk feljutni a létra legfelss fokara! (Feltehets, hogy a legfelss fokra ra szabad
lépni. )

Adott egy x119 ... 7, 5260 a X = {a,b,c, ..., z} abc felett. Adjunk olyan O(n?) futasidejd algorit-
must, ami meghatarozza a széban talalhato leghosszabb olyan részszo hosszat, ami palindroma.

Zarthelyit szerveziink, amin Osszesen H hallgatd fog részt venni, és ehhez T darab terem &ll
rendelkezésiinkre. Tudjuk, hogy az i-edik terembe h; hallgato fér be. de lehet benne kevesebb is;
> h; > H. A terem geometridja, oszlopok, stb. miatt ha az i-edik terembe keriil zh-t ir6 hallgato,
akkor itt f; {6 zh-feliigyel6re van sziikségiink. (Tegytik fel, hogy f; fiiggetlen a terembe ténylegesen
keriils hallgatok szaméatol, feltéve, hogy ez legalabb egy f6.) Adjunk dinamikus programozast
hasznal6 algoritmust, amivel O(T - H) lépésben meghatérozhato, mely termeket hasznéljuk a T
kozil ahhoz, hogy elég legyen a hely a hallgatoknak, de az Osszesen sziikséges teremfeliigyel6k
szdma minimélis legyen!



