Gépet lehet
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Feladatmegoldas kozben

x> —8x—9=0

Gépet lehet hasznalni?”



Feladatmegoldas kozben

x> —8x—9=0

Gépet lehet hasznalni?”
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Valaszok és viziok



Szamoloégépet mindenkinek!

(8+V(872+4x%9))=2

Solve graphically:
Step1: fx# 11 +1=x

-__ ZWI'ITI‘#{I‘H}EQEI . Step 2t b 11 =1

Kz+gx~=5 Step 3 x4 11 =[x= 1)
:-:2+5::~E=ﬂ Step s x4 11 =x% =2+ |
6] [-1)=0 StepS: 0 =% —3x =10

ﬁiﬁﬂ "~hr%]:ei-'1=ﬂ' Stape: 0 = (x-s)fes2)

Step 7 x =S andx = -2

X6 orxct
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Keress ra!

‘ x"2-8x-9=0 Keresés

Magyjabal 14 800 taldlat (0,23 masodperc) Google com in English Specialis keresés

» Maths question....solve x®- 8x - 8 =07 - Yahoo! UK & [reland Answers
- | Oldal leforditasa ]

7 valasz- 2009, jin. 23.

(-9 (x+1)x=9x=-1 xtimesx =x"2 :xtimes 1 =x:-Itimesx =-Ix - times 1 =-9
therefore: x*2-9x+x-9=0...x"2-8x-9=0 ...

uk.answers.yahoo.com/!.findex?... - Egyesilt Kirdlysag - Tarolt valtozat - Hasonlo
Answer a maths equation question? - 5 valasz
Solving quadratics questions? - 1 valasz
Algebraic fractions help? - 5 valasz
Solve the equation x°2 - Bx+ 11 =0in a simplified surd form ...- 1 valasz
Tovabbi talalatok a(z) uk.answers.yahoo.com demainrgl »




Hasznald algoritmusainkat!

Lxﬂz-s)(-g::u E]

Input:
X -8x-9=0

Root plot:




Stephen Wolfram




Mi a matematika?

Conrad Wolfram

A megfelels kérdés
megtalalasa

A kérdés leforditasa
a matematika nyelvére

A matematikai valasz kiszamitasa

Az eredmény egybevetése a valésaggal



Mit tanitsunk?
Conrad Wolfram

A megfelels kérdés
megtalalasa

A kérdés leforditasa
a matematika nyelvére

A matematikai valasz kiszamitasa

Az eredmény egybevetése a valdsaggal



A gépeké a jovs?
m Kézzel faraszté szamolni
m A tanari el6adas unalmas
m A hagyoméanyos” tanéra ingerszegény
m A tekintélyelvii informaciéatadas kora
ledldozott

m A mechanikus tevékenység helyett a
lényeggel lehet foglalkozni



Hogyan olvasnak a fiatalok?
Fenyé D. Gyorgy irasa alapjan

hagyomanyos digitalis
m linearis m szimultan
m verbalis m képi
m globalis m valogato
m struktdra m egyedi elemek
m szerzGi szandék m olvasoi élmény



Douglas Rushkoff

m Ne legyél mindig onlinel
m Ne légy anonim!

m Kell hogy legyen valami igazsag

abban, amit csinalsz.

m Programozz, vagy beprogramoznak!






Masodfoki egyenlet

BE(a,b,c)

Ha a = 0 vagy b*b < 4xaxc akkor
hibauzenet

kulonben
D := bxb - 4xaxc
x1 := (-b+sqrt(D))/(2*a)
x2 = (-b-sqrt(D))/(2*a)
KI(x1, x2)

Elagazas vége




Algoritmusok

> Rendezés

> Befejez6dés
> Szavak

> Csempézés



Algoritmusok

> Befejez6dés
> Szavak
> Csempézés



A T[1..n] tomb rendezése

T[1]=5, T[2]=1, T[3]=2, T[4]=4, T[5]=3

Cel: az elemek novekvs rendezése

Mivelet: két tetszéleges elem cseréje

N
51243

15243






Minimumkivalasztasos rendezés

Ciklus 1 :=1,2,...,n-1
min := 1
Ciklus j := i+1,...,n
Ha T[j] < T[min] akkor
min := j
Ciklus vége
Csere(i,min)
Ciklus vége




™
<
o~
—
LO

—~
2,
—
~
()
| -
Q
9]
O
™
4
(Q\|
—
LO

—~ —~
ST
N ™
N~— ~—
(O] v
— -
] L
[%2] 9]
O O
-
<~ <
(Q\ LO
LO

csere(4,4)

oo}




Keverés

Kartyak keverése = véletlen permutacié '/ / ¥r



Keverés

i
Kartyak keverése = véletlen permutaci6 /4y

{123, 132, 213, 231, 312, 321}



Keverés
Aldjg
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{123, 132, 213, 231, 312, 321}

m Osszes permutacio eléallitasa (n!)



Keverés

Aldjg
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Kartyak keverése = véletlen permutacio +/ o
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m Osszes permutacio eléallitasa (n!)

m k. permutacio kozvetlen eléallitasa



Keverés

Aldjg

!/
Kartyak keverése = véletlen permutacio +/ o

{123, 132, 213, 231, 312, 321}

m Osszes permutacio eléallitasa (n!)
m k. permutacio kozvetlen eléallitasa

m rendezettbsl kevert



Véletlen permutacio

minden i-re T[i] := i

Ciklus 1 :=1,2,...,n-1
j := Véletlen(i,n)
Csere(i,j)

Ciklus vége




m Minden permutacié létrejon

m Egy permutacié 1/n! valészintséggel all el

123
132
213
231
321

312



Egyszerii cserés rendezés
Ciklus 1 :=1,2,...,n-1
Ciklus j := i+1,...,n
Ha T[i] > T[j] akkor
Csere(i,j)
Ciklus vége

Ciklus vége
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Véletlen permutacio 777

minden i-re T[i] := 1
Ciklus 1 :=1,2,...,n-1
Ciklus j := i+1,...,n
Ha ,,FEJ’ akkor
Csere(i,j)
Ciklus vége

Ciklus vége




123
132
321
312
213
231
312
321



Goro-rendezés

T[1]=5, T[2]=1, T[3]=2, T[4]=4, T[5]=3, T[6]=6

Cel: az elemek novekvs rendezése

Mivelet: a ,rossz’ helyen lévé elemek véletlen
permutacidja

512 4.3 6

N

1 35426



Google Code Jam 2011

Varhatéan hany Iépésben rendez Goro?



Goro-rendezés tulajdonsagai

m Csak a kezdetben rossz helyen all6 elemek
szamitanak

m Véletlen permutalunk — csak a rossz
helyen 4ll6 elemek szama érdekes

Kezdetben n elem all rossz helyen:

varhaté lépésszam = L(n)
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Goro-rendezés

L(n) =14 poL(0) + p1L(1) + - - -+ pyL(n)



Goro-rendezés

L(n) =14 poL(0) + p1L(1) + - - -+ pyL(n)

m L(0)=0 L(1)=0



Goro-rendezés



Goro-rendezés

L(0) =0, L(1) =0
L(2) =143 L(2) = L(2)
mL(3)=1+4+2-1(2)+2-L(3



Goro-rendezés

m [(0)=0, L(1)=0

mL(2) =143 -L(2) = L(2) =2
mL(3)=1+2-L(2)+2-L(3) —L(3) =3
m Sejtés: L(n) =n



Rossz helyen allé elemek

Z #{ 71-ben rossz helyen all6 elemek} =

T perm.



Rossz helyen 4ll6é elemek

Z #{ 71-ben rossz helyen all6 elemek} =

T perm.

= 2#{7T|/< rossz helyen all 7t-ben} =
k



Rossz helyen 4ll6é elemek

Z #{ 71-ben rossz helyen all6 elemek} =

T perm.

= 2#{7T|/< rossz helyen all 7t-ben} =
k

=n-(n=1)-(n=1D!'=(n—=1)-n!



Rossz helyen allé elemek

(-1 _

Atlagosan n — 1 all rossz helyen.

po-0+pi-1+--+py-n=n—1



Rossz helyen allé elemek

(-1 _

Atlagosan n — 1 all rossz helyen.

po-0+pi-1+--+py-n=n—1

Atlagosan 1 fixpont van.



Teljes indukcio
L(n) =1+ Yilopil(i) =



Teljes indukcio
L(n) =1+ Yilopil(i) =
=1+ Y70 pi-i+pal(n) =



Teljes indukcio

L(n) =1+ Y opil(i) =

=1+ Y7 pi-i+pal(n) =
=1+ (n—1) = py-n+pyL(n) =



Teljes indukcio

L(n) =1+ Y opil(i) =

= 1+ Y pi i+ pal(n) =

=14+ (n—1)—py-n+p,L(n) =
= n—pn-n+ pyL(n)



Teljes indukcio

L(n) =1+ Y opil(i) =

= 1+ Y pi i+ pal(n) =

=14+ (n—1)—py-n+p,L(n) =
= n—pn-n+ pyL(n)

(1= pn) - (L(n) = n) =



Teljes indukcio

L(n) =1+ Y opil(i) =

= 1+ Y pi i+ pal(n) =

=14+ (n—1)—py-n+p,L(n) =
= n—pn-n+ pyL(n)

(1= pn) - (L(n) = n) =

L(n) =n



Merre tovabb?

Rendezések altalaban



Merre tovabb?

Rendezések altalaban

m Osszehasonlitasok szama k. 3k > n!



Merre tovabb?

Rendezések altalaban
m Osszehasonlitasok szama k. 3k > n!

m Mit szamitunk |épésnek?

Goro-rendezés



Merre tovabb?

Rendezések altalaban
m Osszehasonlitasok szama k. 3k > n!

m Mit szamitunk |épésnek?

Goro-rendezés

m Ciklusok



Merre tovabb?

Rendezések altalaban
m Osszehasonlitasok szama k. 3k > n!

m Mit szamitunk |épésnek?

Goro-rendezés
m Ciklusok

m Rovidebb varhaté lépésszami modszer?



Algoritmusok

> Rendezés

> Befejez6dés

> Szavak
> Csempézés



ADMYV donté

A Zenekedvel6k Végtelen Kollégiumaban
egyetlen — mindkét iranyban végtelen hosszi —
folyosén vannak a lakészobak, egészekkel
sorszamozva. Lehetnek lres szobak, és egy
szobaban toébben is lakhatnak.

k-2 k-1  k k41 k+2 k+3

e 6 ©© 06 OO




ADMYV donté

Minden szobaban all egy hatalmas zongora,
amin a lakok szeretnek jatszani. Ha azonban két

szomszéd gyakorol a zongoran, az kellemetlen
zenei élményhez vezet, ezért egy szobaval arrébb

koltoznek.

k-2 k-1  k k41 k+2 k+3

©E © @J] J]@ OO
O \/




ADMYV donté

Bizonyitsuk be, hogy ha a kollégiumnak véges
sok lakéja van, akkor véges sok nap utan
abbamarad a koltozkddés.



k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O o 6 6

OO




k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O o 6 6

OO

m Szobak lakéinak szama (S;)

..,2,1,1,1,0,3, ...



k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O o 6 6 OO

m Szobak laksinak szama (S;)
..,2,1,1,1,0,3, ...
Melyik szobak?



k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O o 6 6 OO

m Szobak laksinak szama (S;)
..,2,1,1,1,0,3, ...
Melyik szobak?

m Lakok szobdjanak szama (L;)
k—2k—2k—1,kk+1,k+3,...



Koltozések

Ciklus amig vannak szomszédok
1 := véletlen index,
amire L[i]+1=L[i+1]
L[i] := L[i] - 1
L[i+1] := L[i+1] + 1
az L[] tomb rendezése
Ciklus vége




Ami valtozik

k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O O /® ®\ OO

©E ©©/ \© OO

Kiilonbségek Gsszege (7):
Yo |Li = L] +2(Sk+ Sk — 1) = L |L; — L]



Ami valtozik

k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O O /® ®\ OO

©E ©©/ \© OO

Szobaszamok szorzata (N\):

(k=1)(k+2) =k +k—-2< k(k+1)



Ami valtozik

k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O O /® ®\ OO

O ©©/ \© OO

Szobaszamok négyzetdsszege (,7):
(k—1)2 4+ (k+2)>=2k>+ 2k +5 >
> 2k? + 2k +1=k?>+ (k+1)?



Ami nem valtozik

k-2 k-1  k k+1 k+2 k+3

O O /® ®\ OO

©E ©©/ \© OO

Salypont: k+ (k+1) = (k—1)+ (k+2)



Harom szomszédos szoba

ol
i = &



Befejez6dés

m Monovarians (négyzetdsszeg):
Nincsenek ismétlédé allapotok.
m Invarians (harom szomszédos szoba):
Korlatos tartomanyban maradunk.
n laké,
kezdetben min{L;} = a, max{L;} = b
a — 3n és b+ 3n kozott marad minden laké



Merre tovabb?



Merre tovabb?

m Tavoli szigetek



Merre tovabb?

m Tavoli szigetek

m Befejezddés ideje



Algoritmusok

> Rendezés
> Befejez6dés

> Csempézés



Formalis nyelvek

E—T
E—E+T
I —F

T — T xF
F—1

F — (E)

| — egész szam

E=3+4x%x5

¥

@

—-0-0
00

@



Szavak generalasa
m abécé: {A,B}
m kiindulé szimbélum: A

m helyettesitési szabalyok:
{A — AAB, B — A}

Példa:
ABAB = AABAAABA



A

AAB

AABAABA

AABAABAAABAABAAAB
AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

Eszrevételek?



Sorozatot kaptunk

Wy = A
w1 = AAB
wy, = AABAABA

w3z = AABAABA | AABAABA | AAB
Wn4+1 = WpWpWp—1
Wi = Wjt1, Wp = Wp_1Wp_1Wp_2 = WyWhWp_1



Sorozatot kaptunk

w, kezdészelete w,1-nek

Az elgallitott karakterek késébb mar nem
valtoznak.

AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

cg ="A", &g ="A", c3="B’, ¢ ="A", ...



Generalas
cl1] = °A’; 1 :=1; j =1
Ciklus amig j < n
Ha c[i] = A’ akkor
cljl:="A%; c[j+1]:="A’
clj+2]:="B’; j:=j+3
kiilonben c[j]l:="A"; j:=j+1
Elagazas vége
i :=1+1
Ciklus vége




Sorozatokat kaptunk

Vizsgéajuk az ’A’-k és ’B’-k poziciéit!

AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

A’ 1,2,4,5,7,8,9,11,12,14,15,16,18, ...
’B’: 3,6,10,13,17,20, 23,27, 30, 34, ...



AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAAB
AAABAABAABAAABAABAAABAABAAABAA
BAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAA
ABAABAAABAABAABAAABAABAAABAABA
ABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAAB
AABAAABAABAABAAABAABAAABAABAAB
AAABAABAAABAABAAABAABAABAAABAA
BAAABAABAABAAABAABAAABAABAABAA
ABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABA

AABAABAABAAABAABAAABAABAAABAAB. ..
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50 1
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20 1

10 1

m =~ 3,4142




Aranyok

W, a, b,
A 1 0
AAB 2 1
AABAABA 5 2

AABAABAAABAABAAAB 12 5

dnt+1 — 2a, + bn bn+1 — dp



Aranyok

dnt+1 — 2a, + bn bn+1 — dp
n> 2
an 2a, + b, 1
tn+1:b+1: =2+ —
n+1 dn th



thr1 = 2"‘%
t =241/t pozitiv gydke: 1+ /2

tor1 — (L+V2)| =
=24+1/t,— (1+V2)| = 1 —V2+1/t,| =

14++2—t,
(14++/2) - t,

.
14++2  t




Periodicitas
tn:an/bn_>]-+\/§¢Q

A (c,) sorozat nem periodikus.



! an 1 1

Im =

00 1

= an"|_b 1+1+\/§ \/§

! b 1 1
Im =
%3, by 14241 2442

A k. 7A’ indexe = | kv/2]
A k. ’B’ indexe = | k(2 +v/2)]



60

50 1

40 1

30 1

20 1

10 1




60

50 1

40 1

30 1

20 1

10 1

K2+ V2)]

k2]




1.

lemma

w tetszéleges A’-’B’ sorozat
w hossza n, az ’A’-k szama a
w = w'

w’ hossza n’, az *A’-k szama a’

1 a’ a -
2 n gy n’

:Im

Sl

S| o



1. lemma bizonyitasa

n' = n+2a, ad=n+a

oo n+ 2a
I pEnta- =
(e



2. lemma

m C,=cqo6...c, afeladatban generalt
sorozat kezd&szelete

m a C,-ben szerepl6 A’-k szama x,
C, utolso karakterén mulik x, és % sorrendje:

Ha ¢, = ’A’, akkor x, > \% ha pedig
c, = ’B?, akkor x, < =.

S



2. lemma bizonyitasa
n=1,2,...,12 esetén igaz.

mc,=’B, C,=C,ésc,,="A
Xm > 5% < 5 (1. lemma)

mc,="A

Ch=C(C,ésc, =8B’

B= C, (’AAB> 1. ’A’-ja)

|
|
s CnBB = C, (’AAB> 2. *A’-ja)

Cr
C

m



'B’-k indexe

C, utols6 karaktere a k. ’B’



’B’-k indexe
C, utols6 karaktere a k. ’B’

2. lemma C,-re: = k > (1 — \%) n



’B’-k indexe

C, utols6 karaktere a k. ’B’

2. lemma C,-re: = k > (1 — \%) n

Chi1 = ’A’, minden ’B’ el6tt legalabb 2 2A° all



’B’-k indexe

C, utols6 karaktere a k. ’B’

2. lemma C,-re: = k > (1 — \%) n

Chi1 = ’A’, minden ’B’ el6tt legalabb 2 > A’ Al

2. lemma Cpy-re: = k < (1 — %) (n+1)



’B’-k indexe
C, utols6 karaktere a k. ’B’
. 1
2. lemma C,-re: = k > (1 — \ﬁ) n
Chi1 = ’A’, minden ’B’ el6tt legalabb 2 > A’ Al
2. lemma Cpy-re: = k < (1 — %) (n+1)

Osszevonva:

n< k(2+V2) <n+1



'A’-k Indexe

C, utols6 karaktere a k. A’
Hasonléan:

n<kVvV2<n+1

(Nehézség: >A’ utan allhat Gjabb *A° )



AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..



AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

| kv/2]: 1,2,4,5,7,8,9,11,12, 14,15, 16, . . .
| k(24++/2)]: 3,6,10,13,17,20,23,27, ...



AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

| kv/2]:1,2,4,5,7,8,9,11,12, 14,15, 16, ...
[ k(2++/2)]: 3,6,10,13,17,20, 23,27, ...

A={lkv2] | kezZ"}
B={lk2+V2)] | kez"}



AABAABAAABAABAAABAABAABAAABAABAAABA. ..

| kv/2]:1,2,4,5,7,8,9,11,12, 14,15, 16, ...
[ k(2++/2)]: 3,6,10,13,17,20, 23,27, ...

A={lkv2] | kezZ"}
B={lk2+V2)] | kez"}

ANB=Q AUB=27Z"



Beatty-tétel

Samuel Beatty (1926)

American Mathematical Monthly P.3173
m r > 1 irracionalis
ml/r+1/s=1

mr,=|m], s, = [sn|

Minden pozitiv egész eléfordul r,-ben vagy
sp-ben, de mindig csak az egyikben.



Merre tovabb?



Merre tovabb?

m Racsgeometria



Merre tovabb?

m Racsgeometria

m Lanctortek



Merre tovabb?

m Racsgeometria
m Lanctortek

m Eldontési probléma: egy sz6 benne van-e a
generalhaté szavak halmazaban



Algoritmusok

> Rendezés
> Befejez6dés
> Szavak

> Csempézés



> Csempézés

Mit kérdezhetunk?



Federico Ardila - Richard P. Stanley: Tilings
Clay Mathematics Institute 2004




Csempézhets?
Hanyféle médon
csempézhets?

Nagyjabsl hanyféle

médon csempézhets?
Konnyii talalni egy csempézést?
Konnyti bizonyitani, hogy nem
csempézhets?

Hogy néz ki egy ,tipikus’ csempézés?



Azték gyémant csempézése

Azték gyémant



Azték gyémant csempézése

et

=

Azték gyémant Csempézés dominokkal




Sokan vannak?

Hanyféle médon csempézhetd az n-edrendii
Azték gyémant 2 X 1-es domindkkal?



Sokan vannak?

Hanyféle médon csempézhetd az n-edrendii
Azték gyémant 2 X 1-es domindkkal?

n(n—l—l)

AGY(n) = 7 2




> Csempézés

Utak és domindk



Kiboévitett Azték gyémant

Kibévitett A.GY. Csempézés dominokkal



Sakktabla szinezés




Utak és domindk

=

A




Csempézés — ut




Csempézés — it




Csempézés — it




Csempézés — it




Csempézés — it




Csempézés — it




Csempézés — it




Csempézés — it




Ut — csempézés?

Lefedjiik a racsutat
a szabalyunk
szerint domindkkal.

A kimaradd rész

csempézhets
dominékkal?

Egyértelmien?




| efedhetbség

A fedetlen fehér
mez&k mellett
fedetlen fekete
mezd van.

A kimaradé rész
csempézhets
vizszintes,
fekete—feheér
domindkkal.



L

uség

Egyértelm

Ha lenne az

eléz6tsl kiulonbozs

fedés. ..



Egyértelm(iség

Ha lenne az
eléz6tsl kiulonbozs
fedés. . .

... visszafelé is
elindithatnank egy
utat. ..




Egyértelm(iség

Ha lenne az
eléz6tsl kiulonbozs
fedés. . .

... visszafelé is
elindithatnank egy
utat. ..

...aminek fehér
mezére kellene

érkeznie.



Mit is kell megszamolni?




Delannoy-szamok

6|1 13 85 377 1289 3653 8989
5/1 11 61 231 681 1683 3653
411 9 41 129 321 681 1289
31 7 25 63 1290 231 377
21 5 13 25 41 61 85
111 3 5 7 9 11 13
o(1 1 1 1 1 1 1
o 1 2 3 4



Az eredeti feladat




Sakktabla




Racspontok




Domindk




Utak




trendszer

u

Vol

Nem metszd




Csempézés <> Utrendszer

]
C T




Az Gtrendszer kiterjesztése




Most mar orulhetunk?



Most mar orulhetunk?

Még nem igazan:



Most mar orilhetiink?
Még nem igazan:

Nem metsz8 Gtrendszerek szama —



Most mar orulhetiink?
Még nem igazan:
Nem metsz6 Gtrendszerek szama —

Gessel-Viennot determinans —



Most mar orulhetiink?
Még nem igazan:
Nem metsz6 Gtrendszerek szama —

Gessel-Viennot determinans —

kis és nagy Schroder-szamok —



Most mar orilhetiink?
Még nem igazan:

Nem metsz6 Gtrendszerek szama —
Gessel-Viennot determinans —

kis és nagy Schroder-szamok —

determinans értékének meghatarozasa
rekurziéval



> Csempézés

Felf(jas



A feltajas lépései
m paratlan blokkok™ torlése
m domindk iranyitasa
m domindk mozgatasa

m paratlan blokkok™ kitdltése



Torlés és iranyitas

EE Ol
=




Példa: csempézés




Példa: torlés és iranyitas




Példa: kiterjesztés




Példa: mozgatas




Példa: kitoltés




Példa: kitoltés




A felflajas tulajdonsagai

m az elmozgatott dominék nem fedik egymast

m az elmozgatott domindk az eggyel nagyobb
Azték gyémant részleges csempézését adjak

m a lefedetlen rész elsall 2 X 2-es | paratlan
blokkok™ egyesitéseként



A felflajas tulajdonsagai

Létrejohet atfedés? Az iires teriilet sarkai:

HE O

Nem fedik egymast az A kimaradé rész
elmozgatott domindk. paratlan blokkokbaol"
all.



Involiicioé

A | paratlan blokkoktdl” mentes csempézéseken a
felfujas (leeresztés) kolcsonosen egyértelmd.



AGY (n) — AGY(n + 1)

4(n+1) 0j mezé — n+ 1 qj ,paratlan blokk"

— 2"t fele csempézeés



Teljes indukcio
m AGY (1) =2

m AGY (n+1) =21 AGY (n)
m AGY (n+1) =

_ 2n(n—{—1)/2 Lontl 2(n+1)(n+2)/2



Csempézések szama

\1\2\\ s s

AGY (n 1024 ‘ 32763 ‘ 2097152

exponencialis novekedés:
nem tudjuk az Osszes csempézést felsorolni

Hogyan allithaté el6 egy véletlen csempézés?



> Csempézés

Magassagfiiggvények
és forgatas



Atalakitas forgatassal

<>

~N 7 N TN




Minimalisbdl maximalis




Minimalisbdl maximalis

Sztranyak Attila bizonyitasa

[ 1

f(n—1)

+1

I




Minimalisbdl maximalis
(1) = 1
f(n) < f(n—1)4+(14+34+5+...4+2n—1)

f(n) < f(n—1)+ n?

(n+1)(2n+1)
6

fn) < 1422+ +P="



Altalaban?
Tétel: Az n-edrendl AGY barmelyik

csempézésébdl legfeljebb

n(n+1)(2n+1)
6
forgatassal eljuthatunk a minimalis (csupa

vizszintes) csempézéshez.



Kovetkezmények

1. Két tetszéleges csempézés atvihets egymasba
forgatasokkal.

2. A minimalis csempézésbsl indulva O(n®)
forgatassal barmelyik csempézés elgallithato.



Csempézés rombuszokkal

AVAVANN

ENEN
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Forgatas és emelés

Q-
O~




Csempézés megemelése




Elek iranyitasa
oW
L
- i
&8 o

A nyiltsl balra fekete, A dominédval fedett
jobbra fehér mezé van.  éleket elhagyjuk.



Magassagftiuggvény

Kijelolink egy 0 magassagot. A nyil irdnyaban
+1, vele szemben —1 a magassag valtozasa.




Konzisztencia

Allitas: Egy cstcs magassaga fiiggetlen attdl,
milyen Gton jutottunk oda.
(— A magassagfiiggveny jol definialt.)

Bizonyitas": Zart gorbén nulla az dsszeg.
NN

<

-<
-“<




A minimalis csempézés

A csupa vizszintes dominébél 4ll6 csempézésben
minden csics magassaga minimalis.




Magassagfliggvény (mod 4)

Hr(v;) négyes maradéka nem fiigg a
csempézéstdl.




Redukalt magassagftiggvény

<

<

TlO 0 Tl

>

b



7

ézés rangja

Csemp

4

rang(T)

Z hT(V,')



Forgatas és magassagok

—> h «— 4 4 —> H «— 4

R
R



Forgatas és rang

Ha a v csitcsban forgatunk:
mw # vesetén Hr(w) = Hr(w)
m Hp(v) = Hr(v) £4 —
hT/(V) = hT(V) + 1

m forgatasnal a rang 1-gyel valtozik



Forgatas és rang

Ha egy csempézés rangja r, akkor legalabb r
forgatas kell a minimalis csempézés
elgallitasahoz.

(A minimalis csempézés rangja 0.)



Mindig lehet forgatni?

LR
L

Forgatas kozéppontja: Hr( ) lokalis szélséértéke.



Csempézések tavolsaga

A csupa fligg6leges dominé esetén a rang:
n(n+1)(2n+1)

6
Legfeljebb ennyi forgatassal barmelyik

csempézéshbdl megkaphaté a minimalis, és
barmelyik csempézés megkaphaté a minimalisbdl
legfeljebb ennyi lépésben.



Domindk szinezése

o L
i B

[

I:
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Sarkkor-tétel (n = 3)




A kovetkez6 abrak Tihanyi Balazs programjaval
késziiltek.

http://users.hszk.bme.hu/"tb649/diamond/


http://users.hszk.bme.hu/~tb649/diamond/index.html

= 100)

Sarkkor-tétel (n




Sarkkor-tétel (n = 200)




Sarkkor-tétel (n = 500)




Mibé6l tanuljunk
programozni?



> Szlavi Péter, Zsaké Laszlo

Médszeres programozas

> R. Rivest, T. Cormen, C. Leiserson
Uj algoritmusok

> A. Engel
Exploring Mathematics with your Computer



> Introduction to Programming in Java

http://introcs.cs.princeton.edu/java/home/

> Project Euler
http://projecteuler.net

> Code Jam
http://code.google.com/codejam/contests.html

> Algoritmus szakkor
http://prog.berzsenyi.hu:8080/prog


http://introcs.cs.princeton.edu/java/home/
http://projecteuler.net
http://code.google.com/codejam/contests.html
http://prog.berzsenyi.hu:8080/prog

Programozasi nyelvek

>
Qt o o
<> o5BashGo; ]
2 88 29 Clojure2Jython
© u>9>wp horic Ocaml
5 O8SFPLONGS Cobol
Haskell = C+¥'8<



Code Jam 2011 TOP 20%
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Hazi feladat
= p"

[
[ | .-I




Koszonom a figyelmet!
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