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N Kombinatorikus optimali Széchenyi Istvan Egyetem
L
Kiszolgalasi feladatok

Fermat (XVII. szazad): Adott a sikon harom, nem egy egyenesen fekvd pont A, B és C. Hatarozzuk
meg a sik azon X pontjat, amelyre XA+XB+XC tavolsagdsszeg minimalis.

Megoldas: Toricelli (ugyanebben az évszazadban, 1asd jegyzet.)

A. Weber (1909): Adott n szamu kliens. Hova helyezziink el egy raktart gy, hogy a kliensek raktarbol
valo kiszolgalasanak dsszkoltsége minimalis legyen.

Megoldas: VVazsonyi Endre (Weiszfeld E.) (1937) .

A Facility Location Theory elmélet kialakulasa (60-as évek) az operaciokutatas részekéent (a mai
modern logisztika megalapozésa).

1964: Vizsgaljunk olyan modelleket, amelyben a kliensek egy graf szogpontjaiban, a kiszolgalok pedig
a grafon (beleértve a szogpontokat is) helyezkednek el.

Bizonyitést nyert, hogy szamos modellben a kiszolgaloknak a grafon torténd elhelyezése
visszavezethetd a szogpontokba torténd elhelyezésiikre (Discrete Facility Location Theory).

Feltétel: A tovabbiakban olyan halozatokat vizsgalunk, amelyek grafjai iranyitatlan grafok. A haldzat
eleihez rendelt stlyok pozitivak.

Definialhato a graf tetszdleges ket pontja kozotti legrovidebb ut hossza. Az iranyitott grafokra definialt
(Floyd-Warshall) algoritmus hasznalhato, ha minden (i, j) élhez felvesszik a (j, i) élt is c;; stllyal.

lra



N Kombinatorikus optimali Széchenyi Istvan Egyetem

O
p-median probléma

Legyen adott egy halozat n csuccsal és jeldlje (d;;) a legrovidebb utak hosszainak matrixat. Minden
csucspontban legyen egy kliens és az i-edik csticspontban elhelyezked6 kliens igényét jeldlje w;.

p szamu kiszolgalo (szolgaltatd) elhelyezésére van lehetOseg, amelyeket a halozat csucspontjaiba kell
elhelyezni.

Feltételek (a szolgaltatok a kiszolgalast az alabbiak szerint végzik):

= Minden szolgéltato korlatlan mennyiségben kepes minden klienst kiszolgalni.

m A szolgaltatd teljes mértékben kiszolgalja a klienst, tehat nem fordulhat eld, hogy egy kliens
igényét két szolgaltatd megosztva elégiti ki. (Ez nem lIényeges megszoritas, ugyanis megosztott
kiszolgalas esetén attérhetnénk arra a kiszolgalora, amelyik olcsébban tudja az illet6 klienst
kiszolgalni.)

m A Kkliensek kiszolgalasa kulon-kilon torténik, tehat nem megengedett a kliensek megrendeléseinek
osszevont, egy fuvarral torténd megoldasa.

Feladat: Helyezziik el a p szamu kiszolgalot ugy, hogy a kliensek kiszolgalasanak teljes koltsége

minimalis legyen, ahol az i-edik kliens kiszolgalasanak a koltsége a j-edik szogpontba telepitett

kiszolgaloval w;d;;.

Megjegyzes: Amennyiben meg van engedve a kiszolgaloknak az élekre torténd telepitése, akkor ebben

az esetben is van olyan optimalis megoldas, hogy minden kiszolgalo a graf valamely szégpontjaban
van.

Gyakorlati alkalmazasok: Raktarak elhelyezése bizonyos aru(k) teritésére, tizemanyagtarolo telepek a
toltoallomasokhoz, stb.
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N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem
L
Pelda
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Legyen minden mennyiségi igény 1, azaz w; = 1,i = 1, ..., 8. Ekkor az i kliens kiszolgalasi koltsege
megegyezik a legrovidebb ut hosszaval.

Az 1-median probléma (p = 1) esetén, ha a kiszolgal6t az i csucspontba helyezziik, akkor a kiszolgalas
teljes koltsége Y.5_, dy;.

A D oszlopésszegei rendre 60, 94, 71, 52, 84, 62, 75, 94, igy a kiszolgalot a 4 csucsba kell elhelyezni.
Az 1-median probléma optimalis megoldasat add csucsot 1-mediannak nevezik.

A 2-median probléma (p = 2) esetén, ha a kiszolgalokat az i és j csucspontokba helyezziik, akkor a
kiszolgalas teljes koltsége Y7 min{dy;, dy;}.

g) = 28 darab 0sszeget, a {4, 6} halmaz esetén kapjuk a legkisebb értéket (37).

A 2-median probléma optimalis megoldasat megadd kételemii halmazt 2-median halmaznak nevezik.

N 5
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N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem

N
p-median problema
Legyen a halézat grafja G = (V, E), ahol
s V=]U]J,

m ] pozitiv egészek egy nemires véges halmaza, a kliensek halmaza, akiknek elhelyezkedése ismert
és rogzitett,

m ] pozitiv egeszek egy nemiires véges halmaza, a kiszolgalok lehetséges helyeinek pontjai,
tovabba legyen

m mindeni €] ésj € ] parraazi kliens kiszolgalasanak koltsége a j csucsba telepitett kiszolgalonal
cij. Ez azt jelenti, hogy a kiszolgalasi koltség nem fligg a kiszolgalotdl, csak a kiszolgalas helyétol.

m p atelepithetd szolgaltatok szama.

Most legyen Q a kiszolgalok elhelyezését rogzitd halmaz, azaz [Q| = p és Q < J.
Az i € I klienst Q azon helyérdl szolgaljuk ki, ahonnét a kiszolgalas koltsége minimalis, igy az i kliens
kiszolgalasi kéltsege: min;eq{c;;}.
Mivel minden klienst ki kell szolgalni, ezért a szolgaltatok rogzitett elhelyezése mellett a teljes
kiszolgalas koltsége: ¥.;¢; minjeq{c;;}-
A p-median probléma:

(1) Mingejol=p{ier MiNjeq{cij}}-
Megjegyzes: Vegylk észre, hogy az I és J halmazokra nincs megkotés. Az I = ] esetben a korabbi
problémat kapjuk.
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N Kombinatorikus optimalizal Széchenyi Istvan Egyetem
L
p-median problema

m Jelblesek
= Minden j € J-re vezesslnk be egy x; binaris valtozot, és legyen

0 kiilonben,

tovabba minden (i,j) € I x J parra legyen

v = { 1, ha aj helyre telepitiink szolgaltatot,
;=

. _ )1, haazikliens aj helyen levo szolgaltatoval lesz kiszolgalva,
Yij 0 kiilonben.

m  Optimumszamitasi modell
2jej% =D
yij—XjSO, iEI, ]E]
(2) YieyVij=1 1€l

x; €{0,1}, y;; €{0,1}, i€l, j€]

ZiEI,jEJ CijYij = Z — min
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N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem
L
Pelda

X1 t+x,=1
Y31 — %1 =<0
Yar — X% =<0
Y51 — %1 <0
V32 =% =0

Yar — X2 <0
Ys2 — X2 <0

Y31ty =1
: . - . Va1t Ya2 =1
A kliensek halmaza 1={3, 4, 5}, a kiszolgalok lehetseges Vi + ye, = 1
helyeinek halmaza J={1, 2}, tovabba legyen p=1. % €{0,1}, y; €{0,1}, i € {345}, j € {1,2}
(1) alapjan min{zl-s=3 Ci1) Dies Ciz} = min{10,8}.
Tehat az 1-median a 2 csucs. Yierjej CijYij = Z = min

Probléma: Nagy binaris programozasi feladatok keletkeznek, amelyek megoldasa nehéz.

Jelentdoség: A linearis programozasi feladatok relaxaciojaval alsé korlatot kaphatunk az optimumeértékre.
A p-median probléma, ha p-t nem fixaljuk, akkor NP-nehéz, ezért

m rogzitett p mellett kiilonb6zé B&B eljarasok,

m  heurisztikak,

m specialis feladatosztalyokra hatékony eljarasok kertiltek kidolgozasra.

A tovabbiakban azzal a specialis esettel foglalkozunk, amelyben a probléma G grafja fa, és erre az esetre
adunk az 1- és 2-median problemakra hatékony eljarast.
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Kombinatorikus optimaliza Széchenyi Istvan Egyetem

1- és 2-median probléma fakra
m  Tovabbi feltételek

lra

A probléma G gréafja fa.

Minden szogpontban van egy kliens.

A szolgéltatok barmely szogpontba telepithetok.

A klienseknek mennyisegi igénye van, mégpedig az i kliens igénye w;, amit sulynak
neveziink.

Az i kliens kiszolgalasi koltsége a j csucsba telepitett szolgaltato réven w;d;;, ahol d;; az i €s
csticsok tavolsagat jeldli. (Mivel a tekintett graf fa, igy egyetlen Gt van a két pont k6zott, és
d;; ezen Ut hossza.)



N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem

O
1-median probléma megoldasa

A célfiiggvény a graf cslcsainak fliggvénye, konkrétan a j csicsra megadja a j-be telepitett szolgaltatd
esetén a teljes kiszolgalas koltségét.
Ha a fa csucspontjainak halmaza {1, ..., n}, akkor z(j) = ¥iL; w;d;;.

Legyen k es [ a tekintett G fa két szomszédos cstcsa. Elhagyva a koztiik 1évo iranyitatlan élt, G két
diszjunkt részfara esik szét, jelolje ezeket T; és T, a részfakba esd csucsok halmazat T, és Ts.

KA

Egy 7" részfahoz hozzarendeliink egy stlyt, amely a T’ halmazban 1évé csticsok sulyainak dsszege,
azaz ), .+ Ws. Ezt a stlyt a T” részfa stlyanak nevezzik.

1. Segédtétel: z(k) — z(1) = dy,(Ww(T) — w(T))
2. Segédtétel: Ha w(T;) = w(73), akkor a T; fa tartalmaz 1-mediant.

3. Segédtétel: Haw(7T;) = w(7T,), akkor véve azt a 77 fat, amely a T; fabol a wy, silynak a wy, +
w(T,) sullyal torténd helyettesitésével all eld, a T; fa barmely 1-medianja szintén 1-median lesz a G
fara vonatkozoéan is.

Megjegyzes: A fenti segédtételekre alapozva megadhato egy eljarés az 1-median probléma
megoldéasara.

N 10



N Kombinatorikus optimali Széchenyi Istvan Egyetem

O
1-median probléma megoldasa

Goldman-féle eljaras

1. Haaz aktualis G fa egyetlen szégpontot tartalmaz, akkor vége az eljarasnak, az illet6 pont a
kiindulasi feladat 1-medianja. Ellenkez6 esetben a 2. 1épés kovetkezik.

2. Keressiink az aktualis G faban egy olyan csucspontot, amely egyetlen szogponttal szomszedos,
azaz a fa levele. Jel6ljon i egy ilyen pontot. Ha w; > w(G)/2, ahol w; az aktualis fara vonatkozo
sulyt jel6li, akkor vége az eljarasnak, i a kiindulasi faban 1-median.

Ellenkezo esetben a 3. 1épés kovetkezik.

3. Legyen j atekintett i csucs szomszédja az aktualis G faban. Toroljiuk az aktualis G fabol az i
csucsot, valamint az (i, j) €lt, tovabba valtoztassuk meg a torléssel el6alld j fa csucsainak
sulyozasat (gy, hogy a j cslcs sulyat valtoztassuk w; + w;-re.

Tekintsiik az eldallitott 0j fat az 0j stilyokkal aktudlis fanak, majd folytassuk az 1. 1épéssel.

m Megjegyzés
m Egyetlen 1-median van
ha az eljaras az 1. Iépéssel fejezddik be,
ha az eljaras a 2. 1épéssel fejezodik be és w; > w(G)/2.
= Ket 1-median van

ha az eljaras a 2. 1épéssel fejezodik be és w; = w(G)/2. Ekkor a méasik 1-median az
eredménykeént kapott csicsnak az eljaras végen kapott szomszédja.

11
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Kombinatorikus optimalizalas Széchenyi Istvan Egyetem

A Goldman-féle eljaras

1N 12



N Kombinatorikus optimalizalas Széchenyi Istvan Egyetem

N
Feladatok

= Milyen 1-median(oka)t kapunk a Goldman-féle eljarassal az alabbi fara?
Rajzoljuk fel az eljaras soran eldallo fakat!

lra
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N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem

O
2-median probléma megoldasa

A 2-median probléma esetén a célfiiggvény a kovetkezo:
z(k,1) = Yi=g wimin{d;,, d;}.
Tegyuk fel, hogy {k, [} egy 2-median halmaz. Legyen
T, ={i:i €{1,..,n} & d;, = min{d;,d;;}},
es T, = V\T;. Felvéve a T, -beli pontok, majd a T,-beli pontok kozotti éleket, akkor két diszjunkt
részfat kapunk, amelyeket jeloljon 7T; és T,.
Allitas: k 1-median ‘7;-ben, I 1-median 7,-ben.
Kovetkezmény: Minden 2-median halmaz elemei a megfelel6 részfakban 1-medianok.

m Megoldo eljaras

Vegyilk a G fa 6sszes T, T, felbontasat (ezek szama n — 1), és hatarozzuk meg ezekre az 1-median
parokat, majd valasszunk ki kozllk egy olyan part, amelyre a 2-median probléma célfliggvenye
minimalis értéket vesz fel. Igy egy 2-median halmazt kapunk.

14

lra



Kombinatorikus optimaliza Széchenyi Istvan Egyetem

Az (1,2) él elhagyasaval T, = {1}, T, = {2, ..., 7}, a T, faban az 1 cslcs az 1-median, a 7, faban
(alkalmazva a Goldman-féle eljarast) a 4 csucs adodik 1-medianként. Ezekre a cstcsokra z(1,4) = 90.

A (2,3) él elhagyasaval létrejovo részfakban a 2 és 4 csucsok lesznek az 1-medianok, és z(2,4) = 78.
A (3,4) él elhagyésaval a 3 és 4 cstcsok lesznek a megfelelé 1-medidnok, és z(3,4) = 75.

A (4,5) él elhagyasa utan az 5 és 3 csucsok az 1-medianok, és z(5,3) = 93.

A (4,6) élre a 6 és 3 csucsok adddnak, amelyekre z(6,3) = 98.

Végul a (3,7) él elhagyasaval a 4 és 7 csucsok valnak 1-medianna, és z(4,7) = 80.

A kapott celfuggvenyertekek kozul 75 a minimalis, igy a {3,4} halmaz egy 2-median halmaz.

N 15



N Kombinatorikus optimalizalz Széchenyi Istvan Egyetem

N
Feladatok

= Milyen 2-median(oka)t kapunk az alabbi fara és mennyi lesz az optimum
erteke? Adjuk meg az egyes élek elhagyasaval kapott 1-median csucsparokat
es a hozzajuk tartozo célfliggvenyértékeket is!

lra
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N Kombinatorikus optimali Széchenyi Istvan Egyetem

O
p-center probléma

A p-center problémat a p-median feladathoz képest ugy lehet altalanosan megfogalmazni, hogy a
center problémaknal a klienseknek nincsen mennyiségi igénye, tovabba mas a cél, nevezetesen a

kiszolgalokat ugy kell elhelyezni, hogy a kiszolgalok és az altaluk kiszolgalt kliensek tavolsaganak
maximuma minimalis legyen.

Gyakorlati alkalmazasok: Egy varos lakosai mint kliensek, és a rend6rorsok, vagy a mentéallomasok
mint kiszolgalok; egy varos épiiletei mint kliensek ¢€s a tlizoltodllomasok, mint kiszolgalok; stb.

Legyen adott egy n cslcsu iranyitatlan grafon alapul6 halézat a c;; élhosszakkal.

Jelolje a legrovidebb utak hosszainak matrixat (d;;). Minden cstcspontban legyen egy kliens, és
legyen lehet6ség p szamu kiszolgalo elhelyezésére a haldzat cstcspontjaiba.

Feltételek (a szolgaltatok a kiszolgalast az alabbiak szerint végzik):

= Minden kiszolgalo képes kiszolgalni barmelyik klienst.

= Minden kiszolgalo kapacitasa korlatlan, azaz barmelyik klienst képes kiszolgalni.

m  Egy klienst csak egy kiszolgalo szolgalhat ki.

m A Kliensek kiszolgalasa kulon-kilon torténik, azaz nincs 0sszevont, szimultan kiszolgalas.

Feladat: Helyezziik el a p szamu kiszolgalot a graf csucspontjaiba tgy, hogy a kiszolgaldk és az
altaluk kiszolgalt kliensek tavolsaganak maximuma minimalis legyen.

lra
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N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem
L
Pelda

0 7 8 4 8 9 12 12
/7071115161919
8 7 0 5 16 10 13 12

p-| 4 11 5 0 11 5 8 8
8 15 16 11 0 6 9 19

9 16 10 5 6 0 3 13
12 19 13 8 9 3 0 11)

12 19 12 8 19 13 11 0

Az 1-center probléma (p = 1) esetén, ha a kiszolgaldt az j cstcsba helyezziik, akkor az i kliensnek a
kiszolgalotol vald tavolsaga d;;. A d;j, i = 1, ..., 8 értekek maximuma adja a legrosszabb helyzetben
1év6 kliens tavolsagat a kiszolgalotol. Ez pontosan a D matrix j-edik oszlopaban 1évo elemek
maximuma. Ezt akarjuk minimalizalni.

A D oszlopmaximumai rendre 12, 19, 16, 11, 19, 16, 19, 19. Ezek koziil a 11 a legkisebb, igy a
kiszolgalot a 4 csucsba kell elhelyezni.

A 2-center probléma (p = 2) eseten, ha a kiszolgalokat az i és j csucspontokba helyezziik, akkor a t
klienst a hozza kozelebb es6 kiszolgéaldval tudjuk kiszolgélni, azaz a t csucsban 1évo kliens tdvolsaga
az 6t kiszolgalo szolgaltatotol min{dy;, d;;}. Ezek maximuma t = 1, ..., 8 értekekre adja a legrosszabb
helyzetben 1év6 kliens tavolsagat. Ezt minimalizalva az 6sszes {i,j} € {1, ..., 8} kételem{i halmazra az
{1, 4} halmaz esetén kapjuk a legkisebb maximumot (8).

Az optimalis megoldasokat 1-centernek, ill. 2-center halmaznak nevezik.

N 18



N Kombinatorikus optimaliz Széchenyi Istvan Egyetem

O
p-center probléma

Legyen a halézat grafja G = (V, E), ahol

m V=I1U],

m ] pozitiv egészek egy nemires véges halmaza, a kliensek halmaza, akiknek elhelyezkedése ismert
és rogzitett,

m ] pozitiv egeszek egy nemiires véges halmaza, a kiszolgalok lehetséges helyeinek pontjai,

tovabba legyen

m mindeni € l€sj €] parraazi ésj pontokat sszekotd legrovidebb ut hossza d;;,

m p az elhelyezendd szolgéltatok szama.

Most legyen Q a kiszolgalok elhelyezését rogzité halmaz, azaz [Q| = p és Q < J.
Ekkor rendre a Q-beli pontokba elhelyezve a kiszolgalokat, az i € I kliensnek az 6t kiszolgald
szolgaltat6tdl valo tavolsaga: minje,{d;;}.

A legrosszabb helyzetben levo kliens tavolsaga a kiszolgaldjatol: max;e;{minjeqo{d;;}}.
A p-center probléma:
(3)  mingc|g|=p{max;e{minjeq{d;;}}}.

Megjegyzés: Vegyuk észre, hogy az I eés J halmazokra nincs megkotés. Az I = ] esetben a korabbi
problémat kapjuk.

N 19



N Kombinatorikus optimalizal Széchenyi Istvan Egyetem
L
p-center problema

m Jelblesek
= Minden j € J-re vezesslnk be egy x; binaris valtozot, és legyen

0 kiilonben,

tovabba minden (i,j) € I x J parra legyen

v = { 1, ha aj helyre telepitiink szolgaltatot,
;=

. _ )1, haazikliens aj helyen levo szolgaltatoval lesz kiszolgalva,
Yij 0 kiilonben.

m  Optimumszamitasi modell
LjejXj =P
yl‘j—XjSO, iEI,jE]
(4) Yjeyyij =1 L€l

x; €{0,1}, y;; €{0,1}, i€l, j€]

maX;es jej{di;yij} = z > min

20
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Kombinatorikus optimalizal Széchenyi Istvan Egyetem
L

p-center probléma

A p-center probléma, ha p-t nem fixaljuk, akkor NP-nehéz, ezért
m rogzitett p mellett kiilonb6z6é B&B eljarasok,
m  heurisztikak,

m specialis feladatosztalyokra hatékony eljarasok kertiltek kidolgozasra.

Ismét azzal a (legegyszerlibb) specialis esettel foglalkozunk, amelyre feltessziik, hogy
= A probléma G gréfja fa.

= Minden szdgpontban van kliens.
= Minden szdgpontba lehet kiszolgalot telepiteni.

lra

21



N Kombinatorikus optimali Széchenyi Istvan Egyetem

O
1-center probléma fakra

Jel6lés: Legyen adott egy G fa, és jeldlje i és j a fa két csucsat. Akkor pontosan egy Osszekoto ut
létezik G-ben, amelyet [i, j]-vel, az [i, j] ut hosszat pedig d;;-vel jeldljuk.

Azt mondjuk, hogy az [i, j] Ut maximalis G-ben, ha barmely k, I csticsparra d;; = dy, teljesul.

4. Segédtétel: Legyenia G = (V,E) fa egy tetszbleges csucsa, ahol |VV| > 1. Rendre hatarozzuk meg
az i-bol a fa tovabbi csucsaiba vezetd utak hosszait, jeloljon [i, j] egy olyan utat, amelyre ez a hossz
maximalis. Ugyanezt hajtsuk végre a j csucsra, es jel6ljon [j, k] egy olyan utat, amelyre a hossz
maximalis. Akkor a [j, k] a G fa egy maximalis (tja.

Legyen [i, j] egy tetszoleges iranyitatlan ut, amelyben az elhosszak pozitivak.

Az [i, j] ut r csucspontjat az [i, j] felezéspontjanak nevezziik, ha az [i, j] at barmely s csdcspontjara
max{d,;, d,;} < max{dy;, d;} teljesil, ahol d,;, d,;, dg;, ds; rendre az [r, i], [r, 1, [s, i], [s, j] utak
hosszat jeldlik. (Pl. egy él eseten az el barmelyik végpontja felezéspontja az élnek.)

5. Segédtétel: Legyen a G fa egy maximalis utja [j, k]. Akkor a [j, k] Ut felezéspontja 1-center G-ben.

Megjegyzés: A 4. és 5. segédtételekre alapozva megadhatd egy eljaras az 1-center probléma
megoldasara.
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Kombinatorikus optimalize Széchenyi Istvan Egyetem

1-center probléma fakra

Handler eljarasa

1. Rogzitsiink a G faban egy i csucspontot. Hatarozzunk meg a G faban az i csucstol egy legtavolabbi
csucspontot, amelyet jeldljon j.
2. Hatarozzunk meg a G faban a j csucstol egy legtavolabbi csicspontot, amelyet jeldljon k.

3. Hatarozzuk meg az 1. és 2. Iépésekben kivalasztott j és k pontokat 6sszekotd it felezéspontjat.
Ezzel az eljaras véget ér, a felezéspont 1-center pont lesz a G faban.

Megjegyzés: Az eljarassal kapcsolatban kérdés lehet, hogy miként lehet adott pontbol az 6sszes tobbi
pontba vezetd utak hosszat meghatarozni. Ez megtehetd egy kordbban ismertetett eljarassal (lasd: fak
egyenletes bejarasa egy adott cstcsbol, mint gyokérpontbol).

lra
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Kombinatorikus optimalizala

Széchenyi Istvan Egyetem

4

o
ORNORNO
Ll

Vegyluk kiindulasi pontként a 6 csucsot. Akkor a 6 csucstol a 9 csucs van legtavolabb a faban. Ezek

utdn a 9 csucstdl a 7 csucs lesz legtavolabb. A [7, 9] ut felezéspontja 1. Tehat az optiméalis megoldas az

1 csucs, 1de kell telepiteni a kiszolgalot. Ilyen telepitésnél a kiszolgalotol legtavolabbra 1évo pont 12
egysegnyi tavolsagra van.

lra
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N Kombinatorikus optimalizalas Széchenyi Istvan Egyetem
L
Feladatok N

m  Milyen 1-centert kapunk az alabbi fara es mennyi lesz az optimum érteke?
Végezzik el a Handler-féle eljarast két kiilonb6zo (pl. az 1 és a 2) csticsbol
Kiindulva!

OO
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