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. Legyen f(n) = 3y/n + 2n% + 219" Adjon meg egy megfelelé ¢ konstanst és ng
kiiszobértéket és ezekkel mutassa meg, hogy f(n) = O(n?) !

. Tekintsiikk az A — aAB | BC B — b BC — Aa | B nyelvtant. Kornye-
zetfiiggetlen-e ez a nyelvtan? Ha nem, akkor valtoztassa meg gy, hogy kornye-
zetfliggetlen legyen és ugyanazokat a szavakat generaljal

. Nyitott cimzéssel hash-eliink egy kezdetben tires M = 11 méretii tabldba a h(z) = x
(mod M) hash-fiiggvénnyel linedris prébaval. Mi lesz a tabla éllapota az egyes
lépések utan, ha a 11, 9, 99, 7, 18 kulcsokat ebben a sorrendben beszurjuk, majd
toroljik a 99-et és végil beszurjuk a 33-at?

. Legyen az dbécé a 3 = {0,1} és M egy olyan hidnyos (determinisztikus) véges
automata, aminek 5 allapota és 8 atmenete van. Ha a tanult médon kiegészitjiik
M-et, akkor a kapott Uj automatanak hany allapota és hany atmenete lesz?

. Adott az n elemet tarolé A tomb. Hogyan lehet O(nlogn) 6sszehasonlitassal talalni
egy olyan i # j indexpart, amire |A[i] — A[j]| < 100 teljesiil?

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

. A G(V, E) egyszerii graf élei silyozottak. Olyan X C E maximalis silyi élhalmazt
akarunk kivélasztani, hogy minden csicsra legfeljebb 3 darab X-beli él illeszkedjen.
Irja fel egészértékii programozasi feladatként ezt a problémat!

. A kovetkez6 idészakban sok minket érdeklo fesztival lesz, azonban sajnos ezek
idopontja kozott vannak atfedések. Ha egy fesztivalra elmegyiink, azon az elso
naptol az utolsdig ott akarunk lenni, de masnap mar mehetiink egy ujabbra. A
szoba jovo f fesztival mindegyikérol tudjuk,hogy melyik nap kezdodik és melyik
nap végzodik, célunk hogy minél tobb napot toltsiink fesztivalokon.

(a) Fogalmazza meg a feladatot egy grafelméleti problémaként!

(b) Adjon O(f?) 1épésszamti algoritmust a feladat megolddsdra!
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A 200 hosszt S € {A, B, C}* szovegben keressiik a 4 hosszi M = AABB mintat.
Az algoritmus azt taldlta, hogy S[100] megegyezik a minta els6 bettijével, de S[101]
nem egyezik meg a masodikkal. A kovetkezo 1épésben a szoveg melyik karakterét a
minta melyik karakterével hasonlitja Ossze

(a) az egyszerii algoritmus?

(b) a gyorskeresés?
Legyen 3 = {a,b}. Egy determinisztikus véges automataban a kezddallapotbol
indulva az 5 hosszu és a 12 hosszi csupa a betiibdl allé szé is ugyanabban a ¢

allapotban ér véget. Igazolja, hogy végtelen sok kiilonb6zo szé van, ami szintén
g-ban ér véget!

Ha tudjuk, hogy torlés nem tortént, akkor mi 8
lehetett az alabbi binaris keresofaban / N
" , 4 10
(a) az els6nek beszirt elem? RN N
(b) az utolsénak beszurt elem? 1 6 19
(Az Osszes lehetéséget hatdarozza meg!) /
5

Adjon kornyezetfiiggetlen nyelvtant az L = {a'b/c* : i—k = j, 1,7,k > 0} nyelvhez!

Igazolja, hogy nincs olyan Osszehasonlitdsokat haszndalé rendezdalgoritmus, amely
egy tetszdleges A[l..n] tomb rendezésekor az A[l] elemet minden maésikkal Ossze-
hasonlitja, az A[2] elemet legfeljebb [n/2] elemmel, és dltaldban az A[i] elemet
legfeljebb [n/271] elemmel hasonlitja dssze!

Jelolje 10SZIN a 10 szinnel szinezhetd grafok nyelvét. Igazolja, hogy léteznek az
alabbi Karp-redukciok!

HAM < 10SZIN < X3C < HAM

A T0..n,0..m] tabldzat elemei egész szamok. A T'[0, 0] elembél tigy akarunk eljutni a
T'[n, m] elemhez, hogy minden lépésben vagy csak az els6 vagy csak a méasodik inde-
xet noveljiik eggyel. Egy ilyen ttvonal értéke legyen az érintett T'[i, j] szdmok koziil
a pozitivoknak a szorzata. Adjon algoritmust, amely O(nm) idében meghatarozza,
hogy mi a legnagyobb érték, ami egy, a feltételnek megfelel6 ttvonalon elérheto!

Igaz-e, hogy ha az L nyelvhez van olyan M Turing-gép, amelyre L(M) = L, akkor
L minden L’ részhalmazahoz is van olyan M’ Turing-gép, amelyre L(M') = L' 7
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. Legyen f(n) = 3log, (n") 4+ 8y/n+ 10n?. Adjon meg egy megfelels ¢ konstanst és ng
kiiszobértéket és ezekkel mutassa meg, hogy f(n) = O(n?) !

. Tekintsiik a kovetkezo nyelvtant:
E—-FE+FE|ExE|(F)]|a

Igaz-e, hogy az alabbi szavak egyértelmiien levezethetok a nyelvtanbol?
(a) axa+ta

(b) a+a+a

. Adja meg, hogy az éran tanult 3SZIN < MAXFTL Karp-redukciéndl mi lesz a
képe a 3 pontu teljes grafnak!

: Alljon az L nyelv azokbol a pozitiv egész N szamokbol, melyekre teljestil, hogy N
barmely két osztdjanak kiilonbsége legalabb 20. Igazolja, hogy L € coNP !

. Legyen S € {0,1}" egy n hosszu sz6. Egy S[j] S[j + 1] - - - S[i] részsz6 stilya jelentse
azt, hogy mennyivel t6bb 1 van benne, mint 0 (a sily lehet negativ is, ha tobb a
0). Az S szoveghez definidljuk azt a 7' tombot, melyben a T'[i] értéke az S|[i]-vel
végz6do, nem lires részszavak sulya koziil a legnagyobb. Adjon O(n) 1épésszamu
algoritmust a T" tomb kitoltésére! Hogyan és hany 1épésben lehet a kitoltott 17" tomb
alapjan meghatarozni az S-beli részszavak sulyai koziil a maximalisat?

. Adott az ay, as, ..., a, szamsorozat. Ebbdl néhany tagot akarunk ugy kivalasztani,
hogy ne legyen kozottiik két szomszédos eleme a sorozatnak, és a kivalasztott elemek
négyzetosszege maximalis legyen.

Irja fel egészérték(i programozasi feladatként ezt a problémét! (A probléma meg-
oldasdra nem kell algoritmust adni.)

. Egy kiillonboz6 egész szamokat tarold 2-3-fa gyokerében két tutjelzé van, a 101 és a
117. Legfeljebb héany elemet tarolhat a fa?

. Igazolja, hogy az aldbbi nyelv reguléris!

{fwe {0,1} :w=uapy, z,p,y € {0,1}" és p egy legaldbb 2 hosszi palindrom }
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. Az M egy nemdeterminisztikus véges automata, melynek allapotai {qo, q1,...,qo},
az abécé 3 = {a,b}. Ebbdl az automatabdl a tanult eljarassal dllt el6 az M’ deter-
minisztikus véges automata, aminek két allapotatmenete

a1, 22, 05},a) — {q2, 43,5}
a1 aa},2) = {@ a5}

Mi lehet M-ben a § allapotatmeneti fiiggvény értéke az alabbi helyeken?
(a) 0(q1,2)
(b) d(q,a)

(Az Osszes lehetséget adja meg!)

8

. Az aldbbi bindris keres6fan / \
hajtsa végre a TOROL(25), 4 25

mgjd“ az eredményen a 3 7N 7 20/

TOROL(8) miiveletet! / / AN
1 5) 18 22

AN
6 19

. Adja meg a tanult médon za A — 0AO | 1 kérnyezetfiiggetlen nyelvtanhoz a generalt
nyelvet elfogadd veremautomatat, és irja le ennek egy szamitasat a 00100 szon!

. Tekintsiik az RH (részhalmazosszeg) problémanak azt a véltozatat, amikor az adott
szamok mindegyikét akar kétszer is (de tobbszor nem) felhaszndlhatjuk a kivant
Osszeg elballitdasahoz. Igazolja, hogy ez a mdédositott RH2 nyelv NP-ben van!

. Egy piros-fekete fa fekete magassaga 5, és tudjuk, hogy egyetlen piros csticsa van.
Legalabb, illetve legfeljebb hany elemet tarolhat a fa?

. Adott az aj,ag,...,a, egész szamokbdl all6 sorozat. Ebben olyan a;,,a;,... rész-
sorozatot keresiink, melynek elemei egy 5 kiillonbségli szamtani sorozatot alkotnak
(azaz az értékek sorban z,x + 5,z + 10,z + 15,...). Adjon O(n?) 1épésszdmu algo-
ritmust ami meghatarozza a leghosszabb ilyen részsorozat hosszat!

. Tegytik fel, hogy MAXKLIKK € P. Ezt felhasznalva mutassa meg hogyan lehet
tetszoleges G egyszerii grafban polinom idében megtaldlni

(a) a legnagyobb teljes részgraf méretét!

(b) magat a legnagyobb részgrafot!

. Igazolja, hogy az alabbi nyelv kornyezetfiiggetlen!

L={w:w=mxzy--x,#y, n>1, z; € {0,1,2}, y=0", ahol k = Zx, }

(P1. 0200014000 € L, 0200024000 ¢ L, 000# € L)



