Algoritmuselmélet Vizsga 1.

2022. majus 30.

A rendelkezésre 4116 munkaidé 100 perc. Minden megoldést indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1.

Tudjuk, hogy f(n) egy nemnegativ, monoton novekvd fiiggvény, melyre teljesiil, hogy
f(n) € O(n?). Kovetkezik-e ebbdl, hogy f(n%f(n) +3f(n)+5) € O(nt)?

Adjon meg kornyezetfiiggetlen nyelvtant az {a, b, c, d} dbécé feletti
Ly = {aQ”b”cmd?’m |n>1;m >0}

nyelvre!

. Tekintsiik az aldbbi eldontési problémat: Adott egy irdnyitatlan, 6sszefiiggé G graf, mely-

nek paros sok csucsa van, az élek egy része pirosra, a tobbi kékre vannak szinezve. Azt
szeretnénk eldonteni, hogy van-e (G-ben olyan Hamilton-kor, ami két egyenld hosszu pi-
ros és kék 1vbdl 4ll, azaz a Hamilton-kor mentén haladva a piros és a kék élek egy-egy
egyforma hosszisdgu utat alkotnak. Ldssa be, hogy ez a probléma NP-teljes .

Legyen A egy coNP-beli nyelv, B pedig egy NP-teljes nyelv. Kovetkezik-e ebbdl, hogy

() azA< B Karp-redukci6 létezik?
(b) az A < B Karp-redukci6 1étezik?

(X az X nyelv komplementerét jeloli.)

. Egy bindris keres6fdaban csupa kiilonbdzd kulcsok vannak. A faban az x csucsnak 2 fia

van. Hany fia lehet annak a csucsnak, amelyik a kulcsok szerinti rendezésben kozevetle-
niil x utan kovetkezik?

Adottak az ay,as,...,a, egész szdmok. Adjon O(n?logn) 6sszehasonlitdst hasznalé
algoritmust, ami eldonti, hogy van-e a sorozatban 4 kiilonb6z6 elem, a,b,c,d, melyekre
teljesiil, hogy a —b = c—d. (Feltessziik, hogy aritmetikai miiveleteket tetsz6leges méretd
szamokkal 1 1€pésben el tudunk végezni.)

. A Dy, by, ..., b, sorozat kiilonbozd nemnegativ egészekbdl ll. Szeretnénk meghatirozni

a legnagyobb 6sszeget a monoton novd részsorozatok korében. Példdul ha a sorozat a
2,1,10,6, 3, 8,4,9 akkor a legnagyobb 6sszeg 25, amit a 2, 6, 8, 9 részsorozatnal ériink el.
Adjon O(n?) futdsidejd algoritmust, ami megtalalja a legnagyobb elérhetd 6sszeg értékét!
(Feltessziik, hogy aritmetikai miiveleteket tetszOleges méretli szamokkal 1 1épésben el
tudunk végezni.)




Algoritmuselmélet Vizsga 2.

2022. junius 13.

A rendelkezésre 4116 munkaidd 100 perc. Minden megoldast indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1.
2.

Bizonyitsa be, hogy \/ﬁ\/ﬁ e O(2").

Szeretnénk tervezni egy egyszalagos, determinisztikus Turing-gépet, ami az

L = a (a+b+c) *bc nyelvet ismeri fel. A kovetkezd diagramon a Turing-gép lathato,
csak egy kivételével hidnyoznak az dtmenetek szabdlyai. Adja meg a sziikséges atme-
neteket! Magyardzza el, hogyan miikodik a Turing-gép! (A t1,to,t3 pdrhuzamos élekhez
tartozo dtmenetek.)

H@ a—a,J @ 2 @ ts @ te

. Bizonyitsa be, hogy ha MAXKLIKK € P, akkor SAT € P is teljesiil!

Adott egy pozitiv egész szamokbol all6 6sszeg a;+as+. . .+a,. Az Osszeadas jelek koziil
szorzasra cserélhetjiik barmelyik 0sszeadast, de csak ugy, hogy ne legyenek szomszédos
szorzasok (azaz minden szadm legfeljebb egy szorzdsban szerepelhet). Adjon O(n) futds-
1dejl algoritmust, ami meghatarozza, hogy mekkora a miiveletek elvégzése utan kaphato
szamok maximuma! Példdul az 1 +4 + 3 4+ 2 + 3 + 4 + 2 0sszegbdl kaphato maximum
29=1+4-3+2+3-4+2

. Adott egy n elemt A[l : n| tomb mely csupa kiillonb6z6 egész szamot tarol. Azt akarjuk

eldonteni, hogy ki lehet-e valasztani 100 olyan szdmot a tombbdl, hogy koziiliik barmely
kett$ kiilonbsége legfeljebb 2022 legyen. Adjon O(nlogn) 1épésszamii algoritmust erre
a feladatra!

Szurjabe a 0,1, 15, 10, 66, 43, 55, 53 elemeket (ebben a sorrendben) egy M = 11 méreti
hash tdbldba a h(z) = = (mod M) hash fiiggvényt és kvadratikus probat hasznélva!
Minden elem besziirdsakor indokolja meg, hogy miért oda keriilt az vij elem!

. Legyen L egy olyan reguldris nyelv a > = {0,1} dbécé felett, amiben nincsen hiarom

karakternél rovidebb sz6. Az L' nyelv élljon azokbdl a szavakbdl, amiket ugy kapunk,
hogy minden L-beli sz6 utols6 karakterét el6re rakjuk.

(Példaul, ha L = {111010, 000, 0001, ...}, akkor L' = {011101, 000, 1000, . ..}.)
Bizonyitsa be, hogy L’ regularis nyelv!




Algoritmuselmélet Vizsga 3.
2022. jinius 20.

A rendelkezésre all6 munkaidd 100 perc. Minden megoldést indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1.

Legyen A és B két nyelv a > = {0,1} dabécé felett. Az A ® B nyelv élljon azokbdl a
szavakbol, amik ugy dllnak el8, hogy minden w € A sz6hoz az 6sszes olyan w’ € B sz6t
konkatendljuk, ami ugyanolyan hosszd, mint w. Vagyis A ©® B = {ww' | w € A;w' €
B;|w| = |w'|}. Adjon olyan reguldris A, B nyelveket, amire A ©® B nem reguldris.

. Adjon kornyezetfiiggetlen nyelvtant a kovetkezd nyelvre: {a?**30%ct | 0 < ¢k}

. Az NVA-U eldontési problémanal az akarjuk eldonteni, hogy egy adott nemdeterminisz-

tikus véges automata nyelve iires-e. Bizonyitsa be, hogy NVA-U € coNP.

Az Al : n] tombben egy adott részvény napi arai vannak id6rendben, a részvény éra az
i-edik napon Ali] (egy nap csak egy ar van). Ha az i-edik napon megvessziik a részvényt,
majd a j-edik napon eladjuk (j > i), akkor A[j] — A[i] profitra tesziink szert. Adjon O(n)
futasidejli dinamikus programozdst haszndl6 algoritmust, ami meghatarozza a részvény
egyszeri megvételével, majd eladdsaval elérhetd profit maximumat! (Pl ha A[l : n] =
[5,11,2,6,4,10,1,8], akkor a maximdlis profit 8.)

Egy algoritmus rendezi a kovetkezd szamokbdl 4ll6 tombot:

14132176113 12(59(42,90 143|110

A rendezés harom pillanatiban (ebben a sorrendben, de nem feltétlen egymds utdni alla-
potokban) a kovetkezd volt a tomb tartalma:

2113/14(32/76|59 42|90 43| 1 | 10| Lehetséges-e, hogy az algoritmus a
2113114132142 ]176[59]90 43| 1 |10| beszurasos rendezés? (Bizonyitsa be,

2113114 [32142[43190[76[59]10]| 1 | hogy lehet illetve nem lehet.)

Definidljunk egy rendezési reldciot a pozitiv egész szamparokbdl all6 alaphalmazra a ko-
vetkezOképpen: (a,b) < (c,d) akkor és csak akkor all fenn

*haa-b<c-dvagy (2,12)
*haa-b=c-désmin(a,b) < min(c,d) P .
(PL. (3,5) < (2,12), mert 15 < 24 és (1,20) < (5,4), (3,5) (3,11)
mert a szorzat 20, de 1 < 4.) A jobb oldali dbra, egy /N /N
bindris keresofa ezzel a rendezéssel. 3.3) (/5>4) (774\) (6,9)
(a) Szirja be a keresGfdba a (6,4) part! (1.20) (4.8)

(b) Az igy kapott keres6fabdl tordlje az (2,12) elemet!

. Egy n x n-es tdblazatban kiillonb6z6 egész szamokat tarolunk tgy, hogy minden sorban

balrél jobbra és minden oszlopban fentr6l lefelé novekednek a szdmok. Adjon O(n)
Osszehasonlitdst haszndl6 algoritmust, ami eldonti, hogy egy adott k& egész szerepel-e a
tablazatban! (x és y dsszehasonlitdsdanak kimenete hdromféle lehet: x = vy, x < y vagy
x >.)




