
Algoritmuselmélet Vizsga 1.

2022. május 30.
A rendelkezésre álló munkaidő 100 perc. Minden megoldást indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1. Tudjuk, hogy f(n) egy nemnegatív, monoton növekvő függvény, melyre teljesül, hogy
f(n) ∈ O(n2). Következik-e ebből, hogy f(n2f(n) + 3f(n) + 5) ∈ O(n4)?

2. Adjon meg környezetfüggetlen nyelvtant az {a,b,c,d} ábécé feletti

L2 = {a2nbncmd3m | n ≥ 1;m ≥ 0}

nyelvre!

3. Tekintsük az alábbi eldöntési problémát: Adott egy irányítatlan, összefüggő G gráf, mely-
nek páros sok csúcsa van, az élek egy része pirosra, a többi kékre vannak színezve. Azt
szeretnénk eldönteni, hogy van-e G-ben olyan Hamilton-kör, ami két egyenlő hosszú pi-
ros és kék ívből áll, azaz a Hamilton-kör mentén haladva a piros és a kék élek egy-egy
egyforma hosszúságú utat alkotnak. Lássa be, hogy ez a probléma NP-teljes .

4. Legyen A egy coNP-beli nyelv, B pedig egy NP-teljes nyelv. Következik-e ebből, hogy

(a) az A ≺ B Karp-redukció létezik?

(b) az A ≺ B Karp-redukció létezik?

(X az X nyelv komplementerét jelöli.)

5. Egy bináris keresőfában csupa különböző kulcsok vannak. A fában az x csúcsnak 2 fia
van. Hány fia lehet annak a csúcsnak, amelyik a kulcsok szerinti rendezésben közevetle-
nül x után következik?

6. Adottak az a1, a2, . . . , an egész számok. Adjon O(n2 log n) összehasonlítást használó
algoritmust, ami eldönti, hogy van-e a sorozatban 4 különböző elem, a,b,c,d, melyekre
teljesül, hogy a−b = c−d. (Feltesszük, hogy aritmetikai műveleteket tetszőleges méretű
számokkal 1 lépésben el tudunk végezni.)

7. A b1, b2, . . . , bn sorozat különböző nemnegatív egészekből áll. Szeretnénk meghatározni
a legnagyobb összeget a monoton növő részsorozatok körében. Például ha a sorozat a
2, 1, 10, 6, 3, 8, 4, 9 akkor a legnagyobb összeg 25, amit a 2, 6, 8, 9 részsorozatnál érünk el.
Adjon O(n2) futásidejű algoritmust, ami megtalálja a legnagyobb elérhető összeg értékét!
(Feltesszük, hogy aritmetikai műveleteket tetszőleges méretű számokkal 1 lépésben el
tudunk végezni.)



Algoritmuselmélet Vizsga 2.

2022. június 13.
A rendelkezésre álló munkaidő 100 perc. Minden megoldást indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1. Bizonyítsa be, hogy
√
n
√
n ∈ O(2n).

2. Szeretnénk tervezni egy egyszalagos, determinisztikus Turing-gépet, ami az
L = a(a+b+c)∗bc nyelvet ismeri fel. A következő diagramon a Turing-gép látható,
csak egy kivételével hiányoznak az átmenetek szabályai. Adja meg a szükséges átme-
neteket! Magyarázza el, hogyan működik a Turing-gép! (A t1,t2,t3 párhuzamos élekhez
tartozó átmenetek.)
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a → a,J t4
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3. Bizonyítsa be, hogy ha MAXKLIKK ∈ P, akkor SAT ∈ P is teljesül!

4. Adott egy pozitív egész számokból álló összeg a1+a2+. . .+an. Az összeadás jelek közül
szorzásra cserélhetjük bármelyik összeadást, de csak úgy, hogy ne legyenek szomszédos
szorzások (azaz minden szám legfeljebb egy szorzásban szerepelhet). Adjon O(n) futás-
idejű algoritmust, ami meghatározza, hogy mekkora a műveletek elvégzése után kapható
számok maximuma! Például az 1 + 4 + 3 + 2 + 3 + 4 + 2 összegből kapható maximum
29 = 1 + 4 · 3 + 2 + 3 · 4 + 2.

5. Adott egy n elemű A[1 : n] tömb mely csupa különböző egész számot tárol. Azt akarjuk
eldönteni, hogy ki lehet-e választani 100 olyan számot a tömbből, hogy közülük bármely
kettő különbsége legfeljebb 2022 legyen. Adjon O(n log n) lépésszámú algoritmust erre
a feladatra!

6. Szúrja be a 0, 1, 15, 10, 66, 43, 55, 53 elemeket (ebben a sorrendben) egy M = 11 méretű
hash táblába a h(x) = x (mod M) hash függvényt és kvadratikus próbát használva!
Minden elem beszúrásakor indokolja meg, hogy miért oda került az új elem!

7. Legyen L egy olyan reguláris nyelv a Σ = {0,1} ábécé felett, amiben nincsen három
karakternél rövidebb szó. Az L′ nyelv álljon azokból a szavakból, amiket úgy kapunk,
hogy minden L-beli szó utolsó karakterét előre rakjuk.
(Például, ha L = {111010, 000, 0001, . . .}, akkor L′ = {011101, 000, 1000, . . .}.)
Bizonyítsa be, hogy L′ reguláris nyelv!



Algoritmuselmélet Vizsga 3.

2022. június 20.
A rendelkezésre álló munkaidő 100 perc. Minden megoldást indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1. Legyen A és B két nyelv a Σ = {0,1} ábécé felett. Az A ⊙ B nyelv álljon azokból a
szavakból, amik úgy állnak elő, hogy minden w ∈ A szóhoz az összes olyan w′ ∈ B szót
konkatenáljuk, ami ugyanolyan hosszú, mint w. Vagyis A ⊙ B = {ww′ | w ∈ A;w′ ∈
B; |w| = |w′|}. Adjon olyan reguláris A,B nyelveket, amire A⊙B nem reguláris.

2. Adjon környezetfüggetlen nyelvtant a következő nyelvre: {a2k+3ℓbkcℓ | 0 ≤ ℓ,k}

3. Az NVA-Ü eldöntési problémánál az akarjuk eldönteni, hogy egy adott nemdeterminisz-
tikus véges automata nyelve üres-e. Bizonyítsa be, hogy NVA-Ü ∈ coNP.

4. Az A[1 : n] tömbben egy adott részvény napi árai vannak időrendben, a részvény ára az
i-edik napon A[i] (egy nap csak egy ár van). Ha az i-edik napon megvesszük a részvényt,
majd a j-edik napon eladjuk (j > i), akkor A[j]−A[i] profitra teszünk szert. Adjon O(n)
futásidejű dinamikus programozást használó algoritmust, ami meghatározza a részvény
egyszeri megvételével, majd eladásával elérhető profit maximumát! (Pl. ha A[1 : n] =
[5,11,2,6,4,10,1,8], akkor a maximális profit 8.)

5. Egy algoritmus rendezi a következő számokból álló tömböt:

14 32 76 13 2 59 42 90 43 1 10
A rendezés három pillanatában (ebben a sorrendben, de nem feltétlen egymás utáni álla-
potokban) a következő volt a tömb tartalma:
2 13 14 32 76 59 42 90 43 1 10
2 13 14 32 42 76 59 90 43 1 10
2 13 14 32 42 43 90 76 59 10 1

Lehetséges-e, hogy az algoritmus a
beszúrásos rendezés? (Bizonyítsa be,
hogy lehet illetve nem lehet.)

6. Definiáljunk egy rendezési relációt a pozitív egész számpárokból álló alaphalmazra a kö-
vetkezőképpen: (a,b) < (c,d) akkor és csak akkor áll fenn

• ha a · b < c · d vagy

• ha a · b = c · d és min(a,b) < min(c,d)

(Pl. (3,5) < (2,12), mert 15 < 24 és (1,20) < (5,4),
mert a szorzat 20, de 1 < 4.) A jobb oldali ábra, egy
bináris keresőfa ezzel a rendezéssel.
(a) Szúrja be a keresőfába a (6,4) párt!
(b) Az így kapott keresőfából törölje az (2,12) elemet!
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7. Egy n × n-es táblázatban különböző egész számokat tárolunk úgy, hogy minden sorban
balról jobbra és minden oszlopban fentről lefelé növekednek a számok. Adjon O(n)
összehasonlítást használó algoritmust, ami eldönti, hogy egy adott k egész szerepel-e a
táblázatban! (x és y összehasonlításának kimenete háromféle lehet: x = y, x < y vagy
x > y.)


