ALGORITMUSELMELET 2026. 2—-3 fak, hash 9. hétfsi gyakorlat

. Egy 2-3 fa kezdetben csak a 6, 8, 13 elemeket térolja. Rajzoljuk le ezt a fat, majd szarjuk be a 2, 5, 1 elemeket,

végiil toroljiik a 8, 2 elemeket.

. A h(z) =z (mod 7) hash-fliggvény segitségével hajtsuk végre az alabbi hash-tablan rendre a TOROL(13), KERES(7)

és BESZUR(7) mtveleteket ugy, hogy az titkozések feloldasara hasznaljunk (a) linearis probat; (b) kvadratikus
maradék probat; (c) kettSs hash-elést a h'(z) =14 (z (mod 6)) mésodlagos hash-fiiggvénnyel.
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. Egy kiilonb6z8 egész szamokat tarold 2—-3 fa gydkerében két utjelzd van, a 101 és a 117. Legfeljebb hany elemet

tarolhat a fa? (vizsga3, 2016.)

. Egy kezdetben iires, 11-méret hash-tablaba nyilt cimzéssel, a h(z) = x (mod 11) hash-fiiggvényt és lineéris probat

hasznélva szirtunk be néhany egész szdmot. Két elem kitorolése utan az alabbi allapotot kaptuk. Hatérozzuk meg
az Osszes olyan 30-nal kisebb pozitiv egész szamot, amit (a) a 7-es indexd, illetve (b) a 3-as indexd cellabdl

torolhettiink.
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. Vazoljuk a 2-3 fanak (és miiveleteinek) egy olyan modositasat, amiben tovabbra is van KERES, BESZUR, TOROL,

MIN, MAX miivelet, és ezeken kiviil van még RANG és K-ADIK miivelet is, ahol RANG(z) azt adja vissza, hogy a
tarolt elemek kozott az = a rendezés szerint hanyadik elem, a K-ADIK(i) pedig, hogy a rendezés szerint a tarolt
elemek koziil melyik az i-edik. A modositas soran a felsorolt szokasos miiveletek 1épésszamanak nagysagrendeje ne
valtozzon, és mindkét 0j mivelet lépésszama legyen O(logy n), ahol n a tarolt elemek szama. (pzh, 2008.)

. ATI[0: M]tablaban 2n elemet helyeztiink el az elsé 3n helyen (3n < M) egy ismeretlen hash-fiiggvény segitségével.

A tablaban minden 3i indext hely iiresen maradt (0 < i < n). Legfeljebb hany iitkozés lehetett, ha az titkozések
feloldasara (a) linearis probalast, (b) kvadratikus maradék probalast hasznaltunk?
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. Egy 2-3 faban az 1,5,7,8,12, 13,20, 21 elemeket taroljuk, és a levelek feletti szinten a cstucsoknak (balrél jobbra

haladva) 3, 3, 2 leveliik van. (vizsga2, 2012. alapjan)
(a) Rajzoljuk fel a 2-3 fat. (b) Szurjuk be a faba a 6-ot. (c) Tordljik a fabol a 8-at.

. Egy 7-méretd hash-tdblaba a h(z) = z (mod 7) hash-fliggvénnyel szurunk be elemeket. Az titkozéseket kettds

hasheléssel oldjuk fel a &/(z) =5 — (z (mod 5)) masodlagos hash-fiiggvény segitségével. Szirjuk be a kezdetben
iires tablaba a 19, 26, 38, 33, 31 elemeket ebben a sorrendben. (vizsga3, 2018.)

. V6dros hash-eléssel M vodorben tarolunk n elemet. Hatérozzuk meg a keresés lépésszamat (a legrosszabb esetben),

ha a vodrok tartalméat (a) lancolt listdkban,  (b) 2-3 fakban taroljuk. (vizsgad, 2018. alapjan)

Didkok pontszémait szeretnénk nyilvantartani egy tobbfordulés verseny soran, ahol a didkok koédokkal vannak
azonositva; minden kod egy tetszdleges egész szam. Tervezziink adatszerkezetet, amiben a kovetkezd mitiveleteket
kell tudni elvégezni.

— BESZUR_ DIAK(x): beilleszt az adatszerkezetbe egy 0j, x kodu didkot 0 ponttal;

— PONT_NOVELES(z,y): az x kodu didk pontjait y-nal megnoveli;

— HANY _PONT(z): megadja, hogy az x koda didknak hany pontja van;

— KI_A_ LEGJOBB: visszaadja az Osszes olyan didk kodjat, akinek a pontszéma a legmagasabb.

A KI_A_ LEGJOBB mivelet lépésszama O(k) legyen, ahol k a legtobb ponttal rendelkezs didkok szamat jeloli, a

tobbi miivelet lépésszama pedig O(logy n) legyen, ahol n a résztvevs didkok szama. (zh2, 2023.)
Adottak az a1, ag, .. ., a, egész szamok, amikrsl tudjuk, hogy az a; a ,kézépss”, azaz a rendezés szerinti |n/2]-edik

elem, egyébként azonban a szamok rendezetlenek. Ezekbdl épitsiink fel egy adatszerkezetet, amiben az alabbi két
miivelet van: a BESZUR egy 1j elemet illeszt az adatszerkezetbe, a KOZEPTOR pedig az aktuélis kozépss elemet
torli. Az adatszerkezet kezdeti felépitése legyen O(n) Osszehasonlitas, és ha éppen k elemet tarolunk, akkor mindkét
miivelet lépésszama legyen O(log, k). (zh, 2007. alapjan)

Adott egy M-méretd T tomb, aminek néhany celldjaban egy-egy egész szamot tarolunk, a tobbi cella pedig iires.
Adjunk O(M?) lépésszamii algoritmust annak eldontésére, hogy keletkezhetett-e ez a tomb tgy, hogy az elemeket
a h(z) = x (mod M) hash-fliggvény segitségével és linearist probat hasznalva szurtuk be valamilyen sorrendben,
és ha igen, akkor az algoritmus hatarozzon is meg egy ilyen sorrendet.



