Algoritmuselmélet Vizsga 1.

2018. majus 31.

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

1.

Készitsen determinisztikus véges automatat, ami azokat a (0 + 1)*-beli szavakat
fogadja el, amiben pontosan egyszer szerepel a 010 részszé. (Pl. 001,010010 és
01010 nem eleme ennek a nyelvnek, de 0100110 igen.)

. Egyértelmii-e a kovetkez6 CF-nyelvtan? S — aS |aSbS |c
. Igazolja, hogy létezik az OSSZEFUGGO < 3SAT Karp-redukeid!

(OSSZEFUGGO az sszefiiggs grafok nyelve)

A LADAPAKOLAS problémaban adottak az sq,...,s, méreti targyak, melyeket
minél kevesebb 1 méretii ladaba szeretnénk elpakolni tigy, hogy minden ladaban
a targyak Osszmérete legfeljebb 1. Adjon polinom ideji algoritmust, ami meg-
hatarozza a sziikséges ldadak minimalis szamat, ha csak % és % méretii targyak vannak!

. Az aq,...,a, természetes szamokrdl tudjuk, hogy 10 darab kivételével teljestil, hogy

10 < a; < 10n. A kivételes 10 természetes szam barmekkora lehet. Adjon O(n)
futasidejl algoritmust, ami névekvoen rendezi az Osszes szamot!

Egy piros-fekete faban az x csics gyermekei y; és y9, az ys gyermekei 21, zo. Tudjuk
még, hogy y; levél. Mi mondhaté x, yq, yo, 21, 2o Szinérol?

Adott egy zimy... 1, 526 a ¥ = {a,b,c,...,2} abc felett. Adjon olyan O(n?)
futasidejii algoritmust, ami meghatarozza a szoban talalhaté leghosszabb olyan
részszd hosszat, ami palindroma (azaz jobbrdl és balrdl olvasva ugyanaz)!




Algoritmuselmélet Vizsga 2.

2018. junius 7.

A rendelkezésre all6 munkaid6 100 perc. Minden megoldédst indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1.

Adjon reguléris kifejezést a 3> = {a,b,c} abc feletti azon szavak nyelvére, amelyek
tartalmazzak részszoként az aa és az ab szavakat.

. Adjon olyan determinisztikus Turing-gépet, ami a kovetkezé ¥ = {a,b} abc feletti

nyelvet ismeri fel?
ab(a+b)”

. Adjon egy 4SZIN < 5SZIN Karp-redukciét!

(A 4SZIN ill. 5SZIN a 4 ill. 5 szinnel szinezhetd grafok nyelvét jelsli.)

. Egy f foku létran bizonyos fokok annyira rozogak, hogy ha ralépink, leszakadnak.

Szerencsére tudjuk, hogy melyik fokok ilyenek, hova nem szabad lépniink. Egy
lépéssel legfeljebb 3 fokot tudunk 1épni. Adjon O(n) lépésszami algoritmust ami
meghatarozza, hogy a létra aljatél hanyféleképpen tudunk feljutni a létra legfelso
fokaral

(Feltehetd, hogy a legfels6 fokra ra szabad 1épni.)

. Adott egy kiillonb6z8 egész szamokbdl allé A[l : n] tomb illetve egy szintén (nem

feltétlentil kiillonb6z6) egész szamokbdl all6 B[l : m] tomb. Minden B[i] elemrél
el akarjuk donteni, hogy szerepel-e az A tombben. Ez megtehetjik ugy is, hogy
minden B-beli elemre végrehajtunk egy linearis keresést, vagy pedig ugy is, hogy

eloszor rendezziik az A elemeit, majd ebben keresiink binarisan.
(a) Melyik médszer Gsszideje lesz kevesebb, ha m = |\/n|?

(b) Es ha m = |/Iogn|?

. Az dbran egy bindris keresofa lathatd, melyet naiv beszirasokkal épitettiink. Milyen

sorrendben végezhettiik a beszarasokat? Hanyféle lehetséges sorrend van?

A 3KLASZTER nyelv azon (G,k) (kK > 0) parokbdl all, ahol G egy teljes graf,
melynek minden éléhez egy d(e) stly van rendelve és G csucsai particionalhatéak
3 osztalyba gy, hogy egy osztalyon beliil beliill barmely él stlya legfeljebb k.

(Kiilonbozé osztélybeli pontok kozott barmilyen sulyu él futhat.) Bizonyitsa be,
hogy a 3BKLASZTER nyelv NP-teljes!



Algoritmuselmélet Vizsga 3.

2018. junius 14.

A rendelkezésre all6 munkaid6 100 perc. Minden megoldast indokoljon!
Minden feladat egységesen 10 pontot ér.
Az elégséges megszerzéséhez minimum 24 pontot kell elérni.

1.
2.

Bizonyitsa be, hogy v/2n2 + 3n + 15 € O(n) teljesiil!
Adjon veremautomatat, ami a kovetkezo nyelvet ismeri fel:
L = {(ab)"(a+b)*" | n > 0}.

Vazolja az automata miikodését és adja meg az atmeneti szabalyokat vagy rajzoljon
diagramot!

. Legyen G egy egyszer(i, Osszefiiggd, irdnyitott graf, melyben az e él hosszat [(e),

a koltségét c(e) jeloli. Minden élre mindkét érték nemnegativ. Tekintsiik azon
(G, s,t, h, k) alaki szavak L nyelvét, melyekben s,t € V(G) és van olyan 1t s
és t kozott, melynek osszhossza legfeljebb h, valamint osszkoltsége legfeljebb k.
Bizonyitsa be, hogy L € NP.

. Egy n xn méretii tablazat mezd6in 1épkediink a bal alsé sarokbdl a jobb felso sarokba

ugy, hogy egy lépésben a tablazatban vagy felfelé vagy jobbra egyet 1épiink, de van
néhany ,,tiltott” mezd, ahova nem léphetiink. Adjon egy dinamikus programozast
haszndld eljarast, ami meghatarozza, hogy hanyféleképpen érhetiink célba! Mi az
algoritmus 1épésszama’?

Az A[l : n] egy természetes természetes szamokbdl allé témb. Szeretnénk ellendrizni,
hogy az elemek rendezetten vannak-e tombben. Olyan algoritmust adjon, ami mi-
nimalis szamu Osszehasonlitast hasznal. Hany Osszehasonlitast hasznal egy ilyen al-
goritmus? (Azt is be kell latni, hogy nincs ennél kevesebb Gsszehasonlitdst hasznalo
algoritmus. Azt nem kell eldontenie az algoritmusnak, hogy novekvd, vagy csokkeno
sorrendben vannak-e rendezve.)

. Egy 7 méretli hash tablaba a h(x) = x (mod 7) hash fliggvénnyel szirunk be ele-

meket. Az iitkozéseket kettés hasheléssel oldjuk fel a A'(x) = 5 — (x (mod 5))
masodlagos hash fiiggvény segitségével. A tabldba a 19, 26, 38, 33, 31 elemeket szirjuk
be, ebben a sorrendben. Adja meg a hash tdbla allapotat minden besziras utan!

Adott egy —1010 és 10!V kozotti egész szamokbdl all6 aj,as, ... ,a, sorozat. Adjon
olyan O(n) futdsidejli algoritmust, ami eldonti, hogy van-e olyan i < j indexpar,
melyre a; + a;41 + -+ -+ a; = 0 teljesil!




Algoritmuselmélet Vizsga 4.

2018. junius 21.

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

1.

Legyenek f(n) és g(n) pozitiv egészekrdl pozitiv egészekre képezo fiiggvények. Bi-
zonyitsa be, hogy ha f(n) € O(g(n)) fenndll, akkor g(n) € Q(f(n)) is teljesiil.

. Adjon CF-nyelvtant ami kovetkezo nyelvet generalja:

{0"1790% | i,5,k > 0,5 > i+ k}

. A MOD-RH nyelv a kovetkez6 problémabdl szokasos modon szarmaztatott nyelv:

Bemenet: s, s9,...,s, természetes szamok

Kérdés: Van-e olyan I C {1,...,n} melyre ), ;s; oszthaté 3-mal?

Vagy azt bizonyitsa be, hogy MOD-RH P-beli, vagy azt, hogy NP-teljes.

. Legyen s1s9...8, és tity...t,, egy n és egy m hosszi karaktersorozat. Azt sze-

retnénk, hogy az n x m méretii A métrix A[i, j] eleme tartalmazza azt a legnagyobb
k szdmot, melyre az 5155 ... 5; ésatity. .. 1; sorozatok utolso k karaktere megegyezik.
Adjon eljarast, ami az A tombot O(nm) 1épésben kitolti.

. Egy tanyérra n kiilonboz6 atméroji, kor alaku palacsinta van felhalmozva véletlen-

szerli sorrendben. Szeretnénk a palacsintakat alulrol felfelé novekvo sorrendbe ren-
dezni. Ehhez egyféle miiveletet hasznalhatunk: egy lapattal benyilunk barmely
palacsinta ala és a felette levo kupacot fejjel lefelé forditva visszatessziik a kupacra.
Adjon olyan algoritmust, ami minden esetben legfeljebb 2n — 3 mivelettel elvégzi a
feladatot!

. A vodros hash-elésnél az egyes vodrok tartalmat lapok egy-egy lancolt listajaban

taroljuk. Legyen a vodorkatalégus mérete M és a hash tablaban tarolt lapok Osszes
szama L.

(a) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hény 1épést kell tenniink egy keresés soran?
(b) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hény 1épést kell tenniink egy beszirés
soran?

Most taroljuk az egyes vodrok tartalmat lancolt lista helyett egy-egy 2-3-faban.

(c) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hany 1épést kell tenniink egy keresés soran?
(d) Legrosszabb esetben nagysagrendileg hény 1épést kell tenniink egy beszirés
soran?

Egy iranyitott graf maximalis aciklikus részgrafja egy olyan részgraf, amiben nincs
iranyitott kor és a lehet6 legtobb élet tartalmazza. Adjon polinomialis futdsideji
2-kozelit6 algoritmust egy ilyen részgraf megtalaldsara (vagyis az algoritmus &ltal
talalt aciklikus részgraf élszaménak legfeljebb 2-szerese az elérheté maximum)!




