Algoritmuselmélet Vizsga 1.

2019. junius 3.

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 az f(n), g(n), h(n) : N — N fiiggvényekre igaz, hogy f(n) € O(g(n)) és
f(n) € Q(h(n)). Kovetkezik-e ebbdl, hogy g(n) + h(n) € Q(f(n))?

Adjon meg kornyezetfiiggetlen nyelvtant az {a, b, c, d, e} abc feletti
{a”bmcmd"ek | kE>2;n>1;m >0}

nyelvre!

. Alljon az L nyelv azolyan ay, . .. ,a,,,b1, . .., b, nemnegativ egészekbdl 4116 szamhalma-

zokbdl, amelyek kettéoszthatdak egy X és egy Y halmazra a kovetkez6képp:

e Minden :-re teljesiiljon, hogy a; és b; koziil pontosan az egyik van az X-ben és a
masik Y -ban, €s

d erX L = ZyEY y.
Bizonyitsa be, hogy az L nyelv NP-teljes nyelv!

Az aq,as,...,a, sorozat nemnegativ egészekbdl all. Szeretnénk meghatirozni a legna-
gyobb 0sszeget az olyan részsorozatok korében, amelyek nem tartalmaznak szomszédos
elemet (pl. ha a kivélasztott részsorozatnak eleme as, akkor as €és a4 nem lehet eleme).
Adjon O(n) futasidejdi algoritmust erre a feladatra!

. Rendezze a kovetkezd datumokat idorend szerint radix rendezéssel:

2012.03.07,2015.06.04, 2012.06.07, 2015.03.04,

2015.06.07,2012.03.04,2015.03.07,2012.06.04

Adja meg az aktudlis sorrendet minden komponens (év, hdnap, nap) rendezése utan!

Adott egy n elemet tartalmazé F' piros-fekete fa €s két kulcs X és Y. Az X kulcs az x
csucsban, az Y pedig az y csicsban van. Adjon hatékony algoritmust, amely megadja az
x-et és az y-t 6sszekotd F'-beli tton a minimalis kulcsértéket! Az algoritmus 1épésszama
legyen O(logn)!

. Legyen L az {a,b} abc feletti palindromok nyelve (azaz minden olyan sz6, ami balrdl és

jobbrdl olvasva is ugyanaz), L, pedig az L; komplementer nyelve. Bizonyitsa be, hogy a
két nyelv konkatendltja, azaz L, o L reguldris!




Algoritmuselmélet Vizsga 2.

2019. 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.

Legyen n pozitiv, egész szam. A P, nyelv élljon azokbdl a szavakbol, amelyek az n
osztéinak bindris alakjai. Példaul P; = {1,10,11,110}. Bizonyitsa be, hogy P,, minden
n esetén regularis nyelv!

Legyen ¥ = {0,1.#}. Jelolje egy w = ajas...a, (a; € {0,1}) sz6 megforditasat

w? = a,a,_1 ...ay. Tervezzen veremautomatat, ami a kovetkezd nyelvet ismeri fel:

Ly = {w#z | w,z € (0 + 1) és w” részszava z-nek}

(Ennél a feladatndl se feledkezzen meg az indokldsrol!)

Legyen SC azon egyszerli grafokat leir6 szavak nyelve, melyekben a legrovidebb kor
hossza 10. Bizonyitsa be, hogy SCe NP!

Indiana Jones be akar jutni egy titkos barlangba. A bejaratnél sq, so, ..., s,, silyd ko-
vek vannak (ezek pozitiv egészek). Az ajtd akkor nyilik ki, ha sikeriil felrakni az 0sszes
kovet az ajtd két oldalan levd egy-egy talcara ugy, hogy a végén a két kdkupac sulya-
nak kiilonbsége a lehetd legkisebb. Jelolje W az 6sszes kO sulydnak Osszegét. Adjon
O(mW) futasidejti algoritmust, ami megoldja a feladatot! (Ha Indiana Jonesnak nem
sikeriil idében megoldani a feladatot, akkor rdesik egy nagy szikla. ©)

Az zy-koordindta-rendszerben adottak az (x1,%1),. .., (Tn, y,) pontok. Adjon O(n) 1é-
pésszamu algoritmust, ami meghatdrozza a legkisebb teriileti olyan téglalapot, melynek
oldalai parhuzamosak a tengelyekkel €s az 6sszes megadott pontot tartalmazza! Az algo-
ritmus kimenete ennek a téglalapnak a bal alsé €s a jobb felsé csicsdnak koordinéta-parja
legyen. (Ugy tekintjiik, hogy egy téglalap tartalmazza az oldalain levd pontokat is.)

Szurjabe a 0,1,4, 10,44, 43,55, 53 elemeket (ebben a sorrendben) egy M = 11 méretd
hash tdbldba a h(z) = = (mod M) hash fiiggvényt és kvadratikus probat hasznélva!
Minden elem besziirdsakor indokolja meg, hogy miért oda keriilt az uj elem!

Egy X[1..n] tombben kiilonb6z6 pozitiv egész szamok vannak és tudjuk, hogy az n db
X[1] < X[2],X[2] < X[3],...,X[n —1] < X[n],X[n] < X[1] egyenl&tlenség koziil
pontosan egy nem teljesiil (de nem tudjuk, hogy melyik). Adjon O(logn) 6sszehason-
litdst haszndlé algoritmust, ami megoldja az ilyen tulajdonsigu tombokben a keresési
feladatot! (Keresési feladat: egy adott y szerepel-e a tombben és ha igen, akkor a tomb
melyik eleme y.)




Algoritmuselmélet Vizsga 3.

2019. junius 17.

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

1. Bizonyitsa be, hogy v/n! € O(log(n™)) teljesiil!

2. Adjon regularis kifejezést a kovetkez6 2 = {0, 1} abc feletti CF nyelvtan éltal generalt
nyelvre: S — AB; A— A0 | ¢ B—1B|1
(Ennél a feladatndl se feledkezzen meg az indokldsrol!)

3. A G irdnyitatlan graf csdicsainak 3 szinnel val6 szinezése majdnem-j6-3-szinezés, ha leg-
feljebb egy éle van G-nek aminek a végpontjai azonos szintiek. Legyen L azon G grafok
nyelve, amelyeknek van majdnem-j6-3-szinezése. Mutassa meg, hogy az L nyelv NP-
teljes!

4. A VIK egy nagyszabdsud kutatési projekten dolgozik, melynek @ = {q1,...,qxr} alpro-
jektjei vannak. A kar minden /; kutat6jardl adott, hogy az alprojektek melyik S; C @)
részhalmazaban tud dolgozni. Egy alprojektet akkor lehet eredményesen elvégezni, ha
legalabb 3 kutat6é dolgozik rajta. Minden kutat6 a kar 10 tanszékének egyikén dolgozik,
¢s fontos, hogy a projektben minden tanszék részt vegyen. Viszont szeretnénk a feladatot
minél kevesebb kutato részvételével megoldani. Melyik kutatdkat vonjuk be a projektbe,
hogy minden alprojekten dolgozzon legaldbb 3 ember, minden tanszékrdl legyen vala-
ki, és a kutaték szdma minimdlis legyen. Irja fel a feladatot egészértékli programozasi
feladatként! (A felirt feladatot megoldani nem kell!)

5. Rendezze a kovetkezd tomb elemeit gyorsrendezéssel: 12,11,6,7,13,3,20,17, 8, 2.
Nem elég a végeredményt megadni, mutassa meg az egyes lépéseket is!

6. Egy T piros-fekete faban minden csicsban az ott tarolt elem mellett tarolunk egy mésik
szamot 1s: Hany elemet tarol az a részfa, melynek ez a csucs a gyokere (beleszamolva
magat a csucsot 1s). Tudjuk, hogy a faban n elemet tarolunk, ami péaratlan szam. Adjon
O(logn) 1épésszamu algoritmust, mely megadja a fdban tarolt elemek medidnjat. Az
algoritmus sordn minden alapmiveletet €s 0sszehasonlitast egy-egy lépésnek szdmolunk.

7. Egy vizsgadolgozatban n feladatot kell megoldani, az i-edik feladatra p; pontot lehet
kapni. A feladatokat az adott sorrendben kell megoldani, de ki lehet hagyni koziiliik bar-
mennyit. Rdadasul, ha a hallgat6 megoldja az i-edik feladatot (és igy megkapja a p; pon-
tot), akkor annyira elfarad, hogy ki kell hagyja a kovetkez6 f; darab feladatot. (De tobbet
is kihagyhat. A feladatsor els6é néhdny feladatat is kihagyhatja.) Adjon O(n) futdside-
jl dinamikus programozdst haszndlé algoritmust, ami a p;, f; egész szamok ismeretében
meghatédrozza az elérhetd 6sszpontszdm maximumat!




Algoritmuselmélet Vizsga 4.

2019. jdnius 24.

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

1.

Adjon a jobb oldali NVA-val ekvivalens DVA-t az
oran tanult eljaras segitségével! A DVA-ban nem
kell felrajzolni azokat az dllapotokat, amik nem
elérhetéek a DVA kezddbdllapotdbol.

Bizonyitsa be, hogy a kovetkezd nyelvtan a Y. =
{a, b, x, vy} abc felett nem egyértelmdi:

S—xT|al|b; T—S|SyS 0
. Tegyiik fel, hogy van egy algoritmusunk ami 1 1épésben tetszSleges ¢(x1, . . . ,,,) Boole

formuléardl eldonti, hogy kielégithetd-e. Adjon polinomidlis algoritmust, ami egy tetszo-
leges kielégithetd formuldra megad egy kielégitést, azaz a valtozok olyan értékadasat,
amire a formula értéke igaz!

Adottak az aq, . . ., a,,; b pozitiv egész szamok. Minden i-re teljesiil, hogy b > a; > b/3.
Feladatunk minél kevesebb b méretli 1addba belepakolni az a4, . . ., a,, méretl targyakat
ugy, hogy miden laddban az 6sszméret legfeljebb b legyen. Legyen a 1" algoritmus ennek
kozelitd megolddsdra az, ami minden targyat egy-egy kiilon ldddba tesz. Bizonyitsa be,
hogy T egy 2-kozelitd algoritmus! (Létezik ugyan 1'-nél lényegesen jobban teljesité algo-
ritmus is erre a feladatra, de itt most kifejezetten ' teljesitményére vagyunk kivdncsiak.)

Rendezze a kovetkezd tomb elemeit gyorsrendezéssel: 12,11,6,7,13,3,20,17, 8, 2.
Nem elég a végeredményt megadni, mutassa meg az egyes lépéseket is!

Bizonyitsa be, hogy nem létezik olyan adatstruktiira, amelyben tetszdleges egész szamok
egy halmaza tarolhato, felépitheté O(n) lépésben (n a tarolt elemek szdma), és a mini-
madlis elem megkeresése és torlése megvaldsithaté O(1) (azaz konstans) 1épésben! (Az
adatstruktuira a tarolt elemekkel csak 6sszehasonlitdsokat tud végezni.)

. Tegyiik fel, hogy 1étezik olyan L nyelv, amire az L és az L nyelv is NP-teljes. Bizonyitsa

be, hogy ekkor minden olyan L' nyelvre, ami NP-teljes, teljesiil, hogy az L’ nyelv is
NP-teljes! (L az L nyelv komplementerét jeléli.)




