Algoritmuselmélet zarthelyi dolgozat
2002. aprilis 8.

. Egy n méretii hash tdbldba linedris prébaval sztirjuk be az ai,as,...,ax,ap+1 elemeket. Az els§ k elem (2 <

k < n) beszirdsa sordn Osszesen (g) iitkozés tortént. Legrosszabb esetben hany titk6zés lesz ay41 beszirasakor?

Az 1,1,2,2,4,7,5,2 sorozat egy a és b karakterekbél allé sz6 Lempel-Ziw-Welch kédolasa. A szétar kezdetben
az a — 1 és b — 2 bejegyzéseket tartalmazza. Mi volt az eredeti sz6?

- A k1, ke, ...k, egészekb8l AVL-fit épitiink a szokdsos algoritmussal. (Mindig beszirjuk a sorban kévetzot és
sziikség esetén forgatunk.) Bizonyitsuk be, hogy legaldbb O(log, n) elem besztirdasakor nincs sziikség forgatdsral

. Egy n x n-es sakktdbla néhiny mez&jén az ellenfél egy huszarja (lova) all. Ha mi olyan mezére 1épiink, ahol az
ellenfél le tud ttni, akkor le is 1it, de egyébként az ellenfél nem 1ép. Valamelyik mezon viszont a mi huszarunk
all. Adjunk O(n?) lépésszamt algoritmust, ami meghatdrozza, hogy mely masik mezékre tudunk (161épések
sorozatdval) eljutni a nélkiil, hogy az ellenfél letitne!

. Adottak c1,co,...,c, killonb6z6 egész szamok. Ezeket szeretnénk nagysdg szerint rendezni névekvé, vagy
csOkkend sorrendbe gy, hogy a szokasos Osszehasonlitdas helyett, most a kovetkezo kérdéseket lehet feltenni:
Hdrom kivdlasztott elem kézil melyik a kézépsé? Bizonyitsuk be, hogy a leghatékonyabb algoritmus O (n logy n)
Osszehasonlitdst hasznél!

. Az Ay, A1, ..., A, jatékosok tollaslabda bajnoksdgon vesznek részt, amely sordn minden jatékos minden masik
jatékossal k-szor jétszik. Minden mérkézésen a gydztes 1, a vesztes 0 pontot kap (dontetlen nincs). A bajnoksédg
gyOztese, aki a végén a legtobb pontot gylijtctte. Most éppen a bajnoksdg kozepén jarunk, jé néhany meccset
lejatszottak médr (nem feltétlentil egész forduldkat), ezek eredményét ismerjiik, de még sok mérkézés hatra van.
Adjunk olyan O(n®) lépésszdmai algoritmust, ami eldonti, hogy Ao megnyerheti-e még a bajnoksdgot (nem holt-
versenyben, hanem egyedil)!

Algoritmuselmélet vizsga zarthelyi dolgozat
2002. méjus 28.

. Add meg Kruskal médszerét minimélis dsszsulyt feszitéfa keresésére! Mennyi a futdsideje? (Bizonyitani nem
kell a médszer helyességét. )

. Bizonyitsuk be, hogy R = coR! (R a rekurziv nyelvek osztélya, coR pedig ennek komplementer nyelvztalya.)

. Készits AVL-fat a 6,2,3,5,7,9,4 szamokbdl a tanult mdédszerrel. Minden beszirds utan add meg a keletkezo
AVL-fat!

. Adj O(n?) futdsi idejit algoritmust, amely egy adott n ponti irdnyitatlan, nemnegativ élsilyokkal ellitott grafban
megtaldlja a legrovidebb 0sszhossziisdgu kort (ami egy ponton nem mehet &t kétszer).

. Adj O(n*~'logn) &sszehasonlitdst haszndlé algorimust, ami eldénti, hogy az adott kiilonboz6 1, zo,. .., o,
raciondlis szamok koziil kivélaszthaté-e pontosan & darab dgy, hogy az 6sszegiik éppen S legyen!

. Bizonyitsd be, hogy az X4C nyelv NP-teljes!

X4C (Pontos fedés négyesekkel) definiciéja: adott egy U véges halmaz, és U négyelemii részhalmazainak egy
F = {X1,Xs,..., Xk} csalddja. Eldontendd, hogy az F-bdl kivélaszthatdk-e paronként diszjunkt halmazok,
melyek egyiittesen lefedik U-t. Jelolje X4C azokat az (U, F) parokat, melyekre az F-bél kivdlaszthaté U ilyen
értelemben vett pontos fedése.

Algoritmuselmélet vizsga zarthelyi dolgozat
2002. jinius 11.

. Ismertesd a kupac adatszerkezetet és a kupacba valé besziras algoritmusat. Utébbinak mennyi a maximalis
lépésszama? (Itt semmit nem kell bizonyitani.)



. Bizonyitsd be, hogy ha L < Lg és Ly € P, akkor Ly € P.
. Egy binaris fa inorder bejarasa:

j7b7k7g7i7a7cﬂd7f7e7h
preorder bejaréasa:

a’,b7j,g, k7i7d7c767f7h'
Rekonstrudld a fat!
. Adott 2n kiilénboz6 racionalis szdm. Adj O(nlogn) 6sszehasonlitast hasznald algoritmust, ami (z1,y1), (T2, ¥2),s - -, (Tns Yn)
parokba sorolja a szdmokat gy, hogy

Jmoax (z; + i)

a lehet6 legkisebb legyen!
. Adott egy n pontu e élli egyszeril, 6sszefliggd graf, valamint egy k > 2 egész szam. Olyan feszitett részgrafot
keresiink G-ben, melyben minden pontjanak foka legaldbb k. Adj O(n?) futésidejii algoritmust, ami megadja

G-ben a legtobb pontot tartalmazo ilyen feszitett részgrafot, ha van ilyen, illetve, megmondja, hogy ha nincs
ilyen.

. Legyen az NE nyelv a kévetkezé:
NE = {(z,y) | z,y Turing gépek kédjai, L(M,) # L(M,)},

ahol L(M,) az z széval lefrt Turing gép dltal felismert nyelvet jeloli. Bizonyitsd be, hogy NE nem rekurzive
felsorolhaté nyelv.

Algoritmuselmélet vizsga zarthelyi dolgozat
2002. junius 25.

. Definidld az AVL-fa fogalmét! Mennyi egy n elemet tartalmazé AV L-faéban egy keresés idbigénye legrosszabb
esetben? (Itt semmit nem kell bizonyitani.)

. Bizonyfitsd be, hogy az L; megalldsi probléma nyelve nem rekurziv! (Felhaszndlhatd, hogy az L, univerzalis
nyelv nem rekurziv.)

. Nyitott cimzéssel hasheltiink egy 11 elem tdbldba a h(k) = k (mod 11) hash-fiiggvény és kvadratikus maradék
préba segitségével. A kovetkezd kulesok érkeztek (a megadott sorrendben): 6,5,7,17,16,3,2,14. Add meg a
tébla végsd allapotét!

. Adott egy n pontd e élli egyszerfl, Osszefliggd, irdnyitatlan graf. Adj O(n + e) futdsidejii algoritmust, ami
megtaldl egy olyan pontot, ami nem artikuldciés pont! (Egy pont artikuldcids pont, ha elhagydsdval a graf tobb
komponensre esik szét.)

. Adott egy n x n-es métrix. Adj O(n?logn) 6sszehasonlitast haszndlé algoritmust, amely eldonti, van-e két olyan
sor, amelyeknek az els6 oszlopbeli elemei kiillénboznek, viszont az Gsszes tobbi oszlopban megegyeznek!

. Definidljuk a H2C problémdt: Adott egy U véges halmaz, és U részhalmazainak egy F = {X1, Xo,..., X}
csaladja. Eldontendd, hogy kiszinezhetdk-e U pontjai 2 szinnel ugy, hogy minden X; halmazban szerepeljen
mindkét szin. (Minden pont csak egy szint kaphat.) Jelolje H2C azokat az (U, F) parokat, melyekre van ilyen
szinezés.

Bizonyitsd be, hogy H2C NP-teljes.

Algoritmusok elmélet zarthelyi
2003. marcius 31.



. Egy irdnyitott graf csticshalmaza {a,b,c,d, e, f}, az élek és sulyaik pedig az aldbbiak: s(a,b) = 5, s(a,e) = 6,
s(b,c) = 4, s(b,d) = 6, s(c,a) = 3, s(c,d) =1, s(d,e) = 2, s(e,c) = 2, s(e, f) =1, s(f,b) =3, s(f,¢) =1,
s(f,d)=1.

a) Dijkstra mddszerével hatdrozza meg a-bdl az 6sszes tobbi cstcsba vezetd legrovidebb it hosszat. (Indokolni
nem kell, de latszédjon, lépésenként hogyan valtozik a tavolsdgokat tarolé D tomb és a KESZ halmaz.)

b) Egy él stlydt 1-gyel csokkentjiik. Mely élek esetében nem véaltoznak meg ezzel az a-t6l mért tavolsdgok?

. Egy 2-3 faba egymas utan 1000 14j elemet illesztettiink be. Mutassa meg, hogy ha ennek soran egyszer sem kellett
csucsot szétvagni, akkor a beillesztések sorozata el6tt mar legalabb 2000 elemet taroltunk a faban.

. Egy n cstcsu iranyitott graf mélységi bejarasa soran azt tapasztaltuk, hogy minden csicsra a befejezési és a
mélységi szdm kiilonbsége kisebb mint n/4. Igazoljuk, hogy a graf erésen Osszefiiged komponenseinek szama
legalédbb 4.

. Tervezzen adatstruktiurat a kovetkezd feltételekkel. Természetes szamokat kell tarolni, egy szam tobbszor is
szerepelhet. A sziikséges miveletek:

BESZ(JR(Z'): 1 egy Ujabb példanyat taroljuk

TOROL(i): i egy példényat toroljik

MINDTOROL(:): i 6sszes példénysat toroljiik

DARAB(7): visszaadja, hogy hdny példdny van i-bol

ELEM(K): megmondja, a nagysdg szerinti rendezésben a K-adik elem értékét.

Az adatstruktira legyen olyan, hogy ha m-féle elemet tarolunk, akkor mindegyik miivelet 1épésigénye O(logm).
(Péld4ul ha a térolt elemek 1,1,3,3,3,8, akkor DARAB(1)=2, ELEM(4)=3 és m =3.)

. Egy n hosszu 0-1 sorozatot olyan, legalabb 4 hosszti darabokra kell szétvagni, hogy minden keletkezett részben
az elsé két bit megegyezzen az utolsé két bittel. Adjon O(n?) 1épésszadmi algoritmust, amely eldonti, hogy van-e
ilyen szétvagas.

. A G(V,E) irdnyitott graf minden éle az 1,2,...,k szdmok valamelyikével van sulyozva. Egy tut értéke legyen
az uton talalhatd élek silyainak mazimuma. Hatdrozza meg, hogy ha adott két csics x,y € V, akkor mennyi a
lehet6 legkisebb értékll z-bdl y-ba vezetd Ut értéke. Ha G éllistaval adott és e éle van, akkor a 1épésszam legyen
O(elogk).

Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2003. majus 30.

. Ismertesse a kupac adatszerkezetet (a hozzd tartozé miiveletekkel egyiitt). frja le a MINTOR algoritmuséat és
adja meg a lépésszdméat. (Bizonyitani nem kell.)

. Definialja az Ly diagonalis nyelvet és mutassa meg, hogy Ly nem rekurzive felsorolhato.
. Igazolja, hogy ha coNP # NP, akkor MAXKLIKK ¢ P.

. Ellistaval adott egy G graf, melynek n csicsa és e éle van. A graf minden csiicséhoz hozza van rendelve egy 1
és k kozotti egész szam (cimke). Taldljunk (ha létezik) olyan tarka utat a grafban, amelyben minden 1 <i < k
cfmke pontosan egyszer fordul el§. Az algoritmus lépésszéma legyen O(k! (e + n)).

. Van egy nulldkkal és egyesekkel kitoltott n sorbdl és n oszlopbdl all6 matrixunk. At szeretnénk gy rendezni,
hogy a fé4tléban csupa egyes &lljon (a tobbi helyre nincs megkotés). Az dtrendezés kétféle 1épést haszndlhat:
vagy két sort cserél meg vagy két oszlopot. Adjon polinom idejii algoritmust, ami eldonti, hogy megvalésithaté-e
a kivant atrendezés.

. Adott 6sszesen 2n kiilonbozé szdm két n elemfl halmazban, A = {a1,...,a,} és B ={b1,...,b,}. Azt szeretnénk
eldénteni minimélis szamu Osszehasonlitdssal, hogy a 2n szam koziil a legnagyobb az A vagy a B halmazban
van-e. (Azaz nem kell feltétleniil meghatdrozni, melyik elem a legnagyobb, csak azt, hogy melyik halmazba
tartozik.) Mutassa meg, hogy ehhez a feladathoz is legaldbb annyi 6sszehasonlitas kell, amennyi 2n elem koziil
a maximaélis meghatarozasidhoz sziikséges.




Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2003. junius.6.

. Ismertesse Dijkstra legrovidebb utakat keresé algoritmusat arra az esetre, amikor a graf a matrixdval adott.
Mennyi az algoritmus lépésszdma? (Az algoritmus helyességét nem kell igazolni, de a 1épésszdmot roviden
indokolja.)

. frja le a Karp-redukcié definiciéjat és adja meg a 3SZIN < MAXFTL Karp-redukciét (indoklds nem kell).

. Igaz-e, hogy minden L; rekurzive felsorolhat6 és minden Lo € P nyelv esetén teljesiil, hogy
(a) Ly N Lo rekurzive felsorolhaté?

(b) L1 N Ly rekurziv?

(C) LiNnLy,e P?

. A by...b, alaki n + 1 hosszu bitsorozatokat akarjuk tarolni. Tudjuk, hogy a by paritdsbit, ami a sorozatban
az egyesek szdmét parosra egésziti ki. Ha nyitott cimzésii hash-elést haszndlunk h(z) = x (mod M) hash-
fiiggvénnyel és linearis prébaval, akkor M = 2" vagy M = 2" 4+ 1 méretli hash-tdbla esetén lesz kevesebb
itkozés?

. Métrixdval adott egy G(V, E) irdnyitott graf, melynek minden éléhez egy pozitiv sily tartozik. A graf minden
cslicsa vagy egy raktarat vagy egy boltot jelképez, az élstlyok a megfeleld tdvolsigokat jelentik. Olyan G’
részgrafjat keressik G-nek, amely minden csicsot tartalmaz, és amelyben minden bolthoz van legaldbb egy
raktar, ahonnan oda tudunk széllitani (azaz van koztiik it a grafban). Adjon O(n?) 1épésszamt algoritmust egy
a feltételeknek megfeleld minimadlis 6sszstilyt G részgraf megkeresésére.

. A ladapakolds feladatban tudjuk hogy az érkez6 targyak mérete kisebb mint 1/k, ahol k > 3 egész szdm. Adjon

k
polinom idejli algoritmust, ami legfeljebb 1 OPT + 1 darab lddat hasznél, amikor a legjobb pakolds OPT
darab ladat igényel.

Algoritmusok elmélete vizsgazarthelyi
2003. junius 13.

. Ismertesse az AVL-fa adatszerkezetet (a hozzatartozé miiveletekkel egyiitt). Mekkora egy AVL-fa mélysége,
mennyi az egyes milveletek 1épésszdma? (Bizonyitani nem kell)

. Definialja a rekurzive felsorolhaté és a rekurziv nyelvek osztalyat. Adjon meg olyan nyelvet, ami
(a) mindkett&be beletartozik

(b) csak az egyikbe tartozik (melyikbe?)

(c) egyikbe sem tartozik.

(Bizonyitani nem kell.)

. Legyen L C I* egy NP-teljes nyelv és jelolje L = I* — L az L nyelv komplementerét. Mutassa meg, hogy minden
L' € co NP nyelvhez 1étezik L' < L Karp-redukcid.

. Valaki a kovetkezo eljarast javasolta minimadlis feszit6fa keresésére. A G graf éleit tetszéleges sorrendben
megszamozzuk, legyen ez eq,es,...,en,. Kezdetben T = (). Az i. 1épésben (i = 1,2,...,m) a T halmazhoz
vegyiik hozza az e; élet. Ha T-ben van kor, akkor hagyjuk el T-bdl a kor egyik legnagyobb silyu élét.

Igaz-e, hogy ha a G Gsszefiiggd graf, akkor az m-edik 1épés utan a T-ben levd élek G egy minimalis feszit6fajat
alkotjak?

. P-beli vagy NP-teljes az aldbbi L nyelv?
L ={G(V, E) egyszerii graf, G csicsai kiszinezhetdk |V| — 4 szinnel}.

. A G irdnyitott graf csicshalmaza legyen V= {1,2,...,n}. A gréf egy olyan éllistdval adott, amiben az egyes
csucsokhoz tartozo élek tetszéleges sorrendben lehetnek. Linedris id6ben készitsiik el ebbol azt az éllistdjat G-
nek, amiben minden csics listdja rendezett (tehat az adott cstcsbol éllel elérheté pontok névekvé sorrendben
kovetik egymédst).




Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2003. junius 20.

. Irja le az Osszefésiilés és az Osszefésiiléses rendezés eljarasat. Mennyi az eljardsokban hasznalt 6sszehasonlitasok
szdma? (Indokolni is kell.)

. Definialja az L,, univerzalis és az Lj megallasi nyelvet és adja meg, hogy melyik milyen nyelvosztdlyba tartozik
(bizonyitds nem kell).

. Rekurziv-e az Ly N Ly nyelv, ha Ly € TIME(n) és Lo € SPACE(2™)?

. Egy kupacban definialhatjuk a FOGYASZT és NOVEL miiveleteket, melyek koziil az elsé az adott helyen levé
kulcsot kisebbre, a masodik pedig nagyobbra cseréli és a valtoztatas utan mindketto helyredllitja a kupactulaj-
donséagot.

(a) Adjon O(logn) 1épésszamu algoritmust mindkét miveletre.

(A véltoztatandé kules helyét tudjuk, nem kell a kupacban keresni.)

(b) Médositsa az eljarasokat bindris kupacrél d-kupacra. Jelolje f(n) a FOGYASZT és g(n) a NOVEL lépésszamat
n elemi d-kupac esetén, ha d = v/n. Igaz-e, hogy g(n) = O(f(n))?

. P-beli vagy NP-teljes az aldbbi L nyelv?
L = {G graf : csticsai 3 szinnel kiszinezheték gy, hogy mindhdrom szinosztilyba ugyanannyi csics tartozzon }.

. Nyari utazdsunkra valutat akarunk valtani. A pénzvalté n kiillonbozé valutaval foglalkozik, a j. fajta 1 egységéért
ri;-t kell fizetni az 4. pénznemben. (Pl. ha a j. a dolldr, az . a forint, akkor most r;; = 222 lehet.) Az r;; témb
felhasznalasdval adjon O(n?) lépéses algoritmust, amely minden valutaparra meghatdrozza, hogy mi az elérhetd
legjobb atvaltdsi ardny, ha feltessziik, hogy az dtvaltdsokért nem szdmolnak fel kiilon koltséget. (Az i-rél a j-re
valé atvéltas torténhet tobb 1épcsében is, érdemes lehet el6bb i-rél ki-re konvertalni, onnan ko-re, stb és végiil

j-re.)

Algoritmuselmélet zarthelyi
2004. marcius 29.

. Egy irdnyitott graf csicshalmaza {a,b,c,d, e, f}, az élek és silyaik pedig a kovetkezbek: s(a,b) = 6, s(a,c) =5,
s(a,e) = 8, s(b,a) = 5, s(b,e) =1, s(b, f) = 2, s(e,b) = 2, s(c, f) = 4, s(e,b) =6, s(e,d) =3, s(f,d) =1,
s(f,e)=1.

a) Dijkstra-algoritmussal hatdrozza meg a-bdl az Gsszes tobbi pontba vezetd legrovidebb it hosszét. (Indokolni
nem kell, de 1épésenként irja fel a tavolsdgokat tartalmazé D tomb és a KESZ halmaz allapotat.)

b) Vegyiik hozzd a gréthoz az (b,d) élet. Milyen s(b,d) > 0 silyok esetén valtozndnak meg ezzel a legrovidebb
utak hosszai?

. Az A[l...n] tombben egész szdmokat térolunk, ugyanaz a szdm tobbszor is szerepelhet. Hatdrozzuk meg
O(nlogn) 1épésben az Gsszes olyan szdmot, amelyik egynél tobbszor fordul el a tombben.

. Egy bindris keres6faban csupa kiilonb6zé egész szdmot tarolunk. Lehetséges-e, hogy egy KERES(z) hivds sordn
a keresési it mentén a 20, 18, 3, 15, 5, 8, 9 kulcsokat latjuk ebben a sorrendben? Ha nem lehetséges, indokolja
meg miért nem, ha pedig lehetséges, hatarozza meg az 6sszes olyan z egész szdmot, amire ez megtorténhet.

. Egy szigeten nyil6 pizzaszallité cég triatlont kedvel6 fénoke kikoti, hogy minden hézhozszéllitasnal az Ut els6
részét uszva kell megtenni, a kdvetkez6t biciklivel, majd a végét futva. Azt azért megengedi, hogy egy vagy akér
tobb szakasz is kimaradjon (pl. 1iszds utdn rogton futds kovetkezzen, vagy az egész it egyféle legyen, példdul csak
biciklizésbdl &lljon), de a kozlekedési médok sorrendjét nem szabad feleserélni. (A f8nok arrdl gondoskodik, hogy
ahol lehet biciklizni, ott legyen is mivel.) A vérost egy G(V, E) irdnyitatlan graf irja le, a graf p csicsa jeldli a
pizzazét. A gréf éllistdjaval van megadva, az éllistAban minden élnél szerepel, hogy ott mely kozlekedési formak
megengedettek, egyszerre akar tobb is. Adjon O(|V| + |E|) 1épésszami algoritmust annak meghatdrozésara,
hogy a pizzazdbdl a varos mely pontjaira tud a cég a szabdlyok betartasaval szallitani.

. Egy kezdetben tires 2-3-faba az 1,2,...,n szdmokat szurtuk be ebben a sorrendben. Bizonyitsa be, hogy a
keletkezett faban a harmadfokd csicsok szédma O(logn).

. A métrixdval adott irdnyitatlan G(V, E) graf egy véros athalézatat reprezentélja. A graf bizonyos csicsaiban
parkolé van, minden parkoléhoz adott az ottani parkolds koltsége. Egy parkold a varosrendezés szerint felesleges,
ha a parkol6tél legfeljebb k utcanyira (azaz legfeljebb k éllel elérhetéen) van nala olesébb parkold. Adjon O(k|V |?)
idejli algoritmust, ami eldonti, hogy van-e felesleges parkol6 a varosban.



Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2004. méjus 27.

. frja le Prim algoritmusat s magyarazza meg, hogy ez miért specidlis esete a piros-kék algoritmusnak.
Adja meg a Prim-algoritmus 1épésszamat éllistds, kupacos megvaldsitds esetén (bizonyitani nem kell).

. (a) Definidlja az L,, univerzalis nyelvet.
(b) Bizonyitsa vagy céfolja, hogy L, € R.
(¢) Bizonyitsa vagy céfolja, hogy L, € RE.

. Legyen Ly € SPACE(n) és Ly € TIME(n'?). Igaz-e, hogy L; U Ly € EXPTIME ?

. AVL-fakban valdsitsa meg az aldbbi KOVETKEZé(w) eljarast. Az eljarasnak a legkisebb olyan faban szerepl6
kulcsot kell megadnia, amely nagyobb mint x, feltéve, hogy az x kulcs szerepel a fdban. Ha az AVL-fdnak n
csticsa van, akkor az eljards 1épésszdma legyen O(logn).

. Igazolja, hogy ha egy L nyelv NP-teljes és L € NP N co NP, akkor NP = co NP.

. A matrixdval adott G irdnyitott graf élei k6zott van egy negativ sulyu él, a tobbi él silya pozitiv. A gréfban
nincs negativ stlyt kér. Adjon O(n?) 1épésszamii algoritmust az s € V(G) pontbél az dsszes tobbi pontba vezetd
legrovidebb utak meghatarozasara.

Algoritmusok elmélete vizsgazarthelyi
2004. junius 3.

. frja le a nyitott cimzésii hashelés médszerét, a miiveletek megvaldsitdsat linearis préba és kvadratikus maradék
préba esetén. (A j6 hash-fliggvényekre nem kell kitérni.)

. (a) Definidlja a SPACE(f(n)) és TIME(g(n)) osztélyokat.
(b) Igazolja vagy céfolja, hogy TIME(g(n)) = co TIME(g(n))
(c) Igazolja vagy céafolja, hogy SPACE(f(n)) = co SPACE(f(n))

. A28 — 1 elemii A témb elemei mind kiilénbézéek és névekvé sorrendben vannak. Minden elemet egy k
hosszti bitsorozat ir le, tehat tekinthetjiik tigy, hogy a 0,1,2,...,2% — 1 szdmokat taroljuk egy kivételével. A
feladat ennek a hianyz6 szamnak a megkeresése. Ehhez egy 1épésben valamelyik elem egy bitjére kérdezhetiink
ra: a BIT(4,7) eljards az Ali] elem j-edik bitjét mondja meg. Adjon olyan algoritmust, amely a BIT eljards
O(k)-szori hivésdval megtaldlja a hidnyzé szdmot (bitsorozatot).

. P-beli vagy NP-teljes az aldbbi nyelv: L = {(aq,...,a,) : a; € Z és a szdmok hdrom részre oszthatdak gy, hogy
mindhérom rész dsszege ugyanannyi legyen }

. Rekurziv-e az alabbi L nyelv?
L = {z#y : 1étezik az x kéda M, és az y kédu M, Turing-gép, L(M,) N L(M,) = 0}

. Az éllistaval adott G egyszeri irdnyitatlan gréfrdl el akarjuk donteni, hogy van-e olyan éle, amely G minden
korében benne van. Adjon olyan algoritmust, amely ezt O(n) lépésben megoldja (ahol n a G graf csicsainak
szdmat jeloli).

Algoritmusok elmélete vizsgazarthelyi
2004. jtnius 10.

. Ismertesse a (bindris) kupac adatszerkezetet és a BESZUR, MINTOR eljardsok algoritmusat.
Mennyi ezeknek az eljardsoknak a lépésszdma (bizonyitani nem kell)?



. Definidlja az Lj megallasi nyelvet. Az EXPTIME, R, RE nyelvosztdlyok koziil az Ly, nyelv melyikben van benne
és melyikben nincs? Az egyes valaszokat indokolja is!

. Legyen L = {a#n | C(z) < n}, ahol x egy {0,1} feletti szd, n egy bindrisan dbrdzolt pozitiv egész szdm, C(x)
pedig az x sz6 Kolmogorov-bonyolultsagat jeloli. Helyes-e a kovetkez6 érvelés?
,» Mivel egy legfeljebb n hosszi y sz6 tantsitja, hogy C(z) < n, ezért az L nyelv NP-ben van”.

. Az n méreti (nem feltétleniil rendezett) A t6mb elemei killonbozd pozitiv egész szamok. Adjon algoritmust,
amely meghatdroz egy 1 < k < n szamot és kivalaszt k kiilonb6z6 elemet az A témbbél tgy, hogy a kivalasztott
elemek 6sszege nem tobb mint k3. Ha nincs ilyen k, akkor az algoritmus jelezze ezt a tényt. Az algoritmus
lépésszdma legyen O(nlogn). (Két szam Osszehasonlitdsa, 6sszeaddsa vagy szorzdsa egy lépésnek szdmit.)

. Jelélje H a Hamilton-kérrel rendelkezé irdnyitatlan grafok nyelvét, 2KOR pedig az olyan irdnyitatlan grafokét,
melyeknek csicsai lefedhetéek két darab, k6zos pontot nem tartalmazé korrel. Igazolja, hogy 1étezik

(a) H < 2KOR Karp-redukcié

(b) 2KOR. < H Karp-redukcié.

. A G(V,E) egyszerli tsszefliggd graf minden f éléhez egy s(f) sulyt rendeltiink. Legyen Fy és Fy a G graf két
kiilonb6z6, minimélis silyu feszitéfaja. Jelolje f1 az Fy fa egy tetszbleges élét. Bizonyitsa be, hogy van az Fj
fanak olyan fo éle, hogy s(f1) = s(fa2).

Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2004. jtnius 17.

. frja le a radix rendezés algoritmusat és igazolja az algoritmus helyességét. Mennyi az algoritmus 1épésszama?

. (a) Definidlja az R, co R, RE, co RE nyelvosztalyokat.
(b) Igazolja, vagy céfolja, hogy R = RE N co RE.

. Igazolja, hogy ha az Ly és Lo nyelvekre fenndll, hogy L; € NP és L, € NP, akkor L1 N Ly € NP.

. P-beli vagy NP-teljes az olyan 4 szinnel szinezheté G grafokbdl 4116 nyelv, hogy G cstcsai kiszinezhetéek a piros,
kék, zold, sarga szinekkel ugy is, hogy pontosan egy cstics legyen piros és pontosan két csucs kék?

. A kezdetben iires kupacba egyenként szirunk be n elemet. Igazolja, hogy el6fordulhat, hogy a beszurasok soran
végzett Osszehasonlitdsok szama Q(nlogn).

. Legyenek ay,as,...,a, tetszéleges egész szamok és m < n? egész. Adjon algoritmust, amely a binaris alak-
jukkal megadott ay,as,...,a, és m szamokrdl eldonti polinom id6ben, hogy az ai,as,...,a, szdmok kozil
kivalaszthato-e néhany gy, hogy az Osszegiik m-mel osztva egyet adjon maradékul.

Algoritmuselmélet zarthelyi
2005. aprilis 8.

. Egy kezdetben iires AVL-faba a tanult algoritmussal egyenként szurja be a 7,4,3,9,5,6,2,1,8 kulcsokat, majd
torolje az 5-6s kulesot. (Minden 1épés eredményét rajzolja le!)

. Egy m méret{i hash-tdbldban méar van néhény elem. Adjon O(m) 1épésszdmu algoritmust, amely meghatdrozza,
hogy egy djabb elem linedris prébaval torténé beszirasakor maximum hany iitkozés torténhet.

. Az A[l : n] tombben levd elemekrél tudjuk, hogy A[l] # A[n]. Adjon O(logn) Osszehasonlitdst haszndld
algoritmust, amely taldl egy olyan i indexet, hogy A[i] # A[i + 1].

. Egy gyokeres szintezett fan A és B a kovetkezd jatékot jatssza: felvaltva mozgatnak egy babut ami kezdetben
az elsé szinten, a gyokérben van. Minden lépésben a soron kévetkezd jatékos az aktudlis v csticsbdl v valamelyik
fidba mozgatja a bédbut. A jdtéknak akkor van vége, ha a bdbu a fa egyik levelébe keriil. A levelek egy része
zoldre van festve. A kezdd A jatékos akkor nyer, ha a jaték egy z6ld levélben ér véget.

Adott a fa éllistdja, és egy tomb, ami a fa minden pontjara megmondja, hogy az zold-e. Mutasson egy O(n)
lépésszamu algoritmust, amely meghatdrozza, hogy az A jatékos hogyan jatszon, hogy biztosan nyerjen (feltéve,
hogy van ilyen nyerd stratégidja).



. Cirkuszi akrobatdk egymds véllira dllva minél nagyobb tornyot szeretnének létrehozni (a toronyban minden
szinten csak egy akrobata lesz). Esztétikai és gyakorlati szempontok miatt egy ember véllara csak olyan allhat,
aki nala alacsonyabb és konnyebb is. A cirkuszban n akrobata van, adott mindegyikiik magassaga és sulya.
Adjon algoritmust, amely O(n?) lépésben megadja a lehetséges legtobb emberbdl all6 torony dsszeallitasat.

. Egy n pontt teljes graf csticsait kell kiszinezniink csupa kiilonbozé szinfire. Osszesen k > n féle szin ll rendel-
kezésre, de az egyes pontok szine nem teljesen tetszéleges. Minden v csticshoz adott szineknek egy S(v) listdja,
a v csicsot csak az S(v)-ben szerepld szinek valamelyikére szinezhetjiik. Adjon O(nk?) 1épésszdmu algoritmust,
amely az S(v) listdk alapjan eldonti, hogy van-e a megkotéseknek megfelel§ szinezés, és ha van ilyen, taldl is

egyet.

Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2005. majus 26.

. Ismertesse az Osszefésiiléses rendezést (és az ehhez sziikséges Osszefésiilés algoritmusat). Adja meg hogy ez a
rendezés mennyi osszehasonlitdst haszndl (legrosszabb esteben). Allitdsét bizonyitsa is be.

. Definialja, hogy egy X nyelvosztdlynak mi a coX komplementer nyelvosztalya. Igazolja, hogy ha X C Y akkor
coX C coY.

. Bizonyitsa be, hogy van olyan k konstans, mellyel minden x € {0, 1}* széra teljesiil, hogy |C(x) — C(xz)| < k.
(Itt C(z) a z sz6 Kolmogorov-bonyolultsdgat jeloli.)

. Mutassa meg, hogy az alabbi L nyelv P-ben van, vagy azt, hogy NP-teljes:
L ={(G,a,b) : a,b > 0 egészek, a G grafnak van a K, teljes paros graffal izomorf feszitett részgréafja}

. A kezdetben iires M méreti hash-tabldba sorban beraktuk a &y, ko, ..., ky, kulcsokat a h(z) = z(mod M) hash-
fiiggvénnyel, linedris probaval. Jeldlje t1 a keletkezett tabldban az egymas melletti foglalt mez6k maximalis
szamat. Amikor ugyanezt a ki, ko,...,k, sorozatot ugyanabban a sorrendben egy iires 2M méretl tablaba
rakjuk be a h(z) = x(mod 2M) hash-fiiggvénnyel, linedris prébaval, akkor a kepott tdbldban legyen to az
egymas melletti foglalt mezok maximdlis szdma.

(a) Igazolja, hogy t2 < 1

(b) Igaz-e, hogy t1 < 2ty ?

. Ellistaval adott az n pontti G(V, E) graf, melynek minden e éle egy c(e) > 0 élstllyal van elldtva. Egy adott s € V
csicsbdl akarunk egy adott ¢t € V' csticsba eljutni a legolcs6bb médon, de az ut koltségét a szokasostol eltéréen
szdmoljuk: ha az e él az it s-t6] szdmitott k-adik éle, akkor k - c(e) koltséggel jarul hozzd az ut koltségéhez.
Adjon algoritmust, ami az ilyen értelemben vett legolcsébb 1t koltségét O((n(n + |E|) logn) 1épésben.

Algoritmusok elmélete vizsgazarthelyi
2005. junius 9.

. Ismertesse a binaris keres6fa adatszerkezetet. Irja le a keresés, a beszurds és a torlés algoritmusat. Maximalisan
mennyi lehet ezek 1épésszama? Viélaszat indokolja is meg.

. frja le a legrovidebb utak keresésére szolgalé Floyd-algoritmust. Adja meg az algotimus 1épésszamat.
. Igazolja, hogy ha L; € NP és Ly € SPACE(n?), akkor L1 U Ly € EXPTIME.

. Mutassa meg, hogy az aldbbi L nyelv P-ben van, vagy azt, hogy NP-teljes:
L ={G(V,E) : G egyszerii graf, |E| < 2|V], a G graf szinezhetd 3 szinnel }.

. Legyen G egy 0sszefliggd graf, az élein pozitiv élsilyokkal. A G grafnak most csak az olyan feszit6fak érdekelnek
minket, melyekben legfeljebb 3 darab nem els6fokd pont van. Adjon polinom idejii algoritmust, amely meg-
hataroz az ilyen tulajdonsagu feszitéfak koziil egy minimalis sdlytt.



. Legyen I = {0,1} és L C {z#ty : x,y € I"} egy tetszOleges nyelv. Minden w € I* szdhoz definidljuk az
L, ={z: 2#w € L} nyelvet. (Az L,, nyelv lehet iires is.) Igazolja, hogy

(a) ha L rekurziv, akkor mindegyik L, nyelv rekurziv;

(b) van olyan nem rekurz{v L nyelv, hogy mindegyik L,, nyelv rekurziv.

Algoritmusok elmélete vizsgazéarthelyi
2005. jinius 16.

. frja le az UNIO-HOLVAN adatszerkezetet és a fakkal valé implementdcidjat (dtosszenyomdas nélkiil) Mennyi a
miiveletek lépesszama? (Bizonyitani nem kell.)

. (a) Definidlja a TIME(f(n)) és SPACE(g(n)) nyelvosztalyokat.
(b) Bizonyitsa be, hogy TIME(f(n)) = co TIME(f(n)) € SPACE(f(n)).

. Igazolja, hogy a TP = {G : G péros gréaf, van benne teljes parositds} nyelv és a Hamilton-korrel rendelkezd
grafok H nyelve kéz6tt van TP < H Karp-redukcid.

. Legyen I = {0,1} és L C I'* egy nyelv. Legyen L(® = {wzw : w € L,z € I*}. Bizonyitsa be, hogy ha L € RE
akkor L(?) € RE is teljesiil.

. Mutassa meg, hogy a részhalmazosszeg nyelv alabbi valtozata P-beli
L=1{(s1,---,5n;b) : 5;,b egbszek, 0 < s, <n?,0<bés I C{l,...,n} hogy > icr8i = b}

. Legyen a1,as,...,a, az 1,2,...,n szdmok egy permutéciéja. Igazolja, hogy nincs olyan Osszehasonlitas alapi
rendezés, mely a lehetséges ay, ..., a, sorozatok t6bb mint felénél O(n) dsszehasonlitdst haszndl.

Algoritmusok elmélete vizsgazarthelyi
2005. junius 23.

. frja le a legrovidebb utak keresésére szolgdlé Dijkstra-algoritmust. Mi az algoritmus alkalmazdsanak feltétele?
Mennyi az algoritmus lépésszama, ha a graf éllistaval van megadva és a megvaldsitdsaban binaris kupacot
hasznédlunk? (Az algoritmus helyességét és a 1épésszamot nem kell indokolni.)

. (a) Definidlja a diagondlis nyelvet.
(b) Beletartozik-e a diagondlis nyelv az R, illetve RE nyelvosztalyokba? Allitdsdt bizonyitsa is be.

. Legyen M egy nemdeterminisztikus Turing-gép és alljon K azokbdl a w szavakbol, melyekhez van az M gépnek
olyan szamitasi 4ga, ami mentén M nem &ll meg. Igazolja, hogy Kjs € coRE.

. Mutassa meg, hogy az alabbi L nyelv P-ben van, vagy azt, hogy NP-teljes:
L ={(G,k) : a G gratban minden pont fokszdma kisebb mint a pontok szdmdnak fele, és G-ben van k fliggetlen

pont}.

. Iranyitatlan graf taroldsara adjon meg egy adatszerkezetet az alabbi miiveletekkel:

UJCS(JCS(U): a grafhoz hozzdad egy 1j cstcsot;

UJEL(u,v): a mar 1étezd u és v csticsok kozé felvesz egy élet;

VANUT (u,v): igen értéket ad vissza, ha vezet az u és v csticsok kozott ut, egyébként pedig nem értéket.
Ha a tdrolt grafnak n csticsa van, akkor mindhdrom mivelet 1épésszdma legyen O(logn).

. Minden nap tobb 1ij megmunkdalandé munkadarab érkezik a miihelybe, de naponta csak eggyel végeznek. Tegyiik
fel, hogy M napon &t minden nap M tjabb munkadarab érkezik. A munkadarabok meg vannak szdmozva 1-tél
M?-ig, de tetszéleges sorrendben érkezhetnek. A miihelyben minden nap egy darabot, a felgyiilemlett munka-
darabok koziil a legkisebb sorszamut csinaljdk meg. Jelolje A; az i-edik nap érkezé munkadarabok halmazat,
|A;] = M és Ay U...U Ay = {1,...,M?}. Adjon algoritmust, amely az A; halmazokbél O(M?) 1épésben
meghatarozza, hogy az M nap kozil melyik nap melyik munkadarab fog elkésziilni.




Algoritmuselmélet zarthelyi
2006. aprilis 7.

1. El6fordulhat-e nyitott cimzéses hash-elés esetén, hogy az n > 3 méretli tablaban csak 3 elem van, de a keresés
lépésszama n 7

2. Adott n kiilonbozé elem, ezek koziil keressiik a kicsiket. A beszurdsos, az Osszefésiiléses, illetve a kupacos
rendezést a szokasos modon futtatva nagysdgrendileg hany Osszehasonlitast végziink, amig megtudjuk, hogy
melyik az els6 k darab legkisebb elem?

3. Legyen G egy iranyitatlan osszefligg6 graf. Igaz-e, hogy
(a) G minden f éléhez van G-nek olyan mélységi bejarasa, amelyben f egy faél?
(b) G minden f éléhez van G-nek olyan szélességi bejdrasa, amelyben f egy faél?
(¢) G minden F feszit6fdjahoz van G-nek olyan mélységi bejardsa, amelyben F' minden éle faél?
(d) G minden F feszit6fdjahoz van G-nek olyan szélességi bejardsa, amelyben F' minden éle faél?

4. Adott egy kupac, mely n darab szdmot tartalmaz. Egy 1j kupacot szeretnénk épiteni az eredeti kupac elemeinek
(—1)-szereseib6l. (Ehhez, ha akarjuk, haszndlhatjuk az eredeti kupacot.) Mutassa meg, hogy az \ij kupac
elkészitéséhez hasznalt Gsszehasonlitdsok szdma ©(n).

5. Vidéken autézunk, ahol benzinkit csak bizonyos falvakban van. Az A falubeli benzinkittél indulunk és a B
faluba akarunk elérni (ahol szintén van benzinkut). A falvak kozotti utakat egy n csicsi e élil, Osszefliggd,
irdnyitatlan graf irja le, melynek cstcsai a falvak, az élek pedig a falvak kozotti utakat jelentik, egy él silya a
két falut Osszekoto utszakasz hossza. A gréaf az éllistajaval adott, és ezen kiviil adott még az a k falu, amelyben
van benzinkit. Adjon O(kelogn) 1épésszami algoritmust, amely meghatdrozza az A-bdl B-be vive legrovidebb
olyan dtvonalat, melynek soran soha nem kell 600 kilométernél tobbet autéznunk két benzinkut kozott.

6. Egy n szobdl allo szoveget kell sorokra tordelni. A szoveg i-edik szava f; karakterbdl &ll, egy sor s karakter
hosszi. Ha egy sor a szoveg i-edik szavaval kezd6dik és a j-edik szoval végzodik, akkor az elvalasztéd szokozoket
is figyelembe véve t = s — ({; + £i41 + -+ -+ £; + j — 1) Ures hely marad a sor végén. Egy ilyen sor hibédja legyen
2. A tordelés hibdja a nem iires sorok hibdinak dsszege. Adjon O(n?) lépéses algoritmust egy legkisebb hibaji
tordelés meghatdrozasara! (A szavak sorrendje rogzitett.)

Algoritmuselmélet vizsgazarthelyi
2006. méjus 29.

Megolddsait mindig indokolja meg (kivétel ez aldl az 1. feladat (c) része). A 3., 4., 5. és 6. feladatndl felhaszndlhatd
barmely, az eldaddson elhangzott dllitds.

1. (a) Adja meg a kovetkezd fogalmak definiciéjat: bindris fa, binaris kereséfa, AVL-fa.
(b) Adjon alsé és felsé becslést egy n csticst bindris kereséfa szintszamaral
Indokolja is valaszat.
(c) Nagysdgrendileg hany szintje van egy n csticsi AVL-fanak? (Itt indoklds nem sziikséges.)

2. Bizonyitsa be, hogy a Karp-redukcié tranzitiv: ha L; < Lo és Ly < Lg, akkor Ly < Ls.
3. Igaz-e, hogy a 2-SZIN nyelv (a 2 szinnel szinezhetd grafok nyelve) benne van -ban?

4. Legyen k pozitiv egész szdm, A[l : n] pedig egy olyan témb, melyben 1 és M kozotti kiilonbozd egész szdmokat
tarolunk, nem feltétleniil rendezetten. Egy (j,7) szdmpérra azt mondjuk, hogy k-as hézag az A tombben, ha
Ali] — A[j] > k és A[j] és Ali] k6zé nem esik mésik A-beli elem (azaz nincs olyan 1 < ¢ < n index, melyre
Alj] < Alf] < A[i] 4llna). Adjon O(n + | M/k]) 1épést haszndld algoritmust, ami adott k és A esetén talél egy
k-as hézagot A-ban vagy ha nincs ilyen, akkor azt jelzi. (Példdul, ha a| 14 | 15 | 23 | 20 |t6mbben keresiink
5-0s hézagot, akkor a vdlasz (2,4).)

5. A k6zos I abécé feletti Ly, Lo, ..., Ly nyelvekrdl (ahol k > 1 egész szém) tudjuk, hogy
(a) paronként diszjunktak (azaz L; N L; = 0, ha i # j),
(b) unidjuk kiadja az Osszes szét (azaz L1 U Lo U ... U Ly = I*) és
(c) rekurzivan felsorolhatéak (azaz L; € RE ha 1 <1i<k).
Bizonyitsa be, hogy ekkor mindegyik L; nyelv rekurziv.
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6. Ellistéjéval adott egy n cstcst, e éli egyszertl, irdnyitatlan G graf. Tudjuk, hogy G-ben van K > n/2 elemszamu
fiiggetlen ponthalmaz. Adjon algoritmust, ami O(n+e) 1épésben taldl egy 2K —n méretii fiiggetlen ponthalmazt
G-ben.

(Segitség: hasznéljunk fel egy tanult kozelitd grafalgoritmust.)

Algoritmuselmélet vizsgazéarthelyi
2006. junius 12.

Megoldasait mindig indokolja is meg. A 3-6. feladatokndl felhaszndlhato barmely, az eléaddson elhangzott allitds.

1. frja le az Gsszefésiilés és az Osszefésiiléses rendezés eljardsat. Mennyi a 1épésszdmuk? (Vilaszat bizonyitsa is be.)
2. Definidlja a Karp-redukciot és bizonyitsa be, hogy ha L1 < Lo és Lo NP-ben van, akkor L; is NP-ben van.

3. Az L nyelv édlljon azokbdl az iranyitott grafokbdl, melyekben nincs iranyitott kor, de van irdnyitott Hamilton-t.
Vagy adjon az L nyelv felismerésére egy polinomidlis 1épésszami algoritmust (a 1épésszdm nagysdgrendjének
meghatdrozdsaval egylitt) vagy bizonyitsa be, hogy az L nyelv NP-teljes.

4. Igazolja, hogy ha lenne olyan Turing-gép, amely minden bemenet esetén megall és a megdllasi nyelvet fogadja
el, akkor RE=R is teljesiilne.

5. Legyen G = (V,E) egy silyozott irdnyitatlan graf, amiben minden él silya pozitiv. Tegyiik fel, hogy G
osszefiiggd, de nem teljes graf. A G gréfhoz egy 0 stlyt élt akarunk hozzdadni gy, hogy a keletkezé G’ grafban
a minimalis fesz{t6fa silya a lehetd legkisebb legyen. Adjon algoritmust ami a matrixdval adott G gréfra O(|V|?)
lépésben meghatarozza, hogy melyik két, a G-ben nem &sszekotott pont kozé hizzuk be az 1j élet.

6. Van n fajlunk, az i-edik fajl hosszat jelolje h;. Tegyiik fel, hogy a fajlok a hosszuk szerint nem csokkend sorrendben
kovetik egymast, azaz 0 < hy < hy < --- < h,. Mentéskor két egyforma méretii lemez all rendelkezésiinkre.
A mentésnek sorban kell térténnie, elébb az elsé fajlrdl kell megmondani, melyik lemezre keriiljon, azutdn a
masodikrol, stb. (Féjlokat szétvdgni nem szabad, minden f4jl teljes egészében kerill az egyik vagy a mdsik
lemezre.) Amikor a soron kdvetkezé f4jl mér egyik lemezre se fér ré, akkor abbahagyjuk az eljarast. Egy ilyen
eljaras optimalis, ha a leheto legtobb f4jlt lehet segitségével kimenteni.

Mutassa meg, hogy az a mohd eljaras, amikor a kovetkez6 fajlt oda tessziik, ahol t6bb hely van, nem feltétleniil
optimdlis. Legfeljebb hény fajllal fogunk kevesebbet kimenteni ezzel a mohé eljdrassal az optimélis (szintén
sorrendben menté) megoldashoz képest?

Algoritmuselmélet vizsgazarthelyi
2006. junius 19.

Megoldasait mindig indokolja is meg. A 3-6. feladatokndl felhaszndlhato barmely, az eléaddson elhangzott allitds.

1. frja le a piros-kék algoritmust (a piros és kék szaballyal egyiitt). Az algoritmus helyességét nem kell bizonyitani.

2. Definidlja a 3SZIN és MAXFTL nyelveket és adjon meg egy
3SZIN < MAXFTL Karp-redukciét (a redukcié jésdgat nem kell igazolni).

3. Legyen L egy nyelv, amirél tudjuk, hogy 5n — 3n? + 2 tarkorlattal felismerhets. Kovetkezik-e ebbél, hogy az L
komplementere az EXPTIME osztdlyba tartozik?

4. Alljon az L nyelv az olyan w#s#x szavakbol, ahol w egy M,, Turing-gép kédja és M,, az s bemenettel inditva
a szdmitdsa soran eljut valamikor abba az dllapotba, aminek a kédja x. Igazolja, hogy L € RE és L € R.
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5. Egy bajnoksagban 2n csapat vesz részt. Minden forduléban minden csapat pontosan egy mérkozést jatszik.
Minden mérkozést a két résztvevé csapat valamelyikének a pdlyajan jatszanak. A kovetkezo k fordulé mind-
egyikére mar adott, hogy ki kivel fog jatszani ( a beosztés tetszdleges lehet, pl. ugyanaz a két csapat tobbszor is
jatszhat egymds ellen). Az viszont még nincs meghatdrozva, hogy melyik mérkdzés kinek a pélydjan torténjen.
Olyan palyabeosztast szeretnénk késziteni az adott mérkoézésekhez, hogy minden csapat felvéltva jatszon a sajat
palydjén és idegenben (azaz, amelyik csapat az elsé forduléban otthon jdtszik, az legkozelebb idegenben, utdna
megint otthon, stb). Adjon O(kn) lépésszdmu algoritmust, ami elkészit egy ilyen pédlyabeosztést vagy jelzi, hogy
ez nem lehetséges.

6. A 4 elem I abc felett adott két sz6: . = 2122+ 2y €Sy = y1Y2- - Yi, ahol 1 <k <nésx;,y; € I. Keressiikazx
szoban az olyan részszavakat, amelyek anagrammai y-nak, azaz az olyan ¢ indexeket, hogy az x;, Zit+1, ..., Titk—1
bet{ik megfelelé sorrendbe rakva az y szét adjdk. Adjon algoritmust, ami z-ben az Gsszes ilyen i helyet O(n)
lépésben meghatdarozza.

Algoritmuselmélet vizsgazarthelyi
2006. junius 26.

Megoldasait mindig indokolja is meg. A 3-6. feladatokndl felhaszndlhato barmely, az eléaddson elhangzott dallitds.

1. frja le az Osszes pontpar kozotti legrévidebb tithossz meghatarozasara szolgalé Floyd-algoritmust. Mennyi az
algoritmus lépésszama, ha a graf a matrixaval adott? Valaszat indokolja is.

2. frja le az UNIO-HOLVAN adatszerkezetet és annak témbbel, illetve fakkal (atdsszenyomds nélkiili) valé meg-
valdsitdsat. Mennyi lesz a miiveletek 1épésszama a két esetben? (Itt a 1épésszdmot nem kell indokolni.)

3. Legyen L ={w e I* : 3M,,, Ly, = 0}. Bizonyitsa be, hogy L € coRE.

4. A G = (V, E) egyszerti, irdnyitatlan grafban legyen X C V és X =V — X az X halmaz komplementere. Jelolje
m(X) az olyan élek szamat, melyek X és X kozott futnak. Legyen
maxvagas = {(G, k) : 3X CV, hogy m(X) > k},
maxfelezés = {(G, k) : 3X CV, hogy m(X) >k és | X| = | X|}.
Igazolja, hogy maxvagds < maxfelezés.

5. Egy n emberbdl all6 szervezetben b féle bizottsag miikodik. Bizottsagi tilések id6pontjat akarjuk kitlizni. Két
kiilonboz6 bizottsag iilése akkor lehet azonos napon, ha nincs olyan ember, aki mindkét bizottsagnak tagja.
Legyen adott egy k pozitiv egész szdm és minden bizottsdghoz a tagok névsora. Azt szeretnénk eldonteni,
hogy a b bizottsagi iilés kitlizheté-e Osszesen legfeljebb k kiilonboz6 napra. Vagy adjon egy, a kivant beosztast
megtalalé polinomialis algoritmust vagy mutassa meg, hogy a feladathoz tartozé nyelv NP-teljes.

6. Van n fijlunk, az i-edik fajl hosszat jelolje a h;. Tegyiik fel, hogy a h; szdmok egészek. Mentéshez két egyforman
L méretii lemez 4ll rendelkezésiinkre (L pozitiv egész szdm). A cél, hogy minél nagyobb k szdmra az els6 k darab
fajl mindegyikét mentsiik ki a lemezekre. Féjlokat szétvagni nem szabad, minden f4jl teljes egészében keriil az
egyik vagy a masik lemezre. Adjon algoritmust, ami adott L és h; szdmokhoz meghatarozza, hogy melyik fajlt
melyik lemezre tegyiik ahhoz, hogy k a lehetd legnagyobb legyen. Az algoritmus lépésszama legyen O(L?).
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