A munkaids 90 perc. A VALASZOKAT INDOKOLNI KELL.

Algoritmuselmélet - 2. p6tZH

2024 tavasza

Hivatkozni csak az el6adason tanultakra lehet.

1. Egy (majdnem) teljes binaris fa tomb reprezentacioja 41, 7,26, 15, 13, 24,45, 43, 31,2. Abrazolja ennek
fa alakjat és hajtsa végre az oran tanult kupacépités algoritmust rajta. (Minden lépés utin adja meg
az aktudlis dllapotot, de indokolni nem kell.)

Megoldas:
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A 41-nek le kell szivarogni.

2 pont
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Jo cserék, mindig a kisebb kertil feljebb. 2 pont

. Az alabbi binaris kereséfaba

(a) Szarja be sorban a 10,4, 6,5 szdimokat az 6ran tanult modszerrel.

(b) Ezutan torolje ki a 7-et, majd pedig a 72-t az 6ran tanult modszerrel..
Minden lépés utan adja meg az aktudlis dllapotot, de indokolni nem kell.
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A 7 j6 torlése. 3 pont
Ha a 6 helyett a 10-et teszi a gydkérbe, akkor -1 pont
Torol(72): —
A 72 j6 torlése. 2 pont

. Mekkora lehet egy olyan piros-fekete fa magassiga, amiben 7 elemet tarolunk? Adja meg az Osszes
lehetséges értéket.



Megoldas: A magassag a gyokértdl a levélig vezetd titon az élek szama.

Nem kell levonni, ha mds magassdg definicioval szamol.

A magassag legalabb 3, hiszen 2 magassagu faban nem fér el, csak 3 elem. 2 pont
3 lehet is. 1 pont

4 is lehet. 1 pont
Indoklas vagy példa a 4 magassagura. 2 pont
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4-nél tobb nem lehet, mert akkor a leghosszabb dgon legalabb 5 él kellene legyen, emiatt pedig (mivel
a levél és a gyokér is fekete, legfeljebb 2 piros csiics lehet rajta (2. és 4. vagy 2. és 5. vagy 3. és
5.), tehat kell legyen legalabb 341 (3 belsd cstics, plusz 1 levél) fekete cstics. Azaz, mivel a fekete-
magassag minden irdnyba ugyanannyi, barmely agon kell legyen 3-+1 fekete csiics, ez pedig azt jelenti,
hogy legalabb 7 fekete elem van a fa belsejében. Ez pedig ellentmondés, hiszen akkor nem lehet pi-
ros cstics mér, ha 7 elemet tarolunk, hisz mind fekete. Tehat 4-nél tobb nem lehet a magassig. 4 pont

. A kezdetben iires M = 8 meéretii hashtablaba a h(z) = 5z (mod M) hash-fiiggvény és a h'(z) = (z
(mod 3)) + 1 mésodlagos hash-fiiggvény segitségével az adott sorrendben szirja be a 3,2,4,11,5,1
elemeket. Abrazolja az egyes beszurasok menetét is!

Megoldas: Kettés hashelésnél a probasorozat: h; = —i - h/'(K). 2 pont
Ha nem ezzel a probasorozattal szdmol, de valami hasonloval, akkor -1 pont
Ha nem a h(z) = 5z (mod M) hash figguényt haszndlja. -1 pont
A 3,2,4,1 esetén a hash-fliggvény altal adott cella iires, ezek j6 beszirasa. 3 pont
11 esetén a 7,4, 1 cellakat probaljuk, 3 pont
az 5 esetén pedig az 1,6 cellakat. 2 pont

01 2 3 4 5 6 7 01 2 3 4 5 6 7

11]2 4 3 11]2 411153

L e LN

. Bizonyitsa be, hogy ha egy X eldéntési probléméarol be tudnank latni, hogy X € NP, de X ¢P, akkor
MAXFUGGETLEN ¢ P is teljesiilne.

Megoldas: Tegyiik fel indirekt, hogy MAXFUGGETLEN € P 1 pont
Tudjuk, hogy MAXFUGGETLEN NP-teljes. 1 pont
Ha egy NP-teljes P-ben van, akkor P=NP, ez volt el6adason (vagy indoklas). 2 pont

Ezért, ha MAXFUGGETLEN P-ben van, akkor ebbdl kévetkezik, hogy P=NP. 4 pont



Innen ellentmondas, mert igy X €P is teljesiilne. 2 pont

. Egy céges vacsoran a részvevok kozott vannak olyanok, akik nem kedvelnek néhany masik résztvevot.
A nem kedvelés” kolcsonos. Adottak az egymast nem kedvel§ parok.

P-ben van vagy NP-teljes az alabbi NP-beli eldontési feladat? (Azt a tényt fel szabad haszndlni, hogy
ez a feladat NP-ben van.)

Input: Az egyméast nem kedvel§ parok listaja.

Kérdés: Le lehet-e {iltetni a résztveviket 2 egyforma méretd kor alaki asztal koré tigy, hogy ne iiljon
egymas mellett két olyan résztvevs, aki nem kedveli egymast?

Megoldas: Nevezziik a fenti problémat ASZTAL probléméanak.

Ha az ASZTAL probléma NP-beli és visszavezethets ra egy NP-teljes probléma, akkor ASZTAL is NP-
teljes. Az Iszonya Hasznos Tétel miatt ez mér bizonyitja az NP-teljességet. Az NP-beliséget nem
kell most bizonyitani a feladat szerint. (Ha ezek nincsenek igy leirva, de aztin ennek megfelelden
folytatodik a bizonyitds, akkor is jdr ez a pont.) 1 pont
Megadunk egy H < AszTAL Karp-redukciot. 1 pont
A redukcio soran egy G grafhoz el6szor azt a G grafot rendeljiik, amiben G'-t tgy kapjuk G-bdél, hogy
a G grafbol, vesziink két diszjunkt példanyt, majd az igy kapott grafnak vessziik a komplementerét.

Ezutan G’ élei legyenek az egymést nem kedvels parok listéja. 2 pont
Ennek elgallitasa gyors, mert a masik G hozzavétele O(n)-ben megvan és az éllista is gyorsan elGal-
lithato (akar matrixszal, akar éllistaval van adva G). 1 pont
Ha G-ben van Hamilton-kor, akkor G pontjainak van egy felsorolasa, amiben a szomszédosak kozott
sehol nincs él. Ebbdl kapunk megfelel§ iiltetést mindkét asztalhoz. 2 pont
Ha G’-ben van megfeleld iiltetés, akkor ez G’-ben két olyan kort ad, amik G két példanyaban egy-egy
Hamilton-kort ad, tehat G-ben van Hamilton-kor. 3 pont
Ha nem dll dssze a bizonyitds, de leforditja a feladatot grdafelméleti nyelvre, megjelenik a H probléma,
ennek NP-teljessége és valamiféle kapcsolat, akkor lehet adni mazx 4 pont

. Trja fel a HATIZSAK feladat optimalizacios valtozatat egészértékd programozasi feladatként.

Megoldas: Legyen a HATIZSAK inputja: Sq,...,Sm; V1, ..., Un;b 1 pont
Maximalizalni akarjuk a bepakolt targyak osszértékét. 1 pont
Az x; valtozo legyen 1, ha az i-edik targyat bepakoltuk, és 0 kiilénben. 2 pont
Az egyenl6tlenségek: > s,z < b 3 pont
Minden 0 < z; <1 és x; egész. 1 pont

Célfiiggvény: max ) .-, v;x; 2 pont



