Algoritmuselmélet 2. Pétzarthelyi dolgozat 2025. majus 26.

A rendelkezésre allé id6: 90 perc.

indokolni kell!
Kérjiik, irja fel a nevét, NEPTUN-kédjat és a gyakorlatvezetd nevét az Gsszetiizott lapok jobb felsé sarkdba.

Minden feladat egységesen 10 pontot ér. Az aldirds megszerzéséhez legaldbb 24 pont sziikséges. A teljes pontszdm eléréséhez a megoldds(oka)t

Altaldanos alapelvek. A pontozdsi Gtmutaté célja, hogy a javiték a dolgozatokat egységesen értékeljék.
Ezért az itmutaté minden feladat (legaldbb egy lehetséges) megoldasanak fébb gondolatait és az ezek-
hez rendelt részpontszamokat kozli. Az itmutaténak nem célja a feladatok teljes értékii megoldasanak
részletes leirasa; a leirt 1épések egy maximaélis pontszamot éré megoldds vazlatanak tekintheték. Az
utmutatoban feltiintetett részpontszamok csak akkor jarnak a megoldénak, ha a kapcsolédd gondolat
egy attekinthetd, vildgosan leirt és megindokolt megoldas egy lépéseként szerepel a dolgozatban. Igy
példaul az anyagban szerepl6 ismeretek, definicidk, tételek puszta leirdsa azok alkalmazasa nélkiil nem
ér pontot (még akkor sem, ha egyébként valamelyik leirt tény a megolddsban valéban szerephez jut).
Annak mérlegelése, hogy az dtmutatoban feltiintetett pontszam a fentiek figyelembevételével a meg-
oldénak (részben vagy egészében) jar-e, teljes mértékben a javité hatdskore. Részpontszdm jar minden
olyan otletért, részmegoldasért, amelybdl a dolgozatban leirt gondolatmenet alkalmas kiegészitésével a
feladat hibatlan megoldésa volna kaphat6. Ha egy megoldd egy feladatra tobb, egymastdl lényegesen
kiilonboz6 megoldast is elkezd, akkor legfoljebb az egyikre adhaté pontszam. Ha mindegyik leirt meg-
oldas vagy megoldasrészlet helyes vagy helyessé kiegészitheto, akkor a legtobb részpontot éré meg-
oldéskezdeményt értékeljiik. Ha azonban t6bb megoldési kisérlet kozott van helyes és (1ényeges) hibat
tartalmazo is, tovabba a dolgozatbdél nem deril ki, hogy a megoldé melyiket tartotta helyesnek, akkor
a kevesebb pontot éré megoldaskezdeményt értékeljiik (akkor is, ha ez a pontszdm 0). Az dtmutatéban
szereplé részpontszamok sziikség esetén tovabb is oszthatok. Az utmutatéban leirttdl eltéré jé meg-
oldas természetesen maximalis pontot ér, de bizonyitas nélkiil csak az eléadason szereplo tételekre és
allitasokra lehet hivatkozni.

Az elsé 3 feladatban az algoritmusok lépéseinek bemutatdsan kivil nem vdrunk tovabbi indokldst.

1. Egy kezdetben iires binaris keres6faba sorban szirja be a kovetkezo elemeket: 8,5,10,1,3,7,12,6,2
a) Rajzolja fel a fat az Gsszes besziras elvégzése utan.
(A kéztes dllapotokat nem muszdj felrajzolni.)
b) Végezze el a TOROL(10) és TOROL(5) miiveleteket, majd dbrézolja a kapott fat.

Pontozds: a) rész faja helyesen 6 pont
b) j6 torlések 242 pont

Megoldds:

2. Egy iires 2-3 faba szirja be sorban a kovetkez6 kulcsokat: 10, 20, 5, 15, 25, 30.
a) Rajzolja fel a fa allapotét a 10,20, 5 beszirdsa utan és az Osszes beszurés elvégzése utén is.
(Ne feledkezzen meg a belsé csucsok irdnyjelzdirdl sem.)
b) A kapott faba szirja be még a 12 és 1 kulcsokat is, majd rajzolja fel a kapott fa allapotét.



Megoldas:

Pontozds: a) rész két faja helyesen 243 pont
b) végsé fa 5 pont
Ha csak az irdnyjelzok rosszak legaldabb 6 pont

. Nyitott cimzésii hashelést hasznalunk, a hash-tabla mérete m = 11, a hash-fliggvény pedig h(k) =
k mod 11. Az iitkozések kezelésére kvadratikus préobat alkalmazunk.

A tabla éllapota jelenleg a kovetkezd (a x a tordlt jel):
0o 1 2 3 45 6 7 8 9 10
(22] [46[*] [ | [30]41[53] |

a) A kvadratikus préba esetén az = kulcs beszurdsakor mi prébasorozat dltalénos alakja?

b) Illessze be a kovetkezé harom kulcsot a hash-tablaba: 35,13, 74.

Minden beszuras utan abrazolja a hash-tabla aktudlis allapotat.

c) A kapott tdbldban végezze el a TOROL(41) miiveletet és ismét dbrdzolja a hash-tédbla aktudlis
allapotat.

Megoldas:
a) A kvadratikus préba prébasorozata: h(zr) + 1%, —12, 422 —22 +3% ... (mod 11) 2 pont

b) 1. Besztras: 35

22 46 | 35 30 | 41 | 53
2 pont
2. Beszuras: 13
Oy 123 |4(5|6]7|8|9]10
22 |13 146 | 35 30| 41| 53
2 pont
3. Beszuras: 74
Oy1 12|34 |5(6][7]8]9/10
22 |13 146 | 35 | 74 30| 41| 53
2 pont

c¢) TOROL (41) miivelet



2211346 |35| 74 30 | * |53

2 pont

4. Lassuk be, hogy az alabbi eldontési probléma NP-ben van.
Input: Osszefiiggé G graf, k és ¢ egész szamok, ahol k > 2025 és £ > 2025
Kérdés: Létezik-e G-ben olyan k méretii teljes részgraf (klikk) és ¢ méretii fiiggetlen ponthalmaz,
amelyeknek van ko6zos csicsa?

Megoldds: J6 tani egy k méretli klikk és egy ¢ méretii fiiggetlen csicshalmaz, aminek van ko6zos
pontja. 4 pont
Ez polinom méretii, hiszen nem nagyobbak, mint a graf (elég azt mondani, hogy trivi) 1 pont
Ellen6rzo algoritmus ellenorzi, hogy

a teljes graf teljes-e és részgraf-e 1 pont
a fliggetlen csticshalmaz fliggetlen 1 pont
mindkettében van 2025 csics 1 pont
van kozos csics 1 pont
minden trivialisan megy polinom idoben 1 pont

5. Adott egy T bindris fa. Azt akarjuk ellenérizni, hogy T" minden z cstcséara teljestil-e: = baloldali
részfajanak és x jobboldali részfajanak magassaga legfeljebb eggyel tér el egymastol.
Adjon erre O(n) futésidejii algoritmust, ahol n a T' fa csticsainak szdma.

Megoldds: Dinamikus programozéast hasznalunk, minden z csicsra kiszamitjuk a részfa m(x) ma-
gassagat. Nem kell levonni, ha nem hivatkozik explicit a DP-re, de amugy jo az eljards. 3 pont
(A levelekre m(x) = 0, nem kell levonni, ha hidnyzik.)

postorder sorrendben haladunk 2 pont
egy Uj csucsra ellendrizziik, hogy a két gyerekre teljesiil-e a feltétel,

azaz |m(bal(z)) — m(jobb(z))| <1 (ha nem, megallunk) 2 pont
az 1j csucsra m(x) = max(m(bal(z)), m(jobb(x))) + 1 (képlet helyett a magyardzat is jé) 2 pont
a postorder lépésszama O(n), egy csucsra konstans sok 1épés 1 pont

6. Legyen a KBFEL-SZIN probléma a kovetkezd:
Input: Egy 2p csicsu G graf
Kérdés: Kiszinezhetok-e a G graf csucsai p+ 3 szinnel ugy, hogy a szomszédos csicsok kiilonbozé
szint kapnak?

Adjon meg egy 3-SZIN < KBFEL-SZIN Karp-redukciot.

Megoldds: Legyen f(G) az a graf, amit a p ponti G grafbdl ugy kapunk, hogy hozzavesziink p 1j
pontot, amik egy teljes grafot alkotnak és mindegyiket hozzdkotjiik G minden pontjahoz

(egy jo dbra is elég) 5 pont
Ez polinom id&ben szamolhat6, hiszen 2p cstics és legfeljebb (2p)? él lesz (elég azt mondani, hogy
trivi) 1 pont
Ha G szinezhet6 3 szinnel, akkor f(G) minden 1j cstcsdra haszndljunk kiilon szint, igy p + 3 szin
lesz. 2 pont
Ha f(G) szinezhet6 p + 3 szinnel, akkor minden 1j cstcsnak kiilonbozik a szine egymastol is és G
pontjainak szinétol is, igy G csicsaira csak 2 szin marad. 2 pont



7. Adjon polinomidlis algoritmust a kovetkezd feladat eldontésére:
Input: Egy N pozitiv egész szam tizes szamrendszerben felirva
Kérdés: Léteznek-e olyan a > 2 és b > 2 egész szamok, hogy a® = N ?

Megoldds: Az input mérete n = [log,o(N)] (nem baj, ha nem pontos a kifejezés) 1 pont
Ha van ilyen b, akkor b = log,(N) < logy,(N) < c-n. 3 pont
Minden ilyen b-re kiilon eldontjiik, hogy van-e hozza megfelel6 a. 1 pont

Ezt a bindris kereséshez hasonléan csinaljuk, elészor kiszamoljuk pl., hogy a; = N/2 esetén a8 ki-
sebb, vagy nagyobb N-nél, majd a valasz fliggvényében a bindris kereséshez hasonléan folytatjuk.
(amigy jobb becslés ai-re az N szamjegyeinek szamdnak log(10)/log(2) < 3,33-szerese) 3 pont
Indoklas a lépésszamra. . . 2 pont



