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. Tekintsiik az f1(n) = 2009n! és fo(n) = 100 (n — 1)! fiiggvényeket. Igaz-e, hogy
a) fi = O(f2) b) fa = O(f1) ¢) fi=Q(f2) d) f2=Q(f)?

. Dijkstra-algoritmussal hatarozza meg az
alabbi grafban az A pontbdl az Osszes
tobbi pontba mendé legrovidebb utak
hosszat az x pozitiv valés paraméter
fiiggvényében.  Minden 1épésnél irja
fel a tavolsagokat tartalmazé D tomb
allapotat és a KESZ halmaz elemeit. D X E

. Egy bindris fa cstucsai 0 és 9 kozotti egész szamokkal vannak megcimkézve. Az inorder
bejaras soran a cimkék sorrendje: 9, 3, 1, 0, 4, 2, 7, 6, 8, 5, a postorder bejarasnal pedig
9,1,4,0, 3,2, 7,5, y, 2. Mi lehet az x és mi az y?

. Egy piros-fekete faban jelolje x és y a gyokér két fiat. Tudjuk, hogy fm(x) = fm(y), de
az r csucs két gyerekének kiilonbozik a fekete magassaga. Milyen szinti lehet az y cstcs?

. Egy 2-3 fa gyokerének harom fia van, a benne szereplo két érték 40 és 50. Mennyi lehet
a tarolt elemek minimdlis, illeve maximdlis szama, ha tudjuk, hogy csak pozitiv egész
szamokat tarol a fa?

. Egy kezd6 autévezeto a varosban vald kozlekedése soran szeretne gyakorlatanak megfeleld
utvonalat valasztani. Az uthalézat egy iranyitatlan grafként van megadva, a csicsok a
keresztezddések, az élek az utak, a csicsoknal adott, hogy nehéz-e szdmara az a keresztezodés.
(Az hogy nehéz, a keresztez6dés tulajdonsdga, nem azon mulik, merrél érkezik oda és
merre akar rajta athaladni.) frjon le egy algoritmust, amivel meg lehet hatarozni, hogy
az autoés az egyik adott csucsnal levo otthondbdl mely cstucsokba tud autéval gy eljutni,
hogy utja soran két nehéz cstcs soha nem jon kozvetleniil egymas utan. Az algoritmus
lépésszama éllistas megadds esetén legyen O(n + €), ahol n a csicsok és e az élek szadma.

. Bankunk £ féle valutaval foglalkozik. Valaki megstgta nekiink az elkovetkezé n napra,
hogy melyik nap mi lesz az atvéltdsi arany az egyes valutak kozott, azaz adottak a t(m, 4, j)
szamok, amelyek azt mutatjak, hogy az m-edik napon az i-edik valuta egy egységéért men-
nyit adnak a j-edik valutabdl (1 <m <n és 1 <1i,j < k). Azt szeretnénk tudni, hogyan
lesz az n-edik nap végére a lehetd legtobb forintunk az elsé nap meglevé 10000 forin-
tunkbdl. Adjon algoritmust, ami ezt meghatarozza, feltéve, hogy minden nap legfeljebb
egy atvaltast végezhetiink és ha atvaltunk, akkor mindig a teljes meglevd osszeget valtjuk
at. Tegytik fel, hogy az atvaltasnak nincs kiilon koltsége. Az algoritmus lépésszama legyen

O(nk?).

. Adottak a po = (0,0), p1 = (z1,¥1), -+, Pn = (Tn,Yn), Prny1 = (100,0) pontok a sikban
(n > 1) ugy, hogy 1 < i < n esetén x; és y; raciondlis szamok, 0 < z; < 100, és semelyik
harom pont nem esik egy egyenesbe. Egyenes szakaszokkal akarjuk ezeket a pontokat
valamilyen sorrendben 6sszekotni ugy, hogy egy n + 2 csicsu zart torottvonalat kapjunk,
amiben a behtzott szakaszok nem metszik egymaést (az dbra egy 6 csicsi zart toréttvon-
alat mutat). Adjon egy O(nlogn) lépésszami algoritmust annak meghatarozasara, melyik
pontot melyikkel kossiik Ossze!
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. Irja le a radix rendezést! Milyen esetben alkalmazhaté? Mennyi az algoritmus 1épésszéma?
(Indokolni nem kell.)

. frja le a legrovidebb utak megatdrozasara valé Floyd-algoritmust! Matrixos megadas
esetén mennyi az algoritmus 1épésszama és miért?

. Igazolja, hogy ha az A és B problémékra teljesiil, hogy A < B és B € P akkor A € P.

. Egy algoritmus T'(n) 1épésszamardl azt tudjuk, hogy 7'(1) = 10 és minden
n > 1 esetben T'(n) < 2009n? + T'(n — 1). Kovetkezik-e ebbél, hogy ez a 1épésszdm

(a) O(20¢" ) 2
(b) O(n®) ?

. Adott egy n cstcsi binaris keres6fa. Ennek minden v csicsara meg akarjuk hatarozni,
hogy a v gyOkeri részfaban hany darab v-nél kisebb elem van tarolva. Adjon algoritmust,
ami ezt a feladatot O(n) lépésben megoldjal

. Ellistaval adott egy G = (V, E) egyszerti, irdnyitatlan, osszefiiggd graf, melynek az élei
sulyozottak. Tegyiik fel, hogy az élstlyok mind kiilonbozéek. A graf egy korének értéke
legyen a korben szerepld legnagyobb élsily. Olyan kort szeretnénk taldlni a G grafban,
aminek értéke minimalis. Adjon algoritmust, mely O(|V|?log [V|) 1épésben talél egy ilyen
kort vagy jelzi, hogy nincs kor G-ben.

. P-beli vagy NP-teljes az aldbbi probléma? Adott egy G = (V, E) irdnyitatlan graf és az a
kérdés, hogy van-e olyan C' kor a grafban, melyhez minden v € C' csticsbdl vezet él.

. Egy csomagkiild6 szolgalatnal csupa egyforma dobozokba pakoljak az elkiilldendd arut.
Céljuk az, hogy a ladakban marad¢ iires helyet kitoltd anyagboél minél kevesebbre legyen
sziikség. Igaz-e, hogy a Ladapakolasra megismert First Fit eljaras erre a problémara is
egy 2-kozelit6é algoritmus?
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. Sorolja fel a nyitott cimzésti kvadratikus probaju hashelés miiveleteit és irja le az algorit-
musukat!

. frja le a legrovidebb utak hosszanak meghatarozasara szolgdlé Dijkstra-algoritmust! Mi az
alkalmazas feltétele? Mennyi a lépésszama éllistas megadds és kupac alkalmazéasa esetén?

(Indokolni nem kell.)

. Mit jelent az NP 7 Adjon egy példat egy NP-beli problémara, és indokolja is meg, miért
tartozik oda.




4. Az alabbi grafon a Floyd-algoritmust futtatjuk. Az algoritmus sorén (a 4. javitdsi menet
végén) az Fy téblazat tartalmazza az ismert tthosszakat.
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Hogyan valtozik a tablazat amikor minden cstcsparra tjra elvégezziik a frissitést?

5. Mutassa meg, hogyan kell a 2-3 fa BESZUR eljarasat modositani, ha a fa minden v
csucsaban a szokésos dolgokon kiviil azt is nyilvantartjuk, hogy hany levél van a v gyokeri
részfaban!

6. Egy téglalap alaprajzu irodat k x n egyforma kis négyzet alaku részre osztunk. Az épitész
berajzolta az Osszes lehetséges falat, ezzel egy k X n méretii négyzetracsot kapott. A
kis négyzeteket hatarolé falak egy részét ki akarjuk hagyni oly médon, hogy a bal alsé
sarokban levo négyzetbdl indulva mindenhova el tudjunk jutni. Adott minden falra, hogy
annak kihagydsa mennyi koltséggel jar. Adjon O(k*n?) 1épésszamu algoritmust, amivel
meghatarozhatjuk, hogy mely falakat hagyjuk ki ha a célunk a koltség minimalizalasa.

7. Legyen az A probléma a kiévetkezd: Adott egy G = (V) E) Gsszefiiggd irdnyitatlan graf.
Kérdés, hogy van-e olyan feszitofdja, amiben minden nem-levél cstcs fokszama 3. A
H-s-7-UT pedig azt a problémét jeloli, amikor azt kell eldonteni, hogy adott gréafban két
adott cstucs kozott van-e Hamilton-1ut.

Igaz-e, hogy
(a) A < H-s-T-UT ?
(b) H-s-T-UT < A ?
8. Egy adott egyszer(i, irdnyitatlan grafban maximalis méretli teljes részgrdfot akarunk

taldlni. Irja le ezt a problémat egy egész értékli programozési feladatként! (A kapott
egész értékill programozési feladatot nem kell megoldani.)

Algoritmuselmélet vizsgazarthelyi (BSc képzés)
2009. junius 11.

1. frja le a mélységi bejaras algoritmusat az élek osztalyozasaval egytitt! Mennyi az algorit-
mus lépésszama matrixos, illetve éllistas megadds esetén? (Indokolni nem kell.)

2. Definidlja az UNIO-HOLVAN adatszerkezetet. Mennyi az egyes miveletek lépésszama
tombos, illetve fas (itosszenyomads nélkiili) megvalésitas esetén? (Indokolni nem kell.)

3. Definialja a Ladapakolas problémat, és bizonyitsa be, hogy a First Fit eljaras egy 2-kozelito
algoritmus!




. Jelolje L(n) egy algoritmus lépésszdmanak maximumat az n csucsu grafokon. Tudjuk,
hogy L(1) =3 és
L

|3

)+ 1 ha n péaros
L(n) =
L(*)+8 han> 1 pdratlan

Ko6vetkezik-e ebbdl, hogy
(a) L(n) =0O(n) ?
(b) L(n) = O(logn) 7

. Adott a szdmegyenesen n intervallum, [ay, by], ..., [an, by]. Azt akarjuk tudni, hogy egyiitt
milyen hossz1 részt fednek le a szamegyenesbél (azaz, hogy mennyi az U, [a;, b;] 6sszhossza).
Adjon O(nlogn) lépéses algoritmust ennek a hossznak a meghatdrozaséra!

. A véges hosszu 0-1 sorozatok egy részét valamilyen szempontbdl jénak tekintjiik, a tobbit
rossznak. Van egy A algoritmusunk, mely adott n hosszi 0-1 sorozatrél O(log(n!))
lépésben megmondja, hogy a sorozat jo vagy rossz.

Adjon olyan eljarast, mely A-t felhasznalva, ha adott egy m hosszu 0-1 sorozat,
Y = Y12 - - Ym, akkor eldonti, hogy y el6all-e néhany jo sorozat egymas utan flizésébol.
Az eljards 1épésszdma osszesen legyen O(m?).

. Egy autéval benzint széllitunk a kornyékre. Az dthélézatot egy G = (V, E) egyszeri,
iranyitatlan graf irja le. Tegyiik fel, hogy az auténk mindegyik élen ugyanannyi, x liter
benzint fogyaszt. A grafban s € V a kiindulépontunk és h € V egy masik kijelolt
csics. Minden maés cstcs egy megrendeldt jelol, a v; € V' cstcesba ¢; € N liter benzint
kell szallitani. Az s csticsban az autonk tankja tires, de kannakban van Osszesen L liter
benziniink. Az s-bdl indulva gy szeretnénk a h € V csicsba hazaérni, hogy kozben
az L literbol minél tobb csics megrendelését teljesitsiik. Tegyiik fel, hogy az auténkba
és a megrendelések teljesitésekor is tudunk pontosan annyi benzint kitolteni, amennyit
akarunk. Amikor egy csicsot az utunk soran el6szor érintiink, akkor le kell adjuk az ott
megrendelt mennyiségli benzint, a megrendelés teljesitése nélkiil nem haladhatunk at egy
csucson sem.

Fogalmazza at az optimalizalasi feladatot dontési feladatta és mutassa meg, hogy ez NP-
teljes!

. Egy adott egyszerfi, irdnyitatlan grafban maximélis méretii parositdst akarunk taldlni.
Irja le ezt a problémat egy egész értékii programozési feladatként! (A kapott egész értékii
programozasi feladatot nem kell megoldani.)
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. frja le a Hatizsdk problémara tanult dinamikus programozasos algoritmust!

Igaz-e, hogy az algoritmus lépésszama a bemenet hosszanak polinomja? Miért?

. Irja le Prim algoritmusat a minimaélis sulyu feszitofa keresésére. Mennyi az algoritmus
1épésszama matrixos megadés esetén? (Indoklds nem kell.)

. Irja le a MAXFTL probléma NP-teljességének bizonyitdsat!

. Igazolja, hogy nincs olyan Osszehasonlitas alapt rendezé algoritmus, melynél minden be-
menet esetén minden elem legfeljebb 2009 6sszehasonlitasban szerepel!



5. Az MSc-re jelentkezéknek a felvételit alkoté 3 témakor mindegyikébol lesz egy irasbeli
pontszdmuk (Py, Py, Ps), és keletkezik egy felvételi pontszamuk is (FP). Tegytik fel, hogy
a Pi-k 1 és 30 kozotti egészek, mig az FP tetszéleges pozitiv egész szam lehet. Adjon meg
egy olyan adatszerkezetet, amivel a kovetkezo miiveletek az adott idében végrehajthatoak
(n a jelentkezék szamat jeloli)!

BESZUR(P,, P,, Ps, FP): az adott pontszdmok beillesztése — O(logn)

KERES(p): a pontosan p felvételi ponttal (FP=p) rendelkez6 jelentkezék szamat hatérozza
meg — O(logn).

KORLAT(i, q): az irésbelin az i-edik témakérbdl (1 < i < 3) legalabb ¢ pontot elért
jelentkezOk szamat hatérozza meg — O(1).

6. Egy csomagszallitdo autdjaban a kiszallitasra varé csomagok két oszlopban vannak elhe-
lyezve. Azért, hogy ne kelljen atpakolnia, gy szallitja le ezeket, hogy mindig valamelyik
oszlop tetején levo csomagot kézbesiti, és azt szeretné, hogy az igy utolsénak maradd
csomag is minél el6bb célba érjen. (Az oszlopokban levé csomagok sorrendjén, és azon,
hogy melyik csomag melyik oszlopban van nem valtoztat, csak mindig valamelyik oszlop
tetejérél levesz egyet.)

Legyen matrixaval adott egy m csicsu, egyszeri, Osszefliggd, iranyitatlan G graf, ami
az uthaldzatot irja le. Az élekhez rendelt silyok a megfelel¢ utszakaszok megtételéhez
sziikséges idot jelolik. Minden csomagot a graf valamelyik cstucsaba kell széllitani, minden
csticsba legfeljebb egy csomag keriil. Adjon O(n?) 1épésszdmu algoritmust, ami meg-
mondja, hogy, a csomagok cimzettjeit ismerve, a ¢ € V telephelyrél milyen sorrendben
kell a szallitasokat teljesiteni, hogy a munka minél elébb véget érjen.

7. Legyen az A probléma a kovetkez6: Az adott G = (V, E) egyszerii iranyitatlan grafban
van-e 100 pont klikk. A B probléma pedig az X3C (pontos fedés harmasokkal). Igaz-e,

hogy
(a) A< B?
(b B<A?
8. A Ladapakolas problémanak tekintsiik azt a specialis esetét, amikor az n targy mindegyike

vagy a vagy b méretli, ahol 0 < a <b < 1ésa+b=1. Adjon ennek megolddséra O(n)
lépésszamu algoritmust!




