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. Egy problémara két algoritmusunk van.

Az A algoritmus az n > 2 méretii problémabdl 10 1épéssel 2 db n — 1 méretiit készit és ezeket oldja meg
rekurzivan.

A B az n > 2 méretii probléméabdl 3 lépéssel 4 db n — 1 méretiit készit és ezeket oldja meg rekurzivan.
Az n =1 esetben mindkét eljaras 1 1épést hasznal.

Melyik algoritmus lesz nagy n értékekre a gyorsabb?

. Van b darab boritékunk, az i-ediknek a hossza h;, a magassiga m;. Az i-edik boritékba akkor tudjuk
berakni a j-edik boritékot, ha h; < h; és m; < m; is teljesiil (nem forgatjuk és nem is hajtogatjuk a
boritékokat). Célunk, hogy minél hosszabb olyan lancot alakitsunk ki, hogy az i-edikben benne van a
j-edik, abban a k-adik, stb.

Legyen adott egy L > 0 egész és a h; és m; szamok. Hogyan lehet O(b?) lépésben eldénteni, hogy
kialakithaté-e a boritékokbol egy L hosszu lanc?

. Az A t6mb n kilonboz6 egész szamot tartalmaz, A[l] < A[2] < --- < A[n]. A B tomb is n egész szamot
tartalmaz, és tudjuk, hogy A[i] < B[i] < A[i] + 2 minden 1 < ¢ < n esetén. Hogyan lehet a B tombot
O(n) 6sszehasonlitdssal rendezni?

. Egy jatékban 4 szdmlalé értékét lehet allitgatni. Mindegyik a {0,1,2,...,n — 1} halmazbdl vesz fel
értéket. Egy lépésben egyetlen szamlélo értékét tudjuk valtoztatni, az i értékbdl i + 1 (mod n) vagy
i —1 (mod n) lehet. Adott a kezdeti pozicié (A1, Az, Az, Ay) és a cél (By, Be, Bs, By), valamint tiltott
pozicicknak egy listdja. Adjon algoritmust, amely O(n*) idében meghatarozza a minimalis lépésszamot,
amivel a kezd6poziciébdl eljuthatunk a célba tigy, hogy kozben egyetlen tiltott poziciét sem érintiink.

. Dijkstra-algoritmussal hatdrozza meg az aldbbi grafon az A pontbdl a tobbi pontba vezetd legrévidebb
utak hosszat az x pozitiv valés paraméter fliggvényében! Az algoritmus minden 1épése utan irja fel az
uthosszakat tartalmazé tomb allapotéat és a KESZ halmaz elemeit!
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Milyen x értékre szerepel a neki megfeleld él valamelyik legrovidebb itban?
. Egy kupacban 7 elemet tarolunk. Hol helyezkedhet el a rendezés szerinti k6zéps6 elem?

. Egy bindris keres6faban az 1,2,3...,2% — 2 elemeket téroljuk. Tudjuk, hogy a fa egy teljes bindris fa.
Be akarjuk illeszteni a 0 szamot is a faba gy, hogy a végén megint olyan binaris keres6fat kapjunk, ami
teljes binaris fa. Igazolja, hogy ehhez az Osszes elemet el kell mozgatni a faban!

. Egy piros-fekete faban a 2010, 42, 1007, 1848, 3 elemeket taroljuk tigy, hogy a gytkérben levo elem a 42.
Hogyan nézhet ki a fa? (Adja meg az Osszeset és indokolja meg, hogy mds nincs!)
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. Definiélja, hogy mit neveziink kupacnak és irjale a KUPACEP{TES eljarast! Mennyi az eljaras 1épésszama?
(Indokoléds nem kell.)

. frja le a gyorsrendezés algoritmusat! Milyen becslés ismert az algoritmus 1épésszamara a legrosszabb,
illetve atlagos esetben? (Indokolds nem kell.)

. frja le a Prim-algoritmust és indokolja meg, hogy ez piros-kék algoritmus!

. Egy A algoritmus az n > 4 hosszii bemenetek esetén 1 1épésben 8 darab n — 4 méretiit készit és ezeket
oldja meg rekurzivan. Tudjuk még, hogy ha n < 4, akkor a lépésszam legfeljebb 5. Kovetkezik-e ebbél,
hogy az A 1épésszéma

(a) O(2™) ? (b) O(n'&m) ?

. Egy 11 méreti hash-tabldba kettos hash-elést alkalmazva szirja be a 10, 22, 32, 4, 15, 28, 17 szdmokat a
megadott sorrendben! Legyen a hash-fiiggvény és a méasodlagos hash-fliggvény

h(z) =z (mod 11), h'(x) =z (mod 10) + 1.
A tébla allapotat minden besziras utdn adja meg!

. P-beli vagy NP-teljes az az eldontési probléma, melynek bemenete az
ai,as, ..., an, b, k pozitiv egészek, és az a kérdés, hogy b eléill-e legfeljebb k darab kiillonb6z6 a; Gssze-
geként?

. Adott egy G = (V, E) egyszerli, iranyitatlan graf, melynek az élei pozitiv szdmokkal vannak silyozva.
Olyan maximalis stilyu részgrafjat keressiik, mely ko6zos csiics nélkiili korokbol all és G minden csticsat
tartalmazza. Fogalmazza meg a problémat egészértékii programozasi feladatként! (A kapott EP feladatot
nem kell megoldanil)

. Egy konferencian egy id6ben két eldadés folyhat, az egyik egy nagyobb, a masik egy kisebb teremben.
Minden el6adéds egész orakor kezdddik, egy orat tart. Az el6adasok varhaté népszertisége alapjan mér
adott, hogy melyik eléadas melyik terembe keriil, ezen nem valtoztathatunk. Témaiuitkozések miatt
bizonyos eléadasparokat a szervezdk nem akarnak azonos idépontra tenni. Az megengedett, hogy egy
idében csak egy eléadas menjen, de a szervezék az egész konferencia hosszét (az el6addsokkal toltott 6rdk
szamét) a lehetd legkisebbnek szeretnék. Adjon meg egy polinom idejli algoritmust amivel a szervezdk
elédllithatnak egy, a feltételeknek megfelel§ beosztést!
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. frja le a legrovidebb utak keresésére szolgalé Dijkstra-algoritmust! Mi az alkalmazdsanak feltétele? (Az
algoritmus helyességét nem kell bizonyitani.)

. Definidlja az UNIO-HOLVAN adatszerkezetet, és irja le, hogyan lehet fikkal megvaldsitani! Mennyi lesz
ebben az esetben az egyes miiveletek 1épésszama? (Indokolni nem kell.)

. Definidlja a Karp-redukciét, és igazolja, hogy ez tranzitiv!

. Legyen f(n) = f(|n/2]) 4+ 3n, han >2és f(1) =1. Mi az a legkisebb ¢, amelyre f(n) = O(n¢) ?



. Egy n > 2 elemet tarolé piros-fekete fa kicsit megsériilt. Minden adott réla, kivéve, hogy a gyokér baloldali
fidnak mi a szine és mi az ott tarolt elem. Adjon O(logn) lépésszamu algoritmust, amely meghatédrozza
az Osszes lehetdséget, hogy mi lehetett a cstics szine és az ott tarolt elem értéke!

. P-beli vagy NP-teljes a PARTICIO probléménak az a véltozata, amikor olyan megoldést keresiink, ahol
(a) a particié egyik felében csak péaros szamok vannak?

(b) a partici6 egyik felében csak paros, a masikban csak paratlan szdmok vannak?

. Az n > 3 elemli T halmaz minden ¢ eleméhez tartozik egy a(t) érték, ami egy egész szam. Egy részhalmaz
értéke legyen a benne levé elemek értékeinek Gsszege. Adott a T néhany részhalmaza Hy, Ho, ..., Hy C T.

A T halmaznak egy olyan maximalis érték(i S C T részhalmazdt keressiik, amelyik minden H; halmazbdl
legfeljebb 5 elemet tartalmaz.

Fogalmazza meg a problémét egészértékii programozasi feladatként! (A kapott EP feladatot nem kell
megoldani!)

. Ellistaval adott egy G = (V, E) irdnyitott graf és minden v csicsdhoz egy sily, s(v) € R. Tegyiik fel, hogy
a grafban nincs irdnyitott kor. Adjon O(|V| + |E|) 1épésszamu algoritmust, amely minden = csicshoz
meghatarozza a legkisebb silyu olyan csicsot, amibdl x irdnyitott ton elérhetd!
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. Definidlja a 2-3 fat, sorolja fel a miiveleteit (ezek algoritmusat nem kell leirni)! Ha n elemet tarolunk,
akkor milyen messze lehetnek ezek az elemek a gyokértol? Viélaszat indokolja is meg!

. frja le a legrovidebb utak keresésére szolgdlé Floyd-algoritmust! Mennyi az algoritmus lépésszama
matrixos megadas esetén? (Indokolni nem kell.)

. Mit neveziink hatékony tantusitvanynak és mikor mondjuk, hogy egy probléma NP-ben van? Adjon egy
példét is egy NP-beli problémadra (ne csak a nevét, pontos definiciét is irjon), és indokolja meg, hogy ez
miért NP-beli!

. Legyen f(n) <3f(n—1), han > 2 pdros, és f(n) < f(n—1)+8 han > 3 paratlan, f(1) = 5. Kovetkezik-e
ebbdl, hogy f(n) = O(3"), illetve, hogy f(n) = Q(n+8) ?

. Az aldbbi hash-tablat az tiresbdl kiindulva beszurasok sorozataval kaptuk. Hatdrozza meg a beszurdsok
Osszes lehetséges sorrendjét, ha a hash-fliggvény a h(z) = 3z (mod 10) volt és a nyitott cimzésli hash-elést
linedris préobaval alkalmaztuk!
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. Ellistaval adott a G = (V, E) irdnyitott graf. Valaki azt éllitotta, hogy a grafban barmely u,v € V
cstcsra, u # v, teljesiil, hogy legfeljebb 1 1t mentén juthatunk el u-bél v-be. Adjon O(|V] + |E|)
1épésszamu algoritmust, amivel ellendrizni lehet, hogy igaz-e az allitas!

. Egy tobbnapos kirdnduldsndl a kornyék térképe egy iranyitatlan gréaffal adott. Célunk, hogy a graf
egyik csicsdban legyen a széllasunk, ahonnan minden nap egy gréafbeli utat jarunk be (egy it mentén
elmegyiink valameddig, és azutan ugyanezen az ttvonalon tériink vissza). Azt szeretnénk, hogy minden
nap csupa Uj latnivaléhoz jussunk el, azaz a szédllason kiviil ne legyen kozos pontja a kiilonb6z6 napokon
bejart utaknak. Kérdés, hogy meg tudjuk-e valasztani a széllashelyet gy, hogy ily médon a graf minden
pontjaban jarjunk (a napok szaméra nincs korlat, addig maradunk, amig van djabb utvonal).

Vagy adjon a feladatra polinom idejii algoritmust vagy mutassa meg, hogy az eldontési probléma NP-
teljes!



8. A hatizsdkproblémanak tekintsiik azt a specidlis esetét, amikor mind az n darab targy s; sulyara és v;
értékére fenndall, hogy s; < v; < 2s; és azt is tudjuk, hogy minden térgy silya legfeljebb a stlykorlat 1/3-
a. Adjon O(n) lépésszamu algoritmust, amely ilyen feltételek mellett c-kozelité algoritmus valamilyen
konstans ¢ szdmral
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1. Irja le a radix rendezés algoritmusat! Mikor alkalmazhaté és mennyi az algoritmus lépésszdma? (A
lépésszamot nem kell indokolni.)

2. Definidlja a piros-fekete fat! (A miiveletek leirdsa nem kell.) frja le a magassag és a fekete magassig
kozotti Osszefliggést, és indokolja meg, miért teljesiil!

3. frja le a tanult mddszert, ahogyan egy éllistdjaval megadott, mar topologikusan rendezett silyozott
grafban linedris idében meg lehet hatarozni egy adott v csticsbdl az 6sszes tobbi csticsba mend legrovidebb
Ut hosszat!

4. Az aldbbi fiiggvényeket rendezze sorba oly mdédon, hogy ha f; utdn kozvetleniil f; kovetkezik, akkor
fi = O(f;) teljesiiljon!

fi(n) = 6™ + 100n, fo(n) = 42n518™ — 3n2, f3(n) = 2011n!/(|n/2]").

5. Van egy hatizsakunk, amelybe legfeljebb b 6sszsilyt dolgot rakhatunk. Egy raktarban p kiilonb6z6 polcon
vannak elhelyezve targyak, minden polcon legfeljebb d darab. Az i-edik polc j-edik tdrgydnak silya s; ;,
dra a; ;. Adjon algoritmust, amely a b, s;;, a;; pozitiv egész szdmok ismeretében meghatdrozza, hogy
maximum mennyi lehet a hatizsdkba rakott targyak arainak 0sszege, ha minden polcrdl legfeljebb 1 darab
targyat valaszthatunk! Az algoritmus lépésszama legyen O(pbd).

6. Ellistaval adott a G irdanyitatlan egyszeri, Osszefiigg6 graf, melynek n csicsa, e éle van és minden f éléhez
egy 1 < s(f) < negész suly tartozik. Olyan feszit6fat keresiink G-ben, amelyben az élek silya nem nagyon
tér el egymdstdl, azaz van hozzd egy k > 0 egész, amire a feszitéfa minden f élére 28 < s(f) < 2F+!
teljesiil. Adjon O(elogn) 1épésszamu algoritmust, amely a feltételeknek megfeleld feszitéfak kozil egy
minimdalis sulyit taldl (ha egyaltaldn van ilyen feszit6fa)!

7. Az aldbbi két eldéntési problémadra teljesiil-e, hogy A < B, illetve, hogy B < A 7
A: bemenete egy G = (V, F) irdnyitatlan gréaf, kérdés, igaz-e, hogy legaldbb 3 szin kell a csicsainak a
kiszinezéséhez.
B: bemenete egy G1 = (V1, E1) és egy Ga = (Va, Es) irdnyitatlan graf, kérdés, igaz-e, hogy Gi-nek van
G-vel izomorf részgrafja.

8. Egy G = (V, E) irdnyitatlan gréfban olyan legkisebb A C V' ponthalmazt keresiink, amelyre igaz, hogy
minden v € V' cstcsnak van legaldbb egy olyan {v,u} éle, hogy u € A.

Fogalmazza meg a problémat az éran tanult alaki egészértékii programozési feladatként! (A kapott EP
feladatot nem kell megoldani!)




