Szamitaselmélet szigorlati (Gj) tételsor
»A” tételsor

. Végtelen halmazok szamossiga: egyenls, kisebb-egyenls, illetve kisebb szé-
mossagi halmaz definicioja, Cantor-Bernstein-tétel (NB). Megszamlalhatoan
végtelen és kontinuum szamossigi halmaz. Z, Q, R szdmossiaga és ezek Ossze-
hasonlitdsa a természetes szdmok szamossagaval. Véges abécé feletti szavak és
nyelvek halmaza, e halmazok szamossaga. Hatvanyhalmaz, Cantor-tétel (). N
hatvanyhalmazanak szdmossaga (). Kontinuum-hipotézis (NB).

. Determinéans definicioja, alaptulajdonsigai (x), kiszamitasa, kifejtési tétel ().
Matrixok, miiveletek matrixokkal, ezek tulajdonsigai (). Determinansok
szorzastétele (NB). Matrix inverze, létezésének sziikséges és elégséges feltétele,
az inverz kiszamitasa. Matrix rangja, a rangfogalmak egyenlGsége (*). Graf
szomszédossigi méatrixa, hatvanyainak jelentése; graf illeszkedési métrixa, annak

rangja (x).

. Linearis egyenletrendszer megoldasa Gauss-eliminicidéval, megoldhatosag, a
megoldas egyértelmiiségének feltétele. n X n-es linearis egyenletrendszer
egyértelmi megoldhatosaganak jellemzése a determinans segitségével (x), al-
talanos egyenletrendszer megoldhatosaganak jellemzése a rang segitségével ().
Térbeli koordinatageometria: sik egyenlete, egyenes egyenletrendszere, met-
széspontok és metszésvonalak szamitasa.

. Vektortér definicioja, példak. Altér, linearis kombinacio, generalt altér, genera-
torrendszer. Linearis fiiggetlenség, a kétféle definici6 ekvivalencidja. Kicserélési
tétel (x). Bazis, vektorok bézis szerinti felirdsanak egyértelmiisége. Dimenzid, a
dimenzi6 egyértelmiisége.

. Linearis leképezés fogalma, példdk. Linearis leképezés matrixa, vektor képének
meghatarozasa a métrix segitségével. Linearis leképezések szorzata, szorzat
matrixa (). Linearis leképezések magtere, képtere, ezek altér volta. Dimenzioté-

tel ().

. Linearis transzforméciok, illetve négyzetes méatrixok sajatértékei, sajatvektorai.
A sajatértékek és sajatvektorok meghatirozasa. Sajataltér, ennek altér volta.

. Kombinatorikus leszamlalasi alapfeladatok, példak. Binomiélis tétel. Grafelméleti
alapfogalmak: graf, egyszeri graf, izomorfia, részgraf, feszitett részgraf, élsorozat,
ut, kor, OsszefiiggGség, Osszefiiggé komponens, fa, feszitéfa. Fak egyszerid tulaj-
donsagai. Cayley-tétel (x).

. Minimalis koltségi feszitGfa keresése. Piros-kék algoritmus (*). Prim modszere,
a modszer lépésszama naiv és kupacos (*) implementaci6 esetén. Kruskal algorit-
musa, megvalositasa UNIO-HOLVAN adatszerkezettel, lépésszama (x). Boruvka
modszere (x).

. Legrovidebb utak keresése. Szélességi bejaras, lépésszama. Dijkstra algorit-
musa (%), lépésszama matrixos (x) és éllistas () megadassal. Bellman-Ford al-
goritmusa, lépésszama métrixos megadas esetén. Floyd algoritmusa, lépésszama
méatrixos megadés esetén (x).
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Mélységi bejaras, 1épésszama, mélységi és befejezési szdmozas, az élek osztaly-
ozasa irdnyitott és iranyitatlan grafok esetén. Alkalmazéasok: DAG tulajdonsag
ellenérzése (x), topologikus sorrend keresése (x), legrovidebb és leghosszabb 1t
keresése DAG-ban, PERT modszer.

Sikbarajzolhatosag, kapcsolat a gombre rajzolhatosaggal, Euler-tétel (x), felss
becslés az élek szaméara. Kuratowski-grafok, ezek sikba nem rajzolhatosaga,
Kuratowski-tétel (NB), Fary-Wagner-tétel (NB). Dualitas, gyenge izomorfia
fogalma, absztrakt dualitds, Whitney tételei (NB).

Hamilton-korok és -utak. Sziikséges feltétel Hamilton-kor /at létezésére. Elégséges
feltételek: Ore (*) és Dirac tétele. Hamilton-kor keresés bonyolultsaga (). Euler-
korok és -utak, ezek létezésének sziikséges és elégséges feltétele.

Grafok szinezése. x(G) fogalma és viszonya w(G)-hez, illetve A(G)-hez. Brooks
tétele (NB). Mycielski konstrukci6ja (x). Intervallumgrafok szinezése. Perfekt
graf fogalma. Sikbarajzolhato grafok kromatikus szdma (). 3-SZIN nyelv bony-
olultsiga (). Elkromatikus szam, x.(G) viszonya A(G)-hez, Vizing-tétel (x).

Paros grafok. Parositasok paros grafban, magyar modszer (x), lépésszama. Konig
tétele (x), Hall tétele (%), Frobenius tétele (x). Parositasok tetszéleges grafban, v
és 7 kapcsolata, Tutte tétele (csak a sziikségesség bizonyitasaval). Gallai tételei
(koziiliik szabadon valaszthatoan az egyik bizonyitaséaval).

Halozat, halozati folyamok. A javité utas algoritmus. Ford-Fulkerson té-
tel (%), Edmonds-Karp tétel (NB). Egészértékiiségi lemma. A folyamprobléma
altalanositasai. Menger tételei (x). T6bbszoros osszefliggdség, élosszefiiggbség.
Dirac tétele (NB).

Oszthatosag, felbonthatatlan és primtulajdonsagi szamok. A szamelmélet alap-
tétele (x). Osztok szdma. A primek szdméanak végtelensége. Kongruencia fo-
galma, alapmitiveletek kongruencidkkal. Linearis kongruencidk, a megoldhatosag
sziikséges és elégséges (k) feltétele. Wilson tétele (x).

Teljes és redukalt maradékrendszer, -fiiggvény definici6ja.  Euler-Fermat-
tétel (x), kis Fermat-tétel. Euklideszi algoritmus.

Szamelmélet és algoritmusok: alapmiveletek, hatvanyozas az egészek korében
és modulo m. Primtesztelés (feladata, Fermat-féle teszt, Carmichael szdmok).
Nyilvanos kulcst titkosirés.

Miivelet fogalma, félcsoport, csoport, Abel-csoport, részcsoport, elem rendje.
Példak: csoportok szamokon, méatrixokon, rajzok szimmetriacsoportja, ciklikus
csoport, diédercsoport, szimmetrikus csoport. Csoportok izomorfidja. Mel-
lékosztaly, Lagrange tétele (x), elemrend és csoport rendjének kapcsolata.

Gytirt és test fogalma. Példak: Z, Q, R, n X n-es méatrixok, polinomok, Z,. Kom-
plex szamok, algebrai és trigonometrikus alak, alapmtveletek komplex szamokkal.
Komplex szam n-edik gyoke, egységgyokok.
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Rendezési feladat. Buborékrendezés, lépésszama (). Beszirasos rendezés,
lépésszama. Rendezett sorozatok Osszefésiilése, az Osszefésiilés lépésszama,
osszefésiiléses rendezés, lépésszama (x). Also korlat az Gsszehasonlitas alapt ren-
dezésekre (x). Gyorsrendezés, lépésszama (x). Ladarendezés, radixrendezés (x),
lépésszamuk ().

Kupac adatszerkezet, miiveletek, 1épésszamuk, kupacépités (x). Kupacos ren-
dezés, lépésszama. Linearis és binéris keresés rendezett halmazban, a keresés
lépésszama, also korlat. Binaris keres6fak, miiveletek, 1épésszamuk.

AVL-fak, szintszam (x), miveletek (x), lépésszamuk (x). 2-3 fak, szintszam,
miiveletek, lépésszamuk. B-fak, miiveletek (x), lépésszamuk (x).

Vo6dros hash-elés, a miiveletek 1épésszama (x). Nyitott cimzési hash-elés: linearis
és kvadratikus maradék proba (x), kettds hash-elés. Jo hash-fiiggvények (x). A
hash-elés alkalmazhatosaga, 6sszehasonlitva a kereséfakkal.

. A Turing-gép fogalma, miikddése. A tobbszalagos Turing-gép szimulalésa egysza-

lagossal, az id§ és tarkorlat valtozasa (). A Chomsky nyelvosztéalyok kapcsolata
a Turing-gép valtozataival (x). Univerzélis Turing-gépek létezése (*). Church-
Turing-tézis.

Rekurziv és rekurzivan felsorolhato nyelvek és rekurziv, illetve parcialisan rekurziv
fiiggvények. Az R, RE, coR és coRE nyelvosztalyok kapcsolata. Nevezetes
nyelvek, bonyolultsdguk: diagonalis nyelv, univerzalis nyelv (), megéllasi nyelv,
domin6 probléma (x), Post megfeleltetési feladata (NB), kornyezetfiiggetlen
nyelvtanokkal kapcsolatos eldonthetetlen feladatok (x).

Kolmogorov-bonyolultsag: adott Turing-gépre vett bonyolultsag, invariancia-
tétel, a Kolmogorov bonyolultsdg definici6ja, a definici6 értelmessége. Osszeny-
omhatatlansag, 6sszenyomhatatlan szavak létezése (x), a C fiiggvény bonyolult-

saga (x).

Id6- és tarkorlatos Turing-gépek. Tar-id6-tétel (k). Nevezetes nyelvosztalyok: P,
PSPACE, EXPTIME, ezek kapcsolata.

Nemdeterminisztikus Turing-gépek, id6 és tarbonyolultsaguk. NP és coNP nyelv-
osztaly, ezek kapcsolata P-vel és R-rel. Tanu-tétel (x). Példak NP és coNP-beli
nyelvekre.

Karp-redukci6, a Karp-redukci6é tranzitivitasa. NP-teljesség.  Cook-Levin-
tétel (x). Tovabbi nyelvek NP-teljessége: 3-SAT (x), 3-SZIN (x), MAXFTLEN,
X3C (NB), H (NB), RH (NB), Ladapakolas (NB).

Dinamikus programozés: elve, példak a korabbi algoritmusok koziil, hatizsak
probléma megoldasa kis silyok esetén, az algoritmus lépésszama. KozelitG al-
goritmusok: elv, algoritmus a ladapakolasi feladatra (k).

Véges automata. Véges automatak determinizélasa és teljesen specifikalasa. Mini-
méalautomata, konstrukci6ja, unicitasa (*). Kétiranyban mozg6 véges automata,
kapcsolata az egyiranyban mozgé véges automataval (x).
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Generativ nyelvtanok, Chomsky-nyelvosztalyok. A generativ nyelvek szamossiga.
Bal- és jobb-regularis nyelvtanok, kapcsolatuk (x), reguléaris nyelvek. Véges au-
tomatak és regularis nyelvek kapcsolata.

Regularis nyelvek zartsagi tulajdonsigai: metszet, uni6é (x), komplementer,
konkatenalt, tranzitiv lezart (x). Pumpélasi lemma regularis nyelvekre ().
Regularis halmazok, kapcsolatuk a regularis nyelvekkel ().

Kornyezetfiiggetlen nyelvek.  Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok jolfésiilt alakra
hozéasa. Chomsky-norméalforméra hozas. Greibach-normalforma (). Rekurzi6 és
balrekurzi6 kikiiszébdlhetGsége.

Veremautomatak. Allapottal és iires veremmel elfogad6 veremautomatak, ezek
kapcsolata. Mélységbe l4t6 veremautomata, kapcsolata a nem mélységbe 1ato
veremautomatéaval (). Kornyezetfiiggetlen nyelvtanok és veremautomatak kap-
csolata (x), kornyezetfiiggetlen nyelvtanbol veremautomata konstruélésa.

Pumpaélasi lemma kornyezetfiiggetlen nyelvekre (k). A kornyezetfiiggetlen nyelvek
zartsagi tulajdonsigai: metszet, unid, komplementer, konkatenalt (x), tranzitiv
lezart (x). Determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvek. A determinisztikus
kornyezetfiiggetlen nyelvek zartsadgi tulajdonsdgai: metszet, uni6, komple-
menter (x).

A forditas fogalma. Véges fordito6. Regularis (%) és kornyezetfiiggetlen nyelvek
zartsagi tulajdonsigai a véges forditas esetén. Veremfordito, szintaxis vezérelt
forditasi séma, kapcsolatuk ().

Levezetési fa kornyezetfiiggetlen nyelvtanok esetén. Kornyezetfiiggetlen nyelv-
tanok és nyelvek egyértelmtisége. A kornyezetfiiggetlen nyelvtanok elemzésének
célja. Cocke-Younger-Kasami algoritmusa. Az Earley-algoritmus.

Balelemzés. Az LL(k)-elemzés algoritmusa (erés és gyenge). LL(k) nyelvtanok (x)
és nyelvek (k).

Jobbelemzés. Az LR(k)-elemzés algoritmusa. LR (k) nyelvtanok (x) és nyelvek (x).
Prefix tulajdonsagu nyelvek, kapcsolatuk az LR (k)-elemzéssel (x).

A precedenciaelemzés algoritmusa. Erds és gyenge precedencia-nyelvtanok, erGsen
és gyengén precedencia-elemezhetd nyelvek kapcsolata (x). Az operéator preceden-
cia elemzés.



