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1. Egy binaris fa csiicsai 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, x, 7, 5, y, 2. Mi lehet az = és mi az y?
2=gyokér (postorder miatt), 7,6,8,5 a jobb részfaban van, tobbi a balban (inorder miatt).

(3 pont)
Két lehetGségiink van, x = 6,y = 8 és © = 8,y = 6. Ezeket kiprobalva (az akutalis részfa
gyokerét meghatarozva, mint elészor) kijon, hogy elébbi lehet, (3 pont)
utébbi nem (4 pont)

(ezeket végig kell szamolni!)

2. Az MSc-re jelentkezSknek a felvételit alkot6é 3 témakor mindegyikébdl lesz egy

irasbeli pontszamuk (P, P, P;), és keletkezik egy felvélteli pontszamuk is (F'P).
Tegyiik fel, hogy a P-k 1 és 30 kozotti egészek, mig az F P tetszGleges pozitiv
egész szam lehet. Adjunk meg egy olyan adatszerkezetet, amivel a kovetkezd
miiveletek az adott idGben végrehajthatéak (n a jelentkezdk szamat jeloli)!
BESZUR(P,, P», P5, FP): az adott pontszamok beillesztése — atlagosan clogn
KERES(p): a pontosan p felvételi ponttal (F'P = p) rendelkezé jelentkezdk sza-
mat hatarozza meg — atlagosan clogn
KORLAT(i, q): az irasbelin az i-edik témakérbél legalabb ¢ pontot elért jelent-
kezSk szamat hatarozza meg — konstans
Tobbféle adatszerkezetet is felhasznalunk. F'P-t taroljuk egy kereséfaban annyi modositas-
sal, hogy az egyes értékekhez egy szamlalot is rendeliink, amit pontazonos beszuras esetén
hasznalunk értelemszertien. Innen az F'P-re vonatkoz6 miiveletek egyértelmiiek, a lépéssza-
mok is jok.
P; nyilvantartasara a ladarendezéshez hasonldan tartsunk nyilvan egy B;[1,. .., 30] tombot
kezdetben O-ra inicializalva. Ekkor egy P; pontos dolgozat beszurasakor a megfelel§ szam-
1al6t megnoveljiik eggyel (konstans lépés). KORLAT(4, q) ekkor igy szamolhato: > -1 Bl
és mivel ¢ < 30, ez tényleg konstans lépés.

A kétféle adatszerkezt lépésszamait Osszevetve lathatjuk, hogy az elGirt miveletek az elGirt
lépésszamokba beleférnek.

3. Hany 60 cstcsi, 1768 éld, paronként nem izomorf egyszerid graf létezik?
Vegyiik észre, hogy Kgp-nak pont 1770 éle lenne! EbbSl a mi grafunknak 2 éle hianyzik.
Tehat a kérdés: Kgo-bol hogy hagyhatunk el két élet? Egyik lehetGség, hogy egy csiics
két élét hagyjuk el, masik pedig az, ha a két élet két kiillonb6z6 csiicstol hagyjuk el. Mas
lehetségilink nincs, kiilonben izomorf grafokat kapnank. Tehat 2.

4. |[p6tZH, 2012. november 29.] Tegyiik fel, hogy a haromszéget nem tartalmazo,
iranyitatlan, 100 csticsu G egyszerti graf 4-regularis, azaz minden cstics fokszama
4. Hany olyan 3 éld részgrafja van G-nek, ami Gt?

A G graf minden 3 éli sétdja at, mivel G egyszed és nincs benne haromszoget. (1 pont)
Ezért elegend6 megszamolni, hogy hany 3 éld séta van G-ben: a kérdezett utak szama ennek
pontosan a fele lesz, hiszen minden thol pontosan két sétat lehet alkotni. (2 pont)
A séta els§ csticsa 100 féle lehet, hisz barmely csiics szoba jon. A maéasodik cstcs a 4-
regularitias miatt 4 féle lehet, (2 pont)

mig a harmadik cstcs, az iménti harom maradék szomszédjanak valamelyike, igy ez 3-
féeleképp valaszthato, hasonloan a negyedikhez. (3 pont)



A 3 éli sétak szama tehat pontosan 100-4-3-3 = 3600-nak adodik, igy kérdezett részgrafok
szama kereken 3¢ = 1800. (2 pont)

. Hany olyan kiilonb6z6 fa adhaté meg n cimkézett ponton, amely nem ut?
Cayley-tétel alapjan a kiilonbozs fak szama n"~2. Egy 1t az ténylegesen a csticsok egy per-
mutacioja, ezeket majd le kell vonni, de el6bb vegyiik észre, hogy egy titnak két permutacio
felel meg (oda és vissza). A végeredmény tehat: n" =2 — n!/2

. [ZH, 2006. marcius 28.] Rajzolja fel az 6sszes olyan paronként nem izomorf egy-
szert, Osszefliggs 5 pontu grafot, amelyben pontosan egy kor van és a maximalis
fokszama legfeljebb 3.

A kor lehet 5, 4 vagy 3 hosszi. 5 hosszt esetben csak C5 johet szoba, tobb él esetén lét-
rehoznank extra kor(6ke)t. 4 hosszt esetén a kimaradt cstcsot egy éllel hozza kell kotni a
korhoz, mas élt nem vehetiink fel kor létrehozasa nélkiil. 3 hosszu kor esetén a két kimarado
pont koziil vagy mindketté a koron van rajta, vagy egy 2 hossza ut van a koéron. Tovabbi
élek szintén nem vehetdk fel, valamint mindkét koron kiviili cstcs a fokszamkorlat miatt
nem kapcsolédhat ugyanahhoz a cstcshoz. Tehéat:

(71 m A

. [p6tp6tZH, 2012. december 12.] Izomorfak-e a (4,4,2,2,1,5,6,1) ill. az
(5,3,3,6,1,5,6,1) Priifer-koda fak?
Az 6ran olyat tanitottak, hogy a Priifer-k6dban minden cstics pontosan eggyel kevesebbszer

szerepel, mint a fabeli foka. (2 pont)
Az els6 fanak van méasodfoku csticsa (pl az 5-0s cimkéjii), mig a mésodiknak nincs ilyen,
ezért a fak nem lehetnek izomorfak. (8 pont)

Természetesen az is j6 megoldas, ha vki dekddolja a fakat, és gy mutatja meg, hogy azok
nem izomorfak. Helyes dekodolasért 4 — 4 pont jar, a nemizomorf tulajdonsag megmutata-
saért pedig 2.

Megjegyzés (DM): a fokszamok egyezGsége sziikséges, de nem elégséges feltétel az izo-
morfidhoz! Azaz ha a fokszamok mindkét faban megegyeznének (tetszéleges d foku csiicsbol
ugyanannyi lenne az egyik és méasik faban is), még fogalmunk sem lenne, hogy izomorfak-e!
Feladat: két olyan fa rajzolasa, ahol a fokszamok megegyeznek, mégsem izomorfak. (Meg-
oldas kiilon pdf-ben itt: http://www.cs.bme.hu/ drotos/sza20130sz/fa.pdf)

. [p6tZH, 2012. november 29.] Legyen F az a fa, aminek Priifer-kédja
(1,3,2,3,9,3,4,4,5,5). Hany komponensre esik szét F, ha tor6ljiik a 3-mas cim-
kéji csucsat?

Tanultuk, hogy minden cstics foka 1-gyel tébb, mint ahényszor a Priifer-kddban szerepel.

(3 pont)
A 3-mas cimkéji csics a kodban 3-szor fordul els, igy a fokszama 4. (2 pont)
Ha tehat a 3-mas cimkéji csucsot elhagyjuk F-bél, akkor a maradék grafnak pontosan 4
komponense lesz. (5 pont)

Nem tilos persze F' meghatarozésa sem. Jarjon 7 pont a fa helyes felrajzolasaért, 3 pont
pedig a 3-mas cstics fokdnak megszamlalasaért és a valaszért.


http://www.cs.bme.hu/~drotos/sza2013osz/fa.pdf

