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. Tekintsiik az fi(n) = 2009n! és fo(n) = 100 (n — 1)! fiiggvényeket. Igaz-e, hogy
a) fi = O(f2) b) fo=0O(f1) ¢) f1=Q(f2) d) fa=Q(f1)?

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

. Egy binaris fa csticsai 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?

. Legyen Ly € RE és Ly, € RE két nyelv. Az L nyelv szavait gy kapjuk, hogy vesziink
egy v € Ly szbt, egy vele azonos hosszu y € Ly sz0t, és a két sz6 betiiit sorban felvaltva
leirjuk. (Példdul ha x = abe és y = def akkor igy az adbecf és daebfc szavakat kapjuk.)
Igazolja, hogy az L nyelv rekurzivan felsorolhatd!

. Rekurziv-e az L = {w#x | w € Lyq és x & Ly, } nyelv?

. Egy 2-3 fa gyokerének harom fia van, a benne szerepl6 két érték 40 és 50. Mennyi lehet
a tarolt elemek minimalis, illeve maximaélis szama, ha tudjuk, hogy csak pozitiv egész
szamokat tarol a fa?

. Egy kezd6 autovezetd a varosban vald kozlekedése soran szeretne gyakorlatanak megfelel
utvonalat valasztani. Az uthalézat egy irdnyitatlan 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 keresztezOdés tulajdonsdga, nem azon mulik, merrdl érkezik oda és
merre akar rajta dthaladni.) frjon le egy algoritmust, amivel meg lehet hatarozni, hogy
az autés az egyik adott cstucsnal levo otthondbdl mely cstcsokba tud autéval tigy eljutni,
hogy utja soran két nehéz cstcs soha nem jon kozvetleniil egymads utan. Az algoritmus
lépésszama éllistas megadds esetén legyen O(n + €), ahol n a csicsok és e az élek szdma.

. Bankunk £ féle valutaval foglalkozik. Valaki megsigta 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. Tegyiik fel, hogy az atvaltasnak nincs kiilon koltsége. Az algoritmus lépésszdma legyen

O(nk?).
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. frja le, mit jelent a kupac tulajdonsdg és ismertesse a kupacban a MINTOR algoritmusét!

. Definialja a Post megfeleltetési problémat és adja meg az R,coR,RE, co RE osztalyok
mindegyikére, hogy a problémanak megfelel6 PCP nyelv beletartozik-e az adott osztalyba.
(Bizonyitani nem kell.)

. Irja le a piros-kék algoritmust a piros és kék szabdllyal egyiitt! (Bizonyitas nem kell.)

. Alljon az L nyelv az olyan Turing-gépek kodjaibdl, amelyek csak 0-val kezdddo szavakat
fogadnak el. Igazolja, hogy L € coRE.

. Igazolja, hogy ha az L, nyelv Karp-redukalhaté az Ly nyelvre és Ly € R, akkor L, € R.

. Az L nyelv azokbdl a (G, a,b) harmasokbdl all, melyekben G egy olyan iranyitatlan graf,
amelynek kivédlaszthaté a + b darab pontja gy, hogy ezeken a pontokon a G graf a
K, teljes paros graffal izomorf. Vagy adjon az L nyelv felismerésére egy polinomidlis
algoritmust vagy igazolja, hogy a nyelv NP-teljes.

. A n pontu egyszerii, 6sszefiiggd, iranyitatlan G graf a matrixdval adott. A graf élei kétféle
szintiek, minden élhez adott, hogy a szine kék vagy zold. Adott még egy s csticsa a grafnak
és egy T pozitiv egész szam. Adjon algoritmust, amely O(Tn?) 1épésben eldonti, hogy az
s cstesbol mely csticsokba vezet olyan élsorozat (nem kell, hogy 1t legyen), ami pontosan
T élbol all és nincs benne két kozvetlentl egymas utan jovo azonos szinti él.

. Az alabbi grafon a Bellman-Ford-algoritmust futtattuk az A pontbol kezdve. A keletkezett
tablazat megadott els6 két sorabol hatarozza meg az egyes élek sulyat, és adja meg a
tablazat tovabbi sorait!
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. frja le a radix rendezést! Milyen esetben alkalmazhat6? Mennyi az algoritmus lépésszama?

(Indokolni nem kell.)

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

. irja le a TIME(f(n) és SPACE(s(n)) nyelvosztalyok definicidjat, és mondja ki a tar-id6
tételt! (Bizonyitani nem kell.)

. Egy algoritmus T'(n) 1épésszamérdl 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(28™) 2
(b) O(n") ?



. Adott egy n csicsi binaris keresofa. Ennek minden v csiicsara meg akarjuk hatarozni,
hogy a v gyokerii részfaban hany darab v-nél kisebb elem van térolva. Adjon algoritmust,
ami ezt a feladatot O(n) 1épésben megoldja!

. Alljon az L nyelv az olyan Turing-gépek kodjaibdl, amelyek csak 0-val kezdddo szavakat
fogadnak el (de nem feltétleniil minden 0-val kezd6dé szét). Igazolja, hogy L € coRE.

. 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 minimélis. Adjon algoritmust, mely O(|V|*log |V|) lépésben taldl egy ilyen
kort vagy jelzi, hogy nincs kor G-ben.

. P-beli vagy NP-teljes az alabbi probléma? Adott egy G = (V, E) irdnyitatlan gréaf és az a
kérdés, hogy van-e olyan C kor a grafban, melyhez minden v & C' csticsbdl vezet él.
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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 ? Adjon egy példat egy NP-beli problémara, és indokolja is meg, miért
tartozik oda.

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

. Alljon az L nyelv az olyan Turing-gépek koédjaibol, melyek nem fogadnak el egyetlen paros
hosszi sz6t sem (paratlan hosszi szavakon tetszélegesen viselkedhetnek). Igazolja, hogy
L € coRE.

. Legyen L, € SPACE(238") és L, € NP. Igazolja, hogy L, U L, € EXPTIME.

. 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.



8. Legyen az A probléma a kovetkez6: Adott egy G = (V, E) Osszefiiggd irdnyitatlan graf.
Kérdés, hogy van-e olyan feszitofdja, amiben minden nem-levél cstcs fokszama 3. A
H-s-T-UT pedig azt a problémat jeloli, amikor azt kell eldonteni, hogy adott grafban két
adott cstcs kozott van-e Hamilton-1t.

Igaz-e, hogy
(a) A < H-s-T-UT ?
(b) H-s-T-UT < A ?
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1. frja le a Hatizsdk problémara tanult dinamikus programozasos algoritmust!

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

2. frja le Prim algoritmusat a minimalis silyu feszitéfa keresésére. Mennyi az algoritmus
lépésszama matrixos megadas esetén? (Indoklds nem kell.)
3. Adja meg az alabbi definicidkat:
(a) f(n) id6korldtos Turing-gép (determinisztikus és nemdeterminisztikus),
(b) TIME(f(n)), NTIME(f(n)).
(¢) TIME és NTIME segitségével definidlja a P, NP, EXPTIME osztalyokat!

4. Igazolja, hogy nincs olyan Osszehasonlitas alapt rendezo 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 pontszéamuk is (FP). Tegytik fel, hogy
a Pi-k 1 és 30 kozotti egészek, mig az FP tetszbleges 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 jelentkezok szamat hatarozza
meg — O(logn).

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

6. Alljon az L nyelv az olyan Turing-gépek kodjaibol, melyek nem fogadnak el paratlan hossza
szot (paros hosszu szavakon tetszélegesen viselkedhetnek). Igazolja, hogy L € co RE.

7. Legyen az A probléma a kovetkez6: Az adott G = (V, E) egyszer(i irdnyitatlan grafban
van-e 100 pontu 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 méretii, ahol 0 < a < b < 1ésa+b=1. Adjon ennek megoldasara O(n)
lépésszamu algoritmust!






