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. Legyen fi(n) = n31%8" és fo(n) = 2010 - 41°8™18" Tgaz-e hogy f1 = O(f2), illetve, hogy fo = O(f1) ?

. Igaz-e, hogy az A[l] = 3, A[2] = 15, A[3] = 10, A[4] = 25, A[5] = 29, A[6] = 17, A[8] = 28, A[9] = 30
tomb egy kupacot tartalmaz? Ha igen, rajzolja le a kupacot és a rajzon hajtsa végre a BESZUR(11)
miiveletet!

. Az A toémbben n kiilénb6z6 szdmot térolunk. Tudjuk, hogy A[l] > A[2] és A[n — 1] < A[n]. Adjon
algoritmust, mely O(logn) Gsszehasonlitdssal megtaldl a tombben egy lokélis minimumot (ha van), azaz
egy olyan 1 <i < n indexet, hogy A[i] témbbeli szomszédai nagyobbak, mint A[i].

. Adott 2F — 1 kiilonb6z6 szdm, mindegyik az {1,2,...,n} halmazbél, ezekbdl kell egy O(k) mélységii
bindris keres6fat késziteni. Adjon olyan algoritmust, amely ezt O(n) 1épésben megcsinéljal

. El6fordulhat-e, hogy egy piros-fekete faban a KERES miivelet végrehajtasa soran bejart nem levél
cstcsokban sorban a 2, 20, 12, 5, 8, 15, 10 elemeket talaljuk?

. Egy M mérett hash-tdblaba n < M elemet raktunk be nyitott cimzéssel, kvadratikus prébaval, a h(z)
hash-fiiggvényt hasznalva. Ennek sorén ¢ litkdzés tortént (ennyiszer kellett tovdbb préobélkoznunk, egy
elem beszirasa sordn tobb iitkozés is lehetett). Ugyanezt az n elemet ugyanabban a sorrendben beszirtuk
egy M? méretii hash-tablédba is, de most lineéris probaval, M - h(x)+ 1 hash-fiiggvénnyel, ekkor t5 iitkozés
tortént. Igazolja, hogy to < t;.

. Egy n x k méreti tablazatban van néhany megjelolt elem. A tablazat bal alsé sarkabdl akarunk eljutni a
jobb fels6 sarkaba gy, hogy minden 1épésben a tablazat egy elemérol vagy a kozvetlen felette vagy a tole
jobbra levé elemre mehetiink (ha van ilyen). Adjon O(nk) idejii algoritmust, amely a megjelolt elemek
helyét ismerve meghatarozza, hogy egy ilyen 1t sordn maximalisan hany alkalommal tudunk megjelolt
elemre 1épni!

. A husvéti nyul belefaradt, hogy mindenki ajandékot var téle. Ezentidl ugy jar el, hogy az elsd helyen, ahova
odamegy nem ad ajandékot, a masodik helyen ad ajandékot, a kévetkezén megint nem ad, és igy tovabb.
Adott egy G = (V, E) egyszer(i irdnyitott graf, ami azt mutatja, hogy az = csicsnak megfelel6 helyrél
a nyudl kovetkezd 1épése mely y csticsokba vihet, az él silya jelzi az atjutdshoz sziikséges idét. Tegyiik
fel, hogy matrixaval adott a graf, tudjuk, hogy a nyidl az f € V fészkébdl indul, a mi helyzetiinket az
m € V cstics jelzi. Adjon O(|V[?) idejii algoritmust, amellyel meghatérozhatjuk, hogy mi az a legkordbbi
idépont, amikor a nyuil ajandékoszt6 kedvvel érhet hozzank! (A nyil ttja soran egy csticsot tobbszor is
meglitogathat és nem kell minden cstcsba eljutnia.)
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. Definidlja a binaris keres6fat (a miiveleteit is sorolja fel)! frja le részletesen a TOROL eljarést!

. frja le az egy pontbdl szamitott legrévidebb utak meghatirozasara valé Bellman-Ford-algoritmust és
magyarazza meg, miért helyes az algoritmus! Métrixos megadas esetén mennyi a lépésszama? (Ezt nem
kell indokolni.)

. frja le a LADAPAKOLAS problémara szolgalé First Fit algoritmust! Igazolja hogy ez egy 2-kozelitd
eljéras!

. Tudjuk, hogy az f(n) figgvényre f(1) = f(2) = 1 és minden n > 2 esetben f(n) = 3f(n — 2) + 2n.
Kovetkezik-e ebbdl, hogy f(n) = O(n?), illetve, hogy f(n) = Q(27/2) ?

. Tudjuk, hogy az a1, as, ..., a, lista egy csupa pozitiv elemii rendezett listabdl gy keletkezett, hogy annak
minden elemét vagy 2-vel vagy (—2)-vel szoroztuk. Adjon algoritmust, ami az a; listdit O(n) 1épésben
rendezi!

. Adott egy G = (V, E) iranyitatlan, Osszefiiggd, silyozott graf az éllistdjaval valamint egy f € E él.
Tegyiik fel, hogy a grafban minden él silya kiilonb6z6. Adjon O(|V|+ |E|) 1épésszami algoritmust annak
eldéntésére, hogy van-e olyan minimélis feszit6fa G-ben, amely tartalmazza az f élet!

. Az X probléma bemenete egy binarisan felirt N > 0 egész szam, és akkor lesz a valasz igen, ha N nem
2-hatvany. Az Y probléma bemenete egy G egyszeri graf, és akkor lesz a vélasz igen, ha G csiicsainak
szinezéséhez 3-nél tobb szin kell. Ha feltessziik, hogy P # NP, akkor van-e X < Y illetve ¥ < X
Karp-redukcié?

. Az arviz tobb helyen fenyegeti a gatakat, tudjuk, hogy n kritikus hely van. Ezek koziil az i-ediknél a gat
megfeleld megerdsitéséhez h; darab homokzsdk kell. Ha az erésités nem torténik meg (vagy csak kevesebb
homokzsdkkal), akkor az i-edik helyen k; kért okoz a folyé. Adottak a h; és k; pozitiv szdmok, tovabbd a
gatak megerdsitéséhez Gsszesen rendelkezésre 8116 homokzsdkok Z szdma (Z > 0 egész). Azt szeretnénk
meghatarozni, hogy ennyi homokzsakkal hogyan tudjuk a kart minimalizalni, ha feltessziik, hogy a meg
nem erésitett pontokon keletkez6 karok Gsszeadédnak.

Fogalmazza meg a feladatot eldontési problémaként és vagy adjon ré polinomidlis algoritmust vagy iga-
zolja, hogy a probléma NP-teljes!
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. Irja le az Osszefésiilés és Osszefésiiléses rendezés algoritmusat! Melyiknek mennyi a 1épésszéama és miért?

. Irja le a minimalis feszitéfakra hasznalt piros és kék szabdlyt, valamint a piros-kék algoritmust! (A Prim-
és Kruskal-algoritmust nem kell lefrni!)

. Definidlja a Karp-redukciét és igazolja, hogy ha X <Y és Y € P, akkor X € P.

. Tudjuk, hogy f(n) = O(g(n)). Ha n > akkor legyen h(n) = EIZP f(2i). Kovetkezik-e, hogy
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h(n) = O(g(n)), illetve, hogy h(n) = Q(g(n))?



5. A rajzon lathaté faban hanyféleképpen lehet kijelolni, hogy melyik csics legyen piros és melyik fekete
gy, hogy ez megfeleljen egy piros-fekete fa szinezésének?

/

6. Egy falutorténet iréja n kordbbi lakosrodl gyiijtott informéciokat. A kérdésekre kapott valaszok a kovetkezd
tipusiak voltak:

¢ S; személy meghalt S; sziiletése el6tt;
e S; szemdély élete sordn sziiletett Sj;
e S; személy kordbban sziiletett, mint S;;

e S; kordbban halt meg, mint S;.

Egy S;, S; parra nem biztos, hogy szerepel minden vélasztipus, és olyan par is lehet, amely egyetlen
valaszban sem szerepel egyltt. Mivel az emberek idénként rosszul emlékeznek, nem biztos, hogy minden
kapott informécié helyes. Adjon algoritmust, amivel k db fenti tipusi vélaszrél O(n + k) 1épésben
eldonthetd, hogy van-e kozottiik ellentmondas.

7. P-beli vagy NP-teljes az aldbbi probléma? Adott egy G = (V, E) egyszerii graf és egy k > 0 egész szam.
Kérdés, hogy van-e G-nek néhany Osszefliggé6 komponense, melyek pontszamainak 6sszege éppen k.

8. Fogalmazza meg egész értékii programozési feladatként az aldbbi problémét! Egy adott G = (V, E)
iranyitatlan egyszerli grafban keresiink olyan maximalis méreti D C V csucshalmazt, melyre teljesiil,
hogy minden x € V csicsnak legfeljebb 2 szomszédja van a D halmazban!
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1. Definidlja a 2-3 fikat (a miiveletek felsoroldasdval egyiitt)! Mennyi lehet egy n elemet tarolé 2-3 fa
szintszama és miért?

2. frja le a mélységi bejaras algoritmusat és hogy hogyan lehet kozben az éleket is osztdlyozni! Mennyi az
algoritmus 1épésszama éllistés esetben? (Indokolni nem kell.)

3. Mit jelent az NP és hogy valami NP-teljes? Adja meg az aldbbi probléméak pontos definiciéjat: SSZfN,
RH, X3C, és az egyikr6l magyardzza meg, miért van NP-ben!

4. Az f(n) fiiggvényre minden n > 1 esetben f(n) < f(|n/2]) + 3logn és f(1) = 2 teljesiil. Kovetkezik-e
ebbél, hogy f(n) = O(n), illetve, hogy f(n) = O((logn)?) ?

5. Egy pozitiv egész élstulyokkal ellatott iranyitott grafon a A|B|C|D|E]|F
Dijkstra-algoritmust futtattuk az A csticsbdl inditva. Az 0l | 9] 3]c0]10
alabbi, kissé toredékes, tablazatunk van az eredményrél. Mi- 0l151 8131 21 6
lyen értékek szerepelhettek a tabldzatban az x és y helyeken? ol1al 713151 6
Véget ért-e az algoritmus, és ha nem, adja meg a tablazat 010y [3]5]6

Osszes lehetséges folytatasat!



. Ellistéjéval adott egy G = (V, E) egyszerii, Osszefiiggd, irdnyitatlan graf, melynek éleihez csupa kiilénboz6
sulyt rendeltiink. A gréfot ugy akarjuk felosztani k darab G1 = (V4, E1), ..., Gy = (Vi, E)) Osszefiiggd
részgrafra, hogy GG minden csiicsa pontosan egy Vi-ben legyen benne. KEgy ilyen felbontds értéke a
kiilonboz6 V; cstcshalmazok kozott mend élek sulyai koziil a legkisebb. Adjon O(|E|log |E|) 1épésszamu
algoritmust, mely adott G és k esetén meghatiroz egy maximalis értéki felosztast!

. Keréknek hivjuk az olyan grafokat, mint amilyen az abran lathaté (a
példa egy 12 pontu kerék). Az X problémandl adott egy irdnyitatlan G
graf és egy k > 0 egész szam, kérdés, hogy részgrafként van-e a G-ben
egy legaldbb k pontu kerék? Igaz-e, hogy X < H, illetve H < X (ahol
H a Hamilton-kor problémét jeloli)?

. Adott egy egyszeril irdnyitatlan graf, az élein pozitiv egész silyokkal. A grafban egy parositas silya a
benne levd élek silyainak Osszege. Olyan parositast keresiink a grafban, amelynek a silya maximalis
(az nem szamit, héany élbol all, csak a stlya az érdekes). Hogyan lehet ezt a problémét egészértéki
programozasi feladatként felirni? (A kapott EP feladatot nem kell megoldanil)
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. frja le, hogy a nyitott cimzésti hash-elésnél hogyan miikodik a KERES eljaras, ha linedris, illetve ha
kvadratikus prébét haszndlunk!

. Igazolja, hogy a Prim-algoritmus egy piros-kék algoritmus! Mennyi az algoritmus lépésszama métrixos,
illetve éllistds esetben? (A lépésszamokat nem kell indokolni.)

. Irja le az NP és NP-teljesség definici6jat! Adja meg az alabbi problémék pontos definiciéjat: MAXFTL,
RH, 3DH, és az egyikrél magyarizza meg, miért van NP-ben!

. Tudjuk, hogy az f(n) fliggvényre f(1) = 3, valamint minden n > 1 esetben f(n) = 2- f(|n/2]) + 5n.
Ko6vetkezik-e ebbol, hogy

(a) f(n) =0(n?) ?

(b) f(n) = O(nlogn) ?

. Adott az n elemit A[1] < A2] < ... < A[n] tomb. Hogyan lehet O(logn) lépésben meghatarozni, hogy
az n kozil hdny elemnek az értéke egyezik meg az A[1] értékkel?

. A G = (V,E) osszefiiggd, irdnyitatlan silyozott grafban |E| < |V| 4 100. Adjon O(]V]) 1épésszamu
algoritmust egy minimaélis feszit6fa meghatdrozaséral

. Az X problémaban adott egy G dag és egy k pozitiv egész szdm, a kérdés, hogy van-e G-ben egy legalabb
k éli ut. Igaz-e, hogy X < 3SZIN, illetve, hogy 3SZIN < X 7

. Adott egy G = (V, E) egyszerli, irdnyitatlan graf. Egy olyan W C V halmazt keresiink, amely a lehetd
legtobb csticsbdl all és teljestil rd, hogy a grafban barmely 2 fiiggetlen él 4 végpontjabdl W legfeljebb 2
pontot tartalmaz.

Hogyan lehet ezt a problémat egészértékii programozasi feladatként felirni? (A kapott EP feladatot nem
kell megoldanil!)




