Algel 1. gyakorlat

(e) Ha valami surjancs, akkor az nem hompore.

Nagysagrendek és vegyes feladatok
2012. szeptember 7.

8. [ZH: 2012. marcius 26.] Tudjuk, hogy az
f(n), g(n) pozitiv értekeket felveve fiiggvényekre

1. Tegyiik fel, hogy van egy szamitogépes progra-

munk, ami egy k méretd feladaton a jelenlegi gé-
piinkon 1 nap alatt fut le. Beszereztiink egy széz-
szor gyorsabb szamitégépet. Ugyanazon prog-
rammal mekkora feladatot lehet az Uj gépen egy
nap alatt megoldani, ha a program lépésszama n
méret feladat esetén (a) n-nel, (b) n3-bel, illetve

mondhatunk az alabbi allitasok igazsagarol?

(a)
(b)
()
(d) Ha valami nem surjancs, akkoraz nem hom-
poreG.

Ha valami nem hompdord,akkor az surjancs.
Ha valami hompdrg, akkor az nem surjancs.

Ha valami nem surjancs, akkor az homporé.

igaz, hogy f(n) = O(g(n)). Kovetkezik-e ebbdl,
hogy 2012!°¢" + f(n) = O(53zn**? + g(n))?

[PPZH: 2012. majus 17.] Tudjuk, hogy
az f(n),g(n) fiiggvényekre igaz, hogy f(n) =
O(n%logn + 5n) és g(n) = O(nlogn + n’).
Kovetkezik-e ebbdl, hogy f(n) = O(g(n))?

10. Bizonyitsuk be, hogy
(c) 2™-nel aranyos?
a) logy f(n) = O(logg f(n f(n) >0),

. Jeloljiik T'(n)-nel egy algoritmus legnagyobb le- (a) log, f(n) X (ogoo k(_l)) (f(m) )
hetséges lépésszamat az n méretd inputokon. (b) f(z) = ara” + a1z L +otao (ak #
Tudjuk, hogy T'(1) =2 ¢és T'(n) =T(n — 1) + 3, 0) = f(n)=06(["),
amennyiben n > 2. Adjuk meg T'(n)-t zart alak- (c) 271 = 0(2), de 22" #£ O(2"),
ban! (d) max(f(n).g(n) = O(f(n) +

. Jeloljiikk T'(n)-nel egy algoritmus legnagyobb le- 9(n))  (f(n),g(n) > 0)!
hetséges lépésszamat az n méretd inputokon. 11 Igaz-e, hogy
Tudjuk, hogy T'(1) =2 ¢és T'(n) =3-T(n—1)+1,
amennyiben n > 2. Adjuk meg T'(n)-t zart alak- (a) ha f =0O(g) és g = O(h), akkor f = O(h);
ban! (b) ha f = Q(g) és g = Q(h), akkor f = Q(h)?

- Bgy [ fokit létran bizonyos fokok annyira 1020- 1 |vizsga: 2007. jinius 19.] Az alabbi fiigg-
gauk3 hogy ha ralepunk, les.zakadnak. Szerencsére vényeket rendezze olyan sorozatba, hogy ha f;
tudju%{, hf)gy melylk,fo’kok 11yenel?:, hova nem sza- utan kozvetleniil f; kovetkezik a sorban, akkor
bad lépniink. Egy lépéssel legfeljebb 3 fokot tu- filn) = O(f;(n)) teljesiiljon!
dunk lépni. Adjunk algoritmust ami meghata-
rozza, hogy a létra aljatol fel tudunk-e jutni a fi(n) = 2100m_950n = £ (n) = 2007n3,  f3(n) = 3*"
letra legfelss fokéara! (Feltehets, hogy a legfelss
fokra ra szabad lépni.) Az' algoritmus lépésszama 13 [Vizsga: 2007. janius 12.] Egy A algoritmus-
legyen ¢ - f, ahol ¢ valami fix konstans. rol azt tudjuk, hogy n hossztt bemeneteken a lé-

. Adott n chip, melyek képesek egymas tesztelésére pesszama O(nlogn). Lehetséges-e, hogy
a kt')vet.kez(’i m(’)d_on: h_a 6ssz§kapcsolu_nk két chi- (a) van olyan z bemenet, amin a lépésszama
pet, mindkét chip nyilatkozik a masikrol, hogy 237
hibasnak talalta-e. Egy hibatlan chip korrektiil . ) )
felismeri, hogy a mésik hibés-e, mig egy hibas (b) minden x bemeneten legfelijebb 2007|z| le-
chip akarmilyen valaszt adhat. Tegyiik fel, hogy pest }’1aS‘ZIIEil-? (Szokés szerint |z| az x 526
a chipek tobb, mint a fele korrekt. Adjunk algo- hosszat jeloli.)
ri‘/cmust', mely n—n'é,l keyesebb fenti tesztet hasz- 14 [Vizsga: 2007. janius 5.] Jelolje egy algorit-
nélva kikeres egy jo chipet! mus maximalis lépésszamat az n hosszi bemene-

. Adjunk hatékony algoritmust, amely egy G = te,ken L (n) Azt tudjuk, hogy minden n ~ 2]'? >,4
(V; E) iranyitatlan grafban talal egy olyan S C baros szamra L(2k:'). < L(2k —2) + 1 teljesiil, és
V ponthalmazt, melyre az (S; V'\\S) mérete (azaz hogy L(4) ,:,10' ’Kovetkemk—e ebbdl, hogy az al-
az S és V\S kozotti élek szama) legalabb |E|/2! goritmus lépésszama O(n)?

. Tudjuk, hogy minden hémpéré surjancs. Mit 19- Jeldljik T'(n)-nel egy algoritmus legnagyobb le-

hetséges lépésszamat az n méretd inputokon.
Tudjuk, hogy T'(n) < 10, han < 5 és T'(n) <
T(n — 1)+ n/3, ha n > 5. Ekkor mit tudunk
mondani T'(n) = O(n), T(n) = O(n?) és T(n) =
O(n3) egyenlGségek helyességérsl?



Algel II. gyakorlat

Dinamikus programozas

2012. szeptember 14.

www.cs.bme.hu/~akorosi

1.

Oldjuk meg a hatizsdk-problémat az alabbit eset-
ben! Legyen n = 4, a targyak silyai s; = 7,50 =
5,83 =4,54 =1 és értékei v1 = 20,v9 = 14,v3 =
10,v4 = 1, a sdlykorlat b = 10.

[ZH: 2008. marcius 28.] Egy nxn méretd tab-
lazat minden eleme egy egész szam. A tablazat
bal als6 sarkabol akarunk eljutni a jobb felsd sar-
kiaba tgy, hogy egy lépésben a tablazatban vagy
felfelé vagy jobbra egyet lépiink. Azt szeretnénk,
hogy a lépegetés soran latott elemek névekvs sor-
rendben kovessék egymast. Egy ilyen ut értéke a
benne szerepld szamok dsszege. Adjon O(n?) fu-
tési idejd algoritmust, ami meghatarozza, hogy
az adott tablazatban a szabdlyok szerinti utak
értékei kozott mekkora a legnagyobb!

. Adott egy fa, melynek cstucsaihoz salyok vannak

rendelve. Adjunk linearis algoritmust, ami meg-
hatérozza a faban talalhaté maximalis sulyu fiig-
getlen ponthalmaz sulyat!

[Vizsga: 2007. janius 12.] Egy n és egy m
karakterbdl all6 szoveghben meg akarjuk taldlni a
legnagyobb azonos darabot, azaz ha az egyik sz6-
veg a1as -+ - Gy és a masik bybs - - - by, akkor olyan
1 <i<nésl < j < mindexeket keresiink, hogy

air1 =bjp1,a;402 =bj12,...,0i1¢ = bj14
teljesiiljon a lehet6 legnagyobb t szamra. Adjon
erre a feladatra O(mn) lépést hasznélo algorit-
must!

. Legyenek aq, aq, ..

[Vizsga: 2007. méajus 29.] Legyen w =
wiws - - - Wy, egy n betlbdl allo sz6. Hivjuk rész-
szonak w egy tetszéleges w;w;qq - - - wi darab-
jat (1 <i<n—1,1 <k <n—1i). Adjunk algorit-
must, ami O(n) lépésben meghatarozza az 6sszes
a-val kezd6d6 és b-re végz6ds részszd szamat.

., @y, tetszdleges egész szamok
és m < n? egész. Adjunk algoritmust, amely
a binaris alakjukkal megadott ai,as,...,a, és
m szamokrol eldonti polinom idében, hogy az
ai,a9,...,a, szamok kozil kivilaszthaté-e né-
hany gy, hogy az 0sszegiik m-mel osztva egyet
adjon maradékul!

Adjunk algoritmust, ami egy n cstacsu faban li-
nearis idében meghatarozza a faban levs leg-
hosszabb 1t hosszat!

8.

10.

11.

12.

[Vizsga: 2009. junius 11.] A véges hosszu 0-
1 sorozatok egy részét valamilyen szempontbol
jonak tekintjiik, a tobbit rossznak. Van egy A al-
goritmusunk, mely adott n hosszu 0-1 sorozatroél
O(log(n!)) lépésben megmondja, hogy a sorozat
JO vagy rossz.

Adjon olyan eljarast, mely A-t felhasznélva, ha
adott egy m hossza 0-1 sorozat, y = y1y2 - - - Ym,
akkor eldonti, hogy vy elgall-e néhany j6 soro-
zat egymas utan filizésébsl. Az eljaras lépésszama
dsszesen legyen O(m?).

[ZH:2012.04.25] Egy n-szer n-es tablazat min-
den kockajaban egy (nem feltétleniil pozitiv)
egész szam van irva vagy rézsaszinnel vagy sarga-
val Sétat szeretnénk tenni a tablazatban, barhol
indulhat és végzddhet, egy 1épésben vagy balra,
vagy felfelé léphetiink egyet, de csak akkor, ha
kozben szint is valtunk. Adjon algoritmust, ami
O(n?) lépésben megtaldlja a legértékesebb sé-
tat (a séta értéke az érintet mezok értékeinek az
Osszege)!

[Vizsga: 2012.06.14] Két iigynok érkezik Csil-
lagvarosba. A véros uthélézatat egy n + 1 csu-
csu irdnyitatlan csillag irja le, ahol a kozponti
vg ponthoz csatlakoznak a vy, vs, ..., v, csUcsok,
ezekre az élekre ismert, hogy hany percig tart
végig utazni rajtuk. Minden v; cstcshoz tarto-
zik még egy h; szam is, ekkora bevételt lehet el-
érni a csucs meglatogatasaval. Az iigynokok egy-
mastol fliggetleniil haladnak, de mindketten a vg-
bol indulnak és ott is fejezik be, egy v; cstucsba
legfeljebb egyikiik latogat el, és legfeljebb egy-
szer, az utazasra Osszesen fejenként legfeljebb T
perciik van. Javasoljon O(nT?) kéltségii algorit-
must, mely meghatarozza a kettdjiik altal k6zo-
sen elérhetd maximalis hasznot!

Egy n szobol all6 szoveget kell sorokra tordelni.
A szoveg i-edik szava ¢; karakterbdl all, egy sor s
karakter hosszi. Ha egy sor a szoveg i-edik sza-
vaval kezdddik és a j-edik szoval végzodik, ak-
kor az elvilaszto szokozoket is figyelembe véve
t=s5—(;i+lip1+---+L;+j—1) tires hely marad
a sor végén. Egy ilyen sor hibaja legyen 2. A tor-
delés hibaja a nem iires sorok hibainak Osszege.
Adjunk O(n?) lépéses algoritmust egy legkisebb
hibaju tordelés meghatarozasara! (A szavak sor-
rendje rogzitett.)

Adottak My, Ms, ... M, munkak
Hl, Hg, e ,H3 hataridskkel és Pl, Pg, ce ,Pn
profitokkal. Mindegyik munka elvégzése ponto-
san 1 napunkba keriil. Adjunk O(n?) lépésszamu
algoritmust, amely meghatarozza, hogy mely
munkdkat véllaljuk el a profit maximalizalasa
érdekében!



Algel III. gyakorlat

Bejarasok, parositasok

2012. szeptember 21.

www.cs.bme.hu/~akorosi

1.

Hogy néz ki egy irdnyitatlan teljes graf szélességi
bejarasa?

. Egészitsiik ki maximalis parositassa a megadott

pérositast a javitoutas modszerrel az alabbi pa-
ros grafban!

. Ellistaval adott a stlyozott éli G(V, E) graf. Te-

gyiik fel, hogy az élek sulyai az 1,2,3 szamok
koziil valok. Javasoljunk O(n + e) koltségu algo-
ritmust az s € V pontbol az 6sszes tovabbi v € V
pontokba vivé legrévidebb utak hosszanak meg-
hatarozaséara!

. Legfeljebb hany komponensbdl allhat egy iranyi-

tott graf szélességi bejarasa soran keletkezd erds?

[ZH: 2009. aprilis 24.] Egy kezd6 autovezets
a varosban val6 kozlekedése sordn szeretne gya-
korlatanak megfelels itvonalat valasztani. Az dt-
halozat egy irdnyitatlan grafként van megadva, a
csucsok a keresztezddések, az élek az utak, a csu-
csoknal adott, hogy nehéz-e szdmara a kereszte-
z6dés. (Az hogy nehéz, a keresztezddés tulajdon-
sdga, nem azon mulik, merr6l érkezik oda és és
merre akar rajta dthaladni.) Irjon le egy algorit-
must, amivel meg lehet hatarozni, hogy az autos
az egyik adott csticsnal levs otthondbol mely csu-
csokba tud autoéval ugy eljutni, hogy tutja sorédn
két nehéz cstics soha nem jon kozvetleniil egymas
utédn. Az algoritmus lépésszama éllistas megadds
esetén legyen O(n + e), ahol n a csucsok és e az
élek szama.

. Adott éllistaval egy m pontu, e éli G 0Ossze-

fiiggs iranyitatlan graf. Adjunk O(e) koltségi al-
goritmust olyan X C V(@) kozponti ponthal-
maz keresésére, melyre |X| < n/2 teljesil! Az
X C V(G) egy kozponti ponthalmaz, ha G min-
den pontja vagy X-beli, vagy egyetlen éllel elér-
het6 valamelyik X-beli pontbdl.

[ZH: 2007. aprilis 27.] Kutyasétaltataskor egy
parkban egy gazda rogzitett, egyenes szakaszok-
bol allé6 utvonalon halad, aminek toréspontjai

10.

t1,...,tn, a bejaratot jelolje tg, a kijaratot ¢,41.
A kutyaja szabadon szaladgal, de a t; pontok-
ban taldlkozik a gazdajaval. A t; és t;y1 pon-
tokban vald talalkozas kozott a kutya szeretne
egy fat is meglatogatni (minden i = 0,1,...,n
esetén legfeljebb egyet-egyet). Legyenek adottak
az $(ti,ti+1) tavolsagok (0 < i < n), valamint
minden fanak az Osszes t; ponttol vett tavol-
saga. Tegyiik fel, hogy két talalkozas kozott a
kutya legfeljebb kétszer akkora tévolsdgot tud
megtenni, mint a gazda. Adjon algoritmust, ami
segit a kutyanak eldonteni, hogy mikor melyik
fat latogassa meg ha a kutya célja, hogy minél
tobb fanal jarjon. Az algoritmus lépésszama le-
gyen O(nf + nf?), ahol f a parkban levs fak
szamat jeloli.

[ZH:2012.030.26] Egy varosban 17 busztérsa-
sag kozlekedik, az egyes tarsasdgok buszait csak a
tarsasag sajat buszbérletével lehet hasznalni. Ne-
kiink maximum két tarsasag bérletére van pén-
ziink (a bérletek ugyanannyiba keriilnek). A va-
ros buszhalézatat ismerjiik: barmely két megal-
lora adott, hogy van-e kozottiik kozvetlen jarat
(amelyik kozben nem all meg mashol) és ha igen,
akkor melyik tarsasag tizemelteti (lehet tobb téar-
sasasgnak is jarata ugyanott). Adjunk O(n?) lé-
pésszamu eljarast, ami n buszmegall6 esetén el-
donti, hogy melyik két bérletet vegyiik meg, hogy
a lehetd legtobb buszmegalloba el tudjunk jutni
a lakdsunkhoz legkozelebb es6 megallobol gyalog-
las nélkiil. (Az atszallasok szamara nincs korla-
tozés.)

[PZH:2012.04.25] Urhajonkkal egy véges, egy
dimenziés univerzumban ragadtunk, amelynek
pontjait 0 és r kozotti egész koordinatakkal azo-
nositjuk. A kozlekedést a 0 < zq,...,z, <71 ko-
ordinatédkon elhelyezett tikorteleportok segitik:
egy-egy tiikkorteleport aktivalasakor iirhajonk po-
zicioja tiikkroz6dik a teleport pozici6jara, azaz
példaul az y koordinatarol a 2x; — y koordina-
tara jutunk (vagy megsemmisiiliink, ha ezzel ki-
lépnénk az univerzumbol). Az s koordinatarol ki-
indulva szeretnénk a ¢ koordinatan talalhato -
menekiilést jelents - féregjarathoz jutni. Adjon
O(r?) lépésszamu algoritmust, amely meghaté-
rozza, hogy ehhez legkevesebb héanyszor kell te-
leportalnunk!

[PPZH:2012.05.17] Ellistaval adott egy n csi-
csi irdnyitatlan baratsagi graf, ahol minden pont
fogszama legfeljebb y/n. Nevezziink két embert
kettd-bardtnak, ha vagy baratok, vagy van kozos
baratjuk. Adjon O(n?) lépésszamt megoldast an-
nak az embernek a meghatarozasara, akinek a
legtobb kettd-baratja van! Ha tobb ilyen is van,
akkor keressiik meg az Osszeset.



Algel IV. gyakorlat 3, s(A,F) = 6, s(C,E) = 3, s(D,B) = —2,
s(D,C)=—4,s(D,E) = -2, s(E,F) =4.
Legrovidebb utak Futtassa ezen a grafon a Bellman-Ford algorit-
2012. szeptember 28. must az A cstucsbol vett legrévidebb utak hossza-
nak meghatarozasara.
1. Hatarozzuk meg az alabbi grafban Dijkstra- )
algoritmussal a legrovidebb s-b6l indulé utakat 9. [ZH:  2009.  &pri- allapotat és a KESZ

a tobbi cstucsba, nyomon kovetve az algoritmust! lis 24.] Dijsktra- halmaz elemeit.
algoritmussal hata-
rozza meg az aldbbi
gratban az A pontbol B 3 c

az 0sszes tObbi pontba
mend legrévidebb utak
hosszat az x pozitiv va- A
l6s paraméter fliggvé- \ 2
nyében. Minden lépés- 5

nél irja fel a tavolsago-

kat tartalmazé D tdmb D E

2. Hatarozzuk meg az aldbbi grafban Bellmann-
Ford algoritmussal a legrovidebb s-bdl induld 6. Adjuk meg az osszes tartalmazo P[] t6mb
utakat a tobbi csdcsba, nyomon kévetve az al- olyan minimalis él- &llapotait is!
goritmust! szamu irdnyitott grafot
(élsulyokkal  egyiitt),
amely(ek)re az alabbi ‘ U1 ‘ U2 ‘ U3 ‘ U4 ‘ Us ‘ Vg ‘

tablazat a Dijkstra al- | 0 | 2 | 6 |oco |00 | 7
goritmusban szereplé6 | 0 | 2 | 5 | 9 |oco | 6
D[] tomb valtozésait | 0 | 2 [ 5] 6| 9| 6
mutathatja. Adjukmeg | 0| 2 [ 5| 6 | 8 | 6
a legrovidebb utakat ol 2151 6 7 1 6

7. Egy G grafban pontosan egy él stulya negativ,
3. [Vizsga: 2009. junius 4.] Az alabbi grafon a és nincs a grafban negativ Osszsilyu irdnyitott
Floyd-algoritmust futtatjuk. Az algoritmus soran kor. Adjunk O(n?) lépésszami algoritmust az

(a 4. javitasi menet végén) az Fy tartalmazza az s € V(G) pontbol az Gsszes t6bbi pontba vezetd
ismert tithosszakat. legrovidebb utak meghatarozaséaral

2 8. Legyen G = (V, E) maétrixszal adott n pontu,
silyozott éld iranyitott graf! Tegyiik fel, hogy G

5 / -3 nem tartalmaz negativ 6sszhossziisagi irdnyitott

1 3 kort, tovabbd azt, hogy a G-beli egyszeri iranyi-
1/ 3 tott utak legfeljebb 25 élbgl allnak. Javasoljunk
O(n?) kéltségii modszert az 1 € V pontbol az

Osszes tovabbi v € V pontokba vivs legrovidebb
utak hosszanak a meghatarozasara!

L
>

4 8

9. Vizsga: 2012.06.07 Egy varos uthalozata adja-
cencia matrixaval adott n csicsu irdnyitott graf
irja le. A graf egyik csticsaban lévé allatkertbél 6t
elefant sz0kott meg, ezeket szerencsére elfogtak,
a varos 0t kiilonb6z6 pontjan tartjak éket ketrec-
ben. Szeretnénk egy elefantszallitdé autdval min-
det begytijteni, de az elefantok és az auto is ne-
héz, nem minden uton tudunk vele haladni. Min-
den élre ismert, hogy ott hany elefanttal tudunk
kozlekedni és élhez tartoz6 ut hossza is. Adjon

Fy

I
8888 @
88 o8 v

Hogyan valtozik a tablazat amikor minden cstcs-
parra Gjra elvégezziik a frissitést?

4. ZH: 2012.03.26 Egy iranyitott graf cstucshal- O(n?) lépésszami algoritmust, ami eldénti(az al-
maza {A, B,C, D, E, F'}, az élek és stlyaik pedig latkertbdl indulva és érkezve), és ha igen megad

az alabbiak: s(A, B) = 2, s(A,C) =17, s(A,D) = egy legrovidebb utvonalat is.



Algel V. gyakorlat

Kupac és rendezés

2012. oktober 12.

1. Epitsiink kupacot a kovetkezd t6mbbdl:
[4,11,9,10,5,6]. Ezutan szarjuk be a ko-
vetkez6 szamokat: 8,1,2,16. Levezetésként

csinaljunk 3 MINTOR-t!

. [ZH: 2012.03.26] Egy szalagon n = 2* kiilon-
boz6 silyd csomag varakozik, ezeket szeretnénk
sorbarendezni sily szerint novekvGen. Két eszko-
ziink van ehhez: egy mérlegel6 szerkezet, ami a
sorban eldl 4ll6 és egy tetszbleges masik csomag-
ro6l megmondja, hogy melyik a nehezebb (anél-
kiil, hogy a csomagok helyzetén valtoztatna) és
egy daru, ami tetszéleges csomagot a sor vé-
gére tud rakni (ekkor persze a hétrarakott cso-
mag utdni csomagok mind egy-egy hellyel el6-
rébb cstsznak). Adjon olyan eljarast, ami a fenti
két miveletb6l O(nk)-t hasznalva sorbarakja az
n = 2% csomagot. A fenti két eszkozon kiviil mést
nem tehetiink a csomagokkal, pl. nem rakhatjuk
le 6ket a szalagrol, nem mérhetjiik meg egyesé-
vel a silyukat, de azt pl. nyilvantarthatjuk, hogy
melyik csomagokat mozgattuk eddig.

. [ZH: 2010. aprilis 19.] Igaz-e, hogy az A[l] =
3, A[2] = 15, A[3] = 10, A[4] = 25, A[5] = 29,
Al6] =17, A[8] = 28, A[9] = 30 t6mb egy kupa-
cot tartalmaz? Ha igen, rajzolja le a kupacot és
a rajzon hajtsa végre a BESZUR(11) miiveletet!

. [Vizsga: 2008. majus 27.] Egy kupacba be-
raktunk egy 1j x elemet, majd végrehajtottunk
egy MINTOR miiveletet. Mikor fordul els, hogy
végiil az eredeti kupacot kapjuk vissza?

. Adott egy n elemet tartalmazo kupac és egy k
kulcs. Keressiik meg a kupac k-nal kisebb ele-
meit! Ha m ilyen elem van, akkor az algoritmus
O(m) elemi lépést hasznalhat.

. Adjunk konstans szorzd erejéig optimalis kol-
tésgi algoritmust az alabbi problémaral
INPUT: Egy A[l : n] tomb, amely eredetileg
az 1,...,n szamokat tartalmazta kupacba ren-
dezve, de 0t elem megsériilt, és a helyére * ke-
riilt.

FELADAT: Talaljuk meg a tomb &sszes olyan
kitoltését, ami lehetett az eredeti!

. Tervezziink olyan adatszerkezetet, ami egy ren-
dezett halmaz elemeinek tarolasara szolgal. A
megvalositando6 miveletek: Felépit(n): n elembdl
felépiti a struktarat; Mintér, Maxtér: a min. il-
letve max. elem torlése; Beszur(z): az = elemet

10.

11.

12.

13.

14.

a strukturaba illeszti. Az egyes miveletek kolt-
sége ne legyen tobb, mint Felépit: O(n); Mintor,
Maztor, Beszir: O(logn), ahol n a tarolt elemek
szama.

[ZH: 2004. marcius 29.] Az A[1...n] témbben
egész szamokat tarolunk, ugyanaz a szam tobb-
szor is szerepelhet. Hatarozzuk meg O(nlogn)
lépésben az Gsszes olyan szdmot, amelyik egynél
tobbszor fordul el§ a tombben.

[ZH: 2009. &aprilis 24.] Adottak a py =
(07 0),]?1 = (x17 yl)a <o Pn = (xny yn)ypn—i—l =
(100,0) pontok a sikban (n > 1) ugy, hogy
1 < ¢ < n esetén x; és y; racionélis szamok,
0 < z; < 100, és semelyik harom pont nem esik
egy egyenesbe. Egyenes szakaszokkal akarjuk eze-
ket a pontokat valamilyen sorrendben 6sszekotni
gy, hogy egy n+2 csiicsi zart toréttvonalat kap-
junk, amiben a behuzott szakaszok nem metszik
egymast. Adjon egy O(nlogn) lépésszamu algo-
ritmust annak meghatérozasara, melyik pontot
melyikkel kossiik 6ssze!

Legyen adott egy egészekbdl allo A[l : n| tomb
valamint egy b egész szam. Szeretnénk haté-
konyan eldonteni, hogy van-e két olyan ¢,5 €
{1,...,n} index, melyekre A[i] + A[j] = b. Old-
juk meg ezt a feladatot O(nlogn) idében!

[Vizsga: 2009. junius 11.] Adott a szam-
egyenesen n intervallum, [aq,b1], ..., [an, by]. Azt
akarjuk tudni, hogy egyiitt milyen hosszi résst
fednek le a szamegyenesbdl (azaz, hogy mennyi
az U [a;, bj] Osszhossza). Adjon O(nlogn) lé-
péses algoritmust ennek a hossznak a meghaté-
rozéasara!

Adottak a sik egész koordindtaju P =
(1,91),---, Py = (xn,yn) koordinataju pont-
jai. Javasoljunk O(n) koltségii modszert olyan
P; # P; pontok kivalasztasara, amelyeken at-
mend egyenes altal meghatarozott félsikok koziil
az egyik tartalmazza az Gsszes pontot!

[Vizsga: 2004. junius 10.] Az n méretd (nem
feltétleniil rendezett) A tomb elemei kiilonboz6
pozitiv egész szamok. Adjon algoritmust, amely
meghataroz egy 1 < k < n szamot és kivalaszt
k kiilonb6z6 elemet az A témbbdl ugy, hogy a
kivalasztott elemek Gsszege nem tobb, mint k3.
Ha nincs ilyen k, akkor az algoritmus jelezze
ezt a tényt! Az algoritmus lépésszama legyen
O(nlogn)! (Két szam Osszehasonlitasa, Ossze-
adédsa vagy szorzasa egy lépésnek szamit.)

Héany oOsszehasonlitasra van sztikségiink, hogy n
elem koziil a két legkisebbet meghatarozasozhas-
suk?



Algel VI. gyakorlat

Rendezés, keresdfak

2012. oktober 19.

1.
2.

Rendezziik a kovetkezd lancokat a radix rendezés segitségével: abe, ach, bea, bbe, ace, bac, baa!

[ZH: 2007. aprilis 27.] A valos szamokbol 4116 a3 .. . a2 sorozat egy darabig ng, utana csdkken. Adjon

n
O(n) Osszehasonlitast haszndlo algoritmust, ami rendezi az aq, ... a, sorozat!

. Az A[l : n] tombben egy rendezett univerzum n kiilonboz6 eleme volt, nagysag szerint névekvé sor-

rendben. Valaki id6kdzben megkeverte a tomb elemeit, de csak annyira, hogy minden egyes elem 1j
helye az eredetitdl legfeljebb 5 téavolsagra esik. Adjunk O(n) futésideji algoritmust az eredeti allapot
helyreallitasaral

. A (novekvSen) rendezett A[l : n] tomb k elemét valaki megvaltoztatta. A valtoztatasok helyeit nem

ismerjiik. Javasoljunk O(n + klog k) koltségt algoritmust az igy modositott tomb rendezésére!

. Adott egy dobozban n kiilonb6z§ méretd anyacsavar, valamint egy mésik dobozban a hozzajuk illg

apacsavarok. Kizarélag a kovetkez§ Osszehasonlitasi lehetGségiink van: egy apacsavarhoz hozzaproba-
lunk egy anyacsavart. A probanak haromféle kimenete lehet: apa<anya, apa=anya, apa>anya, annak
megfelelGen, hogy az apacsavar kiils§ atmérgje hogyan viszonyul az anyacsavar bels§ atmérdjéhez. Sze-
retnénk minden anyacsavarhoz megtaldlni a megfelel§ apacsavart. Adjunk erre a feladatra dtlagosan
O(nlogn) 6sszehasonlitast felhasznalé modszert!

10.

11.

12.

[ZH: 2004. marcius 29.] Egy binaris keres¢faban csupa kiilonb6z6 egész szamot tarolunk. Lehetséges-
e, hogy egy K ERES(x) hivéas soran a keresési ut mentén a 20, 18, 3,15, 5,8, 9 kulcsokat latjuk ebben a
sorrendben? Ha nem lehetséges, indokolja meg miért nem, ha pedig lehetséges, hatdrozza meg az Gsszes
olyan x egész szamot, amire ez megtorténhet.

[ZH: 2009. aprilis 24.] Egy binaris fa cstcsai 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 x és mi az y?

. Egy binéaris keres6fa csicsait egy, a gyokértsl egy levélig mend at szerint harom osztalyba soroljuk: B

az uttol balra levs, U az ttra esd, J pedig az uttol jobbra levs cstucsok halmazat jeldli. Igaz-e mindig,
hogy minden B-beli csiics kulcsa kisebb tetsz6leges U-beli cstics kulcsanal, és minden U-belis cstcs
kulcsa kisebb tetszéleges J-beli csucs kulcsanal?

. Adott n pont a sikon, melyek paronként mindkét koordinatédjukban kiilonboznek. Bizonyitsuk be, hogy

pontosan egy bindris fa létezik, melynek cstucsai az adott n pont, és az els§ koordinata szerint a kereséfa
tulajdonsaggal, a mésodik szerint a kupac tulajdonsidggal rendelkezik! (A kupac tulajdonsdgba most
nem értjiik bele, hogy a fa teljes binaris fa legyen.)

[Vizsga: 2009. majus 28.] Adott egy n cstcsu binaris kereséfa. Ennek minden v cstcsara meg akarjuk
hatérozni, hogy a v gyokerd részfaban hiny darab v-nél kisebb elem van tarolva. Adjon algoritmust,
ami ezt a feladatot O(n) lépésben megoldjal

Adott egy n = 2F — 1 pontu teljes binaris kereséfa. A fiban tarolt elemek egészek az I = [1,2]
intervallumbdl, és egy szam legfeljebb egyszer fordul el a faban. Utobbi feltétel szerint pontosan
egy olyan i egész szam van 1 és 2F kozott, amely nincs a faban. Adjunk egy hatékony modszert i
meghatarozaséaral

Egy faban az z csics silya legyen x leszarmazottainak szama. Egy binaris fat szigortian binarisnak
mondunk, ha a levelek kivételével minden csticsnak pontosan 2 fia van. Tegyiik fel, hogy egy szigordan
binaris fa minden x cstucsara fennéll, hogy

1 stly(bal

L sily(bal(z))

2 suly(jobb(x))
Bizonyitsuk be, hogy ez csakis egy teljes fa lehet, azaz ha k szintje van, akkor a cstcsok szédma 2F — 1.
(Ez nem kifejezetten keresdfdzos feladat, de gy dltaldban érdekes.)



Algel VIII. gyakorlat

2-3 és B-fak
2012. marcius 28.

1.

10.

Epitsiink 2-3 fat a kovetkez6 elemekbdl, ebben a sorrendben: D, B, E, A, C, F, G! Ezutéan torsljitk D-t
és B-t!

. Egy 2-3 fanak 10° levele van. Mekkora a szintjeinek minimélis, ill. maximalis szama? Es ha By fat

hasznalnank?

[ZH: 2009. aprilis 24.] Egy 2-3 fa gyokerének hérom fia van, a benne szerepls két érték 40 és 50.
Mennyi lehet a tarolt elemek minimalis, illetve maximélis szama, ha tudjuk, hogy csak pozitiv egész
szamokat tarol a fa?

. [Vizsga: 2009. janius 17.] Az MSc-re jelentkez6knek a felvételit alkotd 3 témakor mindegyikébdl

lesz egy irasbeli pontszamuk (P, P, Ps), 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. Adjon meg egy
olyan adatszerkezetet, amivel a kovetkezd miiveletek az adott idgben végrehajthatoak (n a jelentkezdk
szamat jeloli)!

BESZUR(Py, Py, P3, FP): az adott pontszdmok beillesztése — O(logn)

KERES(p): a pontosan p felvételi ponttal (FP = p) rendelkezs jelentkezSk szamat hatarozza meg —
O(logn)

KORLAT(4, q): az irasbelin az i-edik témakorbél legalabb ¢ pontot elért jelentkezok szamat hatarozza
meg — O(1)

Az [1,178] intervallum Gsszes egészei egy 2-3 faban helyezkednek el. Tudjuk, hogy a gyokérben két kulcs
van, és ezek koziil az els6 17. Mi lehet a masodik? Miért?

Az 51 és S kuleshalmazokat kiegészitett 2-3 fakban taroljuk. Ezek az eredeti 2-3 fat6l annyiban
kiilénbéznek csak, hogy minden csicsban nyilvan van tartva az onnan indulé részfa magassaga. Tudjuk
tovabba, hogy az Si-beli kulcsok mind kisebbek, mint az Sa-beliek. Javasoljunk hatékony algoritmust
a két fa egyesitésére!

[ZH: 2009. janius 4.] Mutassa meg, hogyan kell a 2-3 fa BESZUR eljarasat modositani, ha a fa
minden v csticsaban a szokasos dolgokon kiviil azt is nyilvantartjuk, hogy hany levél van a v gyokerd
részféaban!

[PZH: 2008. majus 9.] Vazolja a 2-3 fanak (és miiveleteinek) egy olyan modositasat, amiben tovabbra
is van KERES, BESZUR, TOROL, MIN, MAX miivelet, és ezeken kiviil van még RANG és K-ADIK
miivelet is, ahol RANG(x) azt adja vissza, hogy a tarolt elemek kézott az x a rendezés szerint hanyadik
elem, a K-ADIK(7) pedig, hogy a rendezés szerint a tarolt elemek koziil melyik az i-edik. A modosités
soran a felsorolt szokasos miveletek 1épésszaméanak nagysagrendje ne valtozzon, és mindkét aj mivelet
lépésszama legyen O(logn), ahol n a tarolt elemek szama.

[Vizsga: 2003. marcius 31.| Tervezzen adatstruktirat a kovetkezo feltételekkel. Természetes szamo-
kat kell tarolni, egy szdm tobbszor is szerepelhet. A sziikséges muveletek:

BESZUR(i): i egy tjabb példényat taroljuk

TOROL(i): i egy példanyat toroljiik

MINDTOROL(): i &sszes példanyat téroljiik

DARAB(7): visszaadja, hogy hany példany van i-bél

ELEM(K): megmondja, a nagysag szerinti rendezésben a K-adik elem értékeét.

Az adatstruktara legyen olyan, hogy ha m-féle elemet tarolunk, akkor mindegyik mtvelet 1épésigénye
O(logm).

(Példaul ha a tarolt elemek 1,1,3,3,3,8, akkor DARAB(1) =2, ELEM(4) =3 és m = 3.)

[ZH: 2004. marcius 29.] Egy kezdetben iires 2-3 faba az 1,2,...,n szdmokat szurtuk be ebben a
sorrendben. Bizonyitsa be, hogy a keletkezett faban a harmadfoku cstcsok szama O(logn).



Algel IX. gyakorlat 8. [Vizsga: 2008. majus 27.] Ellistaval adott egy

n ponta e él7 irdnyitott graf. Azt szeretnénk
tudni, hogy van-e benne olyan minden pontot
tartalmazo részgraf, ami egy, a gyokerét?l a le-
velek felé irdnyitott fa. Adjon O(ne + n?) lépés-
szamu algoritmust, ami ha van, talal egy ilyen

Hash, DAG
2012. november 10.

1. Nyitott cimzéssel hash-eltiink egy 11 elemt tab-

laba a h(k) = k (mod 11) hash-fiiggvény segitsé-
gével. A kivetkezs kulcsok érkestek (a megadott
sorrendben): 10,22, 31,4, 15,28,17,88,59. Adjuk
meg a tabla végss allapotat a kovetkezs két pro-
bamoddszerre:

(a) linearis proba;
(b) kvadratikus maradék probal

. Mi a baja a h(k) = k? (mod7) hash-
fliggvénynek, ha a tabla 7 méretd?

. [Vizsga: 2010. januar 21.] Kett6s hashelést
hasznalva szirja be egy kezdetben iires, M = 11
meéretd tdblaba a kovetkezs kulcsokat (ebben a
sorrendben): 26, 3, 48, 14, 15, 7. A hasznalt hash
fliggvény legyen
h(k) = (k (mod M)),
a probasorozat hash fiiggvénye pedig
h'(k) =1+ (k (mod M — 5)).
Minden besziras utan rajzolja le a tabla pilla-

natnyi allapotat!

. AT[0: M —1] tablaban 2n elemet helyeztiink el
az els6 3n helyen egy ismeretlen hash-fiiggvény
segitségével. A tablaban minden 37 indexd hely
tiresen maradt (0 < ¢ < n). Legfeljebb hany iit-
kozés lehetett, ha az iitkozések feloldasara

(a) linearis probat hasznaltunk?

10.

részgrafot.

[Vizsga: 2010. janius 3.] Egy falutorténet
ir6ja n kordabbi lakosrol gytjtott informaciokat.
A kérdésekre kapott valaszok a kovetkezs tipu-
stak voltak:

o S; személy meghalt S sziiletése el6tt;
o S; személy élete soran sziiletett Sj;
o S; személy kordbban sziiletett, mint Sj;

e S; kordbban halt meg, mint 5.

Egy S;, S; parra nem biztos, hogy szerepel min-
den véalasztipus, és olyan par is lehet, amely
egyetlen valaszban sem szerepel egyiitt. Mivel az
emberek idénként rosszul emlékeznek, nem biz-
tos, hogy minden kapott informacioé helyes. Ad-
jon algoritmust, amivel k db fenti tipusu valasz-
rol O(n+ k) lépésben eldonthetd, hogy van-e ko-
zottiik ellentmondas.

[ZH: 2005. aprilis 8.] Cirkuszi akrobatak egy-
més vallara allva minél nagyobb tornyot szeret-
nének létrehozni (a toronyban minden szinten
csak egy akrobata lesz). Esztétikai és gyakorlati
szempontok miatt egy ember véllara csak egy
olyan allhat, aki nala alacsonyabb és kdnnyebb
is. A cirkuszban n akrobata van, adott mind-
egyikiik magassdga és sulya. Adjon algoritmust,
amely O(n?) lépésben megadja a lehetséges leg-
tobb emberbdl 4ll6 torony Osszedllitasat.

(b) kvadratikus probat hasznaltunk? 11. [ZH: 2007. aprilis 27.] Tekintsiik az olyan G
irdnyitott grafokat, amelyekben ha eltekintiink
- [ZH: 2005. aprilis 8.] Egy m méretd hash- az élek iranyitasatol, akkor a kapott iranyitat-
tablaban maéar van néhany elem. Adjon O(m) lan G graf dsszefiiges. A G graf egy mélységi
lepésszami algoritmust, amely meghatarozza, bejarasanal maximélisan hany olyan cstcs lehet,
hogy egy tjabb elem linearis probaval torténd melyek mélységi és befejezési szdma megegyezik?
beszirasakor maximum hany {itkozés torténhet.
12. [Vizsga: 2007. janius 19.] Egy el6re rogzitett

. [Vizsga: 2008. junius 3.] Az 1 és 91 kozotti
Osszes 3-mal oszthatd egész szadmot valamilyen
sorrendben egy M méretd hash-tablaba raktuk
a h(z) = = (mod M) hash-fliggvény segitségé-
vel, linedris probaval. Ennek soran hény iitkozés
fordulhatott el6, ha M = 35, illetve ha M = 367

. A 6 pontu iranyitott G graf csucsait jeldlje
Yy, z,u, v, w. A graf egy mélységi bejarasanal a
mélységi, ill. a befejezési szamok a kovetkezdk:
x:1,6; y:2,4; 2:6,5; u:3,3; v:4,1; w:5, 2.
Adjuk meg a bejarashoz tartozd6 meélységi feszi-
tofa éleit! Rekonstrudlhaté-e G az el6z6 szamok
ismeretében?

utvonalon dgy indulunk el, hogy az auté L li-
teres tankja tele van. Uticélunkhoz gy akarunk
eljutni, hogy legalabb egy fél tanknyi benzin ma-
radjon az autoban. Tudjuk, hogy az utunkba es6
n benzinkut kozil melyikben mennyibe keriil a
benzin, tovabba, hogy két szomszédos benzinkut
kozott, valamint a kiinduléponttol az elsé ben-
zinkutig, illetve az utols6 benzinkuttél a célun-
kig mennyi benzint fogyaszt az aut6. Ha megél-
lunk egy benzinkutndal, akkor mindig tele tanko-
lunk. Adjon algoritmust, ami O(Ln?) lépésben
megmondja, hogy hol alljunk meg tankolni hogy
utunk sordn a benzinkoltség minimalis legyen.



Algel X. gyakorlat 7. [Vizsga: 2008. majus 27.] Ellistaval adott egy

egyszerti, Osszefiiggs, stulyozott irdnyitatlan G =
(V, E) graf amiben nincs két egyforma sulyu él.
Adjon O(|V| - |E|) lépésszamu algoritmust, ami

Feszitd grafok

2012. november 16.

1. Mennyi az aldbbi grafban a minimalis feszi-

t6fa silya? Héany kiilonb6z6 minimélis feszit6fa
van? (Gyakorlasképpen mindharom modszerrel
— Prim, Kruskal, Bortivka — csindljuk meg a
feszitGfa-keresést!)

megadja a grafban a mésodik legkisebb sulyt fe-
szit6tat.

Legyen adva egy (egyszert, iranyitatlan, Ossze-
fiiggs) n csucsu G graf éllistaval, az élek sulyoza-
saval egylitt. Tegyiik fel, hogy a G-bd&l a vy csics,
valamint a vi-re illeszkeds élek elhagyasaval ke-
letkez6 G’ graf még mindig Osszefiiggs, és adott
a G’ egy minimalis koltségi feszitfaja. Adjunk
O(nlogn) futési idejdi algoritmust a G graf egy
minimalis koltségi feszitéfajanak elkészitésére!

Ellistaval adott egy 6sszefiiggd, egyszert, irdnyi-
tatlan, n csucsa, e élid G graf csupa kiilonb6z6
élsullyal. Adjunk egy olyan O(e) koltségt algorit-

. Egy teljes graf ponthalmaza must, ami a G graf egy minimalis feszit6fajanak
T1, T2, Ty Y1, Y2, - -5 Y- Az (w4,75)  élek legalabb %n élét elsallitja! (Azaz egy olyan élhal-

koltsége (stlya) 1, az (y;,y;) éleké 2, az (z;,y;)
éleké 3. Mennyibe keriil a legolcsobb feszitéfa?
Hany kiilonb6z6 minimalis feszitéfa van?

. [Vizsga: 2005. junius 23.| Irdnyitatlan graf ta-
rolasara adjon meg egy adatszerkezetet az alabbi
muveletekkel:

10.

mazt keresiink, ami biztosan része egy minimalis
koltségt feszitGfanak.)

Héany éle van az n pontd egyszerd Osszefiiggd
grafnak, ha pontosan 3 kiilonbozd feszitéfaja
van?

UJCSUCS(v): a grathoz hozzaad egy uj csacsot; 11- Bizonyitsuk be, hogy a piros-kek algoritmus ak-
UJEL(u,v): a mar létezé u és v cstucsok kozé fel- kor is helyesen mikodik, ha egy feszitGta koltse-
vesz egy élet; gét az élsulyok Osszege helyett az élstilyok maxi-
VANUT (u,v): igen értéket ad vissza, ha vezet az muméval definidljuk!

u és v csticsok kozott b, egyébkent pedig nem ér- 12. [Vizsga: 2007. janius 5.] Utépitéskor a kor-

téket.
Ha a tarolt grafnak n csiicsa van, akkor mindhé-
rom mivelet lépésszama legyen O(logn).

. [Vizsga: 2010. majus 27.] Adott egy G =
(V, E) irdnyitatlan, Gsszefliggd, stulyozott graf az
éllistajaval valamint egy f € E él. Tegyiik fel,
hogy a grafban minden él silya kiilonb6z6. Ad-
jon O(|V| + |E|) lépésszamu algoritmust annak
elddntésére, hogy van-e olyan minimalis feszitGfa
G-ben, amely tartalmazza az f élet!

. [Vizsga: 2008. janius 3.] Ellistaval adott a
G = (V, E) egyszert, osszefiiggs graf. A graf élei
sulyozottak, a sulyfiiggvény ¢ : E — {—1,1}.
Adjon algoritmust, ami G-ben O(|V] + |E|) lé-
pésben meghatarozza, hogy mennyi a minimalis
silya egy olyan részgrafnak, ami G minden pont-
jat tartalmazza és Osszefliggd.

. Matrixaval adott egy G irdnyitatlan sulyozott
graf. Adott még a G-nek egy F' minimalis sulya
feszitGfaja, és az F-nek egy f éle. Adjon O(n?)
lépésszamn algoritmust, ami meghatarozza, hogy
az f él silyat meddig lehet gy felemelni, hogy
az F' a graf minimélis feszit6faja maradjon.

nyéken sok helyen felszedték a jardat. Az épiték
1-t6] n-ig megszamoztak a fontos pontokat (ka-
pualj, utkeresztez6dés, stb.). A koérnyék allapo-
tat két n x n tablazat irja le. A J tablazatban
J[i,j] = 1, ha az i és j pontok az utcan szomszé-
dosak és megmaradt az ezeket Osszek6ts részen
a jarda, egyébként az érték 0. A P tablazat az
ideiglenesen elhelyezhetd pallokat irja le: ha az
1 és j pontok OsszekothetGek egy palloval, akkor
PJi, j] ennek a pallonak a koltsége. Amennyiben
a két pont nem kothets 6ssze egy palloval, akkor
a tablazatban * szerepel. (Minden pall6 pontosan
két pontot érint.) Szeretnénk biztositani, hogy
mindenhonnan mindenhova el tudjunk jutni (hol
jardan hol pallon haladva). Az épiték célja, hogy
ugy vélasszdk meg a pallok helyét, hogy minél
kevesebb pallét kelljen haszndalniuk, és ezen be-
lill a pallok értékeinek Gsszege minimaélis legyen.
Irjon le egy algoritmust, ami O(n?) lépésben ja-
vasol egy ilyen elhelyezést. (Egy pontra tetszéle-
gesen sok pall6 illeszkedhet, és a gyalogosok az
egy poutra illeszkeds pallok barmelyikérdl bér-
melyikére 4t tudnak 1épni.)



Algel XI. gyakorlat 7. Bizonyitsuk be, hogy a leghosszabb ut megha-

tarozasa egy iranyitott, élstulyozott G grafban
N P-teljes! (Pontosabban az ehhez tartozo6 eldon-
tési probléma.) Masképpen: bizonyitsuk be, hogy
L = {(G, k) | G iranyitott, élstlyozott graf, van
benne legalabb & salya at} N P-teljes!

P?NP
2012. november 30.
Feladatok

1. Adjunk Karp-redukciét a 3-SZIN nyelvrdl a 4- 8. [Vizsga: 2007. junius 12.] Tudjuk, hogy a

SZIN nyelvre!

. Bizonyitsuk be, hogy P-beli az olyan négy szin-
nel szinezheté G grafokbol allo nyelv, melyekre
igaz, hogy G csucsai kiszinezhet6k a piros, zold,
sarga, kék szinekkel igy, hogy pontosan egy cstcs
legyen piros és pontosan két csics legyen kék!

. [Vizsga: 2007. majus 29.] A G iranyitatlan
graf minden = pontjahoz tartozik egy s(x) suly.
Célunk, hogy olyan feszit6fat talaljunk a graf-
ban, amiben a levelekhez tartozo silyok Gsszege
minimalis. Fogalmazza meg a feladathoz tartozé
nyelvet és vagy lassa be rola, hogy P-ben van

(¢c) Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a
maximélis fokszam legfeljebb 27

(d) Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a
maximalis fokszam legfeljebb 37

sikgrafokbol 4ll6 nyelv P-ben van. Legyen a SIK-
MAXKLIKK nyelv a kovetkezs:

{(G,k) | G egy sikgraf, amiben van k pontu klikk}

Mutassa meg, hogy ez a nyelv NP-teljes, vagy
mutassa meg, hogy a nyelv P-ben van.

[Vizsga: 2009. majus 28.] P-beli vagy N P-
teljes az alabbi probléma? Adott egy G = (V, E)
irdnyitatlan graf és az a kérdés, hogy van-e olyan
C kor a grafban, melyhez minden v ¢ C csticsbol
vezet él.

. 10. [Vizsga: 2010. majus 27.] Az arviz tobb he-
vagy azt, hogy N.P-teljes. I[yen finyegeti a gét;kat, tu]djuk, hogy n kriti-
. Tegyiik fel, hogy van egy olyan F eljarasunk, kus hely van. Ezek koziil az i-ediknél a gat meg-
ami egy input G gréafra és k szamra 1 lépés alatt felel6 megerssitéséhez h; darab homokzsak kell.
megmondja, hogy van-e G-ben legalabb k méretd Ha az er6sités nem torténik meg (vagy csak ke-
fliggetlen ponthalmaz. Tervezziink olyan algorit- vesebb homokzsékkal), akkor az i-edik helyen k;
must, ami polinomidében kart okoz a foly6. Adottak a h; és k; pozitiv sza-
mok, tovabba a gatak megerGsitéséhez Osszesen
(a) meghatéarozza a(G)-t! rendelkezésre all6 homokzsakok Z szama (Z > 0
(b) talal egy a(G) meéretii fiiggetlen ponthal- egész). Azt szeretnénk meghatarozni, hogy ennyi
mazt! homokzsakkal hogyan tudjuk a kart minimali-
zalni, ha feltessziik, hogy a meg nem erdsitett
. [Vizsga: 2008. janius 10.] Tegyiik fel, hogy pontokon keletkezé karok 6sszeadddnak.
P # NP. Az alibbi feltételek kozil melyikbél Fogalmazza meg a feladatot eldontési probléma-
kovetkezik és melyikb6l nem kovetkezik hogy az ként és vagy adjon ra polinomialis algoritmust
X eldontési probléma nem P-beli? vagy igazolja, hogy a probléma NP-teljes!
(a) Egy NP-teljes Y problémara X Karp- 77, [Vizsga: 2010. majus 27.] Az X probléma be-
redukalhato. menete egy binérisan felirt N > 0 egész szam, és
(b) Egy NP-teljes Y  probléma Karp- akkor lesz a valasz igen, ha N nem 2-hatvany.
redukalhatd X -re. Az Y probléma bemenete egy G egyszert graf, és
) . akkor lesz a vélasz igen, ha G cstcsainak szine-
(c) az X probléma NP-beli zéséhez 3-nal tobb szin kell. Ha feltessziik, hogy
. Mi az alabbi problémék bonyolultsidga, ha az in- P # NP, akkor van-e X <Y, illetve Y < X
put egy G(V, E) graf (|V| =n,|E| = e)? Termeé- Karp-redukei6?
szetesen bizonyitsuk is bel 12. [Vizsga: 2010. janius 17.] Az X probléméaban
(a) Van-e G-ben egy legalabb 15 pontu teljes adott egy G dag és egy k pozitiv egész szam, a
részgraf? kérdés, hogy van-e G-ben legalabb k él}'i ut. Igaz-
e, hogy X < 3SZIN, illetve, hogy 3SZIN < X7
(b) Van-e G-ben legalabb n/100 hosszisagu
kor? 13. [Vizsga: 2007. junius 12.] Igazolja, hogy ha a

3SZIN nyelv benne van coN P-ben, akkor NP =
coNP.



