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Minimalis feszit6fak, bonyolultsdgelmélet

. A szoftverpiacon n féle grafikus formatum kozotti oda-vissza konverzidra hasznédlatos programok kaphatok: az i-edik és a
j-edik kozott oda-vissza fordité program ara a,;, futdsi ideje pedig ¢;; (ha létezik).
(a) Javasoljunk médszert annak megtervezésére, hogy minden egyes formétumrol a sajat grafikus termindlunk dltal megértett
formatumra a lehetd leggyorsabban konvertaljunk! (Az dr nem szdmit.)

(b) Javasoljunk médszert annak eldontésére, hogy mely programokat vdsdroljuk meg, ha azt szeretnénk a lehetd legolcsébban
megoldani, hogy a megvett programok segitségével barmelyik formatumrdl barmelyik mas formatumra képesek legytink
konvertédlni. (Itt a futdsi idé nem szdmit).

. Legyen adva egy (egyszer(l, irdnyitatlan, Gsszefliggd) n ponti G graf éllistaval, az élek silyozdsaval egytitt. Tegyiik fel, hogy
a G-bél a vy cstcs, valamint a vi-re illeszkedd élek elhagyésdval keletkezé G’ graf még mindig oOsszefiiggd, és adott G’ egy
minimélis koltségl feszit6faja. Adjunk minél hatékonyabb algoritmust a G graf egy minimadlis koltségli feszitofajanak az
elkészitésére! (Teljes értékli megoldds: O(nlogn) idejli algoritmus.)

. Ellistéval adott egy Osszefliggd, egyszer, irdnyitatlan G graf csupa kiilonbozé élsilyokkal. Jeloljiikk n-nel a cstcsok, e-vel pedig
az élek szamdat. Mutassunk egy linedris (azaz O(e)) uniform koltségli algoritmust, ami a G graf egy minimélis fesz{t6fajanak
[2n/3] élét eléallitja! (Egy olyan [2n/3] elemszamu élhalmazt keresiink, ami biztosan része egy minimélis koltségii feszitéfanak. )

. Legyen adott egy n x n pixelbél all6 fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal fels6 saroktdl a jobb alsé sarokig egy jobbra-
lefele haladé hatarvonalat hizni igy, hogy a vonaltdl jobbra-felfele es6 fekete, valamint a vonaltdl balra-lefele esé fehér pixelek
szdmanak az 6sszege a lehetd legkisebb legyen. Oldjuk meg ezt a feladatot O(n?) idében!

. Mi az UNIO-HOLVAN adatszerkezet lényege? Milyen lépésszamokat garantdlhatunk fas implementaciéval? Mi az Gtossze-
nyomas?

. Irdnyitatlan graf taroldsara adjunk meg egy adatszerkezetet az aldbbi miiveletekkel:

. UJCSGCS(V): a grafhoz hozzaad egy 1j csiicsot
e UJEL(u, v): a mar 1étezd u és v csticsok kozé felvesz egy élet

o VANIjT(u, v): igen értéket ad vissza, ha vezet az u és v csticsok kozott ut, egyébként pedig nem értéket

Ha a térolt grafnak n cstcsa van, akkor mindhdrom mfivelet 1épésszdama legyen O(log n). Més miiveletre nem kell szdmitani.

3-SZIN G: G egy iranyitatlan egyszerti graf, aminek csicsai kiszinezheték 3 szinnel

MAXFTLEN (G, k): G egy graf, amiben van k darab fiiggetlen pont

MAXKLIKK (G, k): G egy graf, amiben van k pontu teljes részgraf

H G: G irdnyitatlan graf, van benne Hamilton-kor

Hut G: G iranyitatlan graf, van benne Hamilton-it

stHut G: G irdnyitatlan graf, van benne Hamilton-1it s-bdl t-be

3DH (A,B,C; Fy,..., F,): 1étezik olyan F-sorozat, hogy A U B U C minden elemét pontosan egyszer fedik le
X3C (A; Fy, Fy, ..., Fy,): A lefedhetd pontosan egyszeresen egyes F; halmazokat hasznélva.
PARTICIO (81,82,...,8,): két részre bonthatd, hogy a két rész Gsszege egyenld

RH (81,82, ...,8n;b): van részhalmaz, aminek az Osszege b

HATIZSAK (81, 8n; V1, ..., Un; b, k): van olyan indexhalmaz, hogy > s <bés > v >k

RESZGRAFIZO (Gl,GQ): amelyre 3G’ < Ga, és G’ ~ G4

EP igaz az Ax < b egyenlGtlenségrendszer, x egész vektor, mennyi cx skalarszorzat maximalis értéke

7. Mutassuk meg az alabbi eldotési problémakrol, hogy NP-beliek. Melyekrdl tudjuk belatni, hogy P-ben vannak? Melyekrdl
latjuk, hogy coNP-beliek?
(a) Input: (G, k) ahol G péros graf, k pozitiv egész
Kérdés: G-ben van-e k élbdl all6 parositas?
(b) Input: G irdnyitatlan graf
Kérdés: G-ben van-e Euler kor?
(¢) Input: (G, k) ahol G irdnyitatlan graf, k pozitiv egész
Kérdés: G-ben van-e k darab fiiggetlen pont?
(d) Input: (s1,...,8n,b) pozitiv egészek, ahol 1 <1i < n, b pozitiv egész
Kérdés: Ki lehet-e védlasztani néhdny s;-t, melyek Osszege b7



