Algoritmusok és grafok - 1. vizsga
2021. december 21.

A vélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eléadason tanultakra lehet.
1. Az alabbi iranyitott G graf csucsai a, b, ¢, d, e, f, élei pedig az alabbi éllistaval adottak:
a:c(8), f(6),e(12); b:a(3),d(=8),e(=5); c:e(=1); d:c(2),e(4), f(=2),; e:— f:e(l);
Topologikus sorrend-e ebben a grafban a csucsok b, a, d, f, e, ¢ sorrendje és miért?

2. Adott egy 100 hosszi tomb, melyben a 100,99,98,...,3,2,1 szamok vannak ebben a csokkeno
sorrendben. Melyik rendez6 algoritmus futtatasa soran torténik a legkevesebb csere az alabbi
lehetdségek koziil és miért?

A lehet6ségek: buborékrendezés, beszirasos rendezés, kivélasztasos rendezés.

3. Egy binaris keresofat preorder bejarassal bejarva a szamokat 8,3,7,4,5,10,9, 12 sorrendben latjuk.
(a) Mi a fa gyokere és miért?
(b) Mely szamok vannak a gyokér jobb- és bal-részfdjaban és miért?
(c¢) Hogy néz ki a fa és miért ez az egyetlen lehet6ség?

4. Az aldbbi grafon, ahol z értéke nem ismert, a
futtatjuk Prim algorimusat az a csicsbdl egy
minimalis feszitéfa keresésére és azt tapasztaljuk,
hogy az els6 harom bevalasztott él ab, be, ed ebben
a sorrendben. (Az x értéke ugyanaz mindkét élen,
ahol el6fordul.)

(a) Mi lehet = értéke és miért?
(b) Melyik élet (éleket) valaszthatja be az algo-
ritmus a fenti harom él utan és miért? 9

5. Szomszédossagi métrixdval adott egy n csticsu irdnyitatlan G graf. Adjon O(n?) 1épésszamii algo-
ritmust, ami G méatrixabdl elddllitja annak az irdnyitatlan GG; grafnak a szomszédossagi méatrixat,
aminek csucsai megegyeznek G cstcsaival és G1-ben pontosan akkor van két csics kozott él, ha G-ben
nincsen koztiik él, de van kozos szomszédjuk.

6. Szomszédossagi matrixaval adott egy varos uthaldézatdnak élsilyozott, iranyitatlan grafja: a csicsok a
csomépontok, az élek a csomdpontok kozotti kozvetlen utak (melyek mindkét irdnyban hasznalhatdk,
nincsenek egyirdanyu utcdk), az élek silya pedig azt mutatja, hogy mekkora adott tszakasz hossza.
A varost egy foly6 szeli ketté, a folyon két hid van, csak ezeken lehet atkelni a folyd egyik partjarol a
masik partra (a hidak is egy-egy élet jelentenek a grafban, azt ismerjiik, hogy melyik élek a hidak).

Lakasunk az A csomépontban van, egy baratunk pedig a B csomépontban lakik, az A és B csomépontok
a foly¢ ellentétes oldalan talalhatéak. Baratunk karanténba keriilt, de szeretnénk neki ajandékot vinni
gyalog, a lehet6 legrovidebb utat megtéve, tigy, hogy az egyik hidat odafelé, a mésik hidat visszafelé
hasznaljuk (azaz a lakdsunkbdl indulunk, oda is ériink vissza és csak kétszer keliink at a folyén,
egyszer odafelé, egyszer visszafelé).

Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) 1épésben meg akarjuk talalni
ezt a legjobb ttvonalat (a szokdsos médon n a csomépontok szamat jeloli)?



Algoritmusok és grafok - 2. vizsga
2022. januar 4.

A viélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eldadéson tanultakra lehet.

. Az aldbbi iranyitott, élsulyozott G graf csucsai a, b, c,d, e, f, élei pedig az alabbi éllistaval adottak:
a:c(8),d(7), f(6),e(12); b:a(3),d(—8),e(=5); c:—; d:c(2),e(4), f(-2),; e:—; f:c(b),e(l);
Ez a graf egy DAG és topologikus sorrend benne a csticsok b, a,d, f,c,e sorrendje (ezt nem kell
leellendrizni).

Ezen topologikus sorrenddel alkalmazzuk a DAG-ban hasznalhaté tanult eljardst (SzuperCsodas al-
goritmus) az a csucsbdl induld legrovidebb utak meghatarozasara.

(a) Mennyi lesz a b és az a csucsokra kiszamolt tdvolsag és miért?

(b) Ha mar tudjuk, hogy a d, f és ¢ csicsokra kiszamolt tavolsagok a kévetkezdk: tdvolsagld] = 7,
tdvolsag|f] = 5, tavolsag|c] = 8, akkor mennyi lesz tavolsdgle] és miért? (Azt nem kell leellendrizni,
hogy a d, f, ¢ cstiicsokra megadott tdvolsdgok helyesek.)

. A 210,3,5,1,4,6 tomb rendezése soran eléallhat-e az 1,2, 3,6, 5,4, 10 helyzet, ha
(a) buborékrendezést hasznalunk? (b) kivalasztasos rendezést hasznalunk?
A vaélaszait indokolja is meg!

. Egy binaris keres6faban csupa kiilonb6z6 egész szamot tarolunk és a 9-es szam keresésekor a keresési
ut mentén a 18,3, z, 7,9 kulcsokat latjuk ebben a sorrendben.

A 2,6,8, 10,20 értékek koziil melyekkel lehet egyenlé x és miért?

Figyelem, mind az 5 értékrdl nyilatkoznia kell!

. Dijkstra algoritmusat hasznaljuk az A, B,C, D, E
csucsokbdl allo irdnyitott, élstulyozott G grafban a
B kezdo6cesicsbdl, ekozben az eddigi_legjobb tomb
igy valtozik (az egyes sorok az eddigi_legjobb
tomb valtozdsat mutatjak egy-egy csics KESZ
halmazba keriilése utan).
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Milyen csicsokkal van biztosan Osszekotve az A csics (bejové és kimend élekre is gondoljon), mi
ezeknek az élsilya és miért?

. Szomszédossagi matrixaval adott egy n csicsu iranyitatlan G graf.

(a) Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni és hogyan, ha O(n?) 1épésben el akarjuk dénteni, hogy
G osszefliiggs-e?

(b) Adjon algoritmust, ami O(n?) 1épésben eldonti, hogy G-re igaz-e, hogy nem Oszefiiggs, de van
olyan hidanyzé él, aminek a behtzasaval osszefliggdvé teheto.

(c) Adjon algoritmust, ami O(n?) lépésben nemcsak megvalaszolja a (b) rész kérdését, de meg is ad
egy olyan élet, aminek behtuzasaval a nem 6sszefiiggd G graf osszefliggové valik.

. Egy nagyvérosban jelenleg egyaltalan nincsenek még bicikliutak, de az 1ij varosvezetés szeretné elérni,
hogy néhany 1t kiilsd savjaban biciklisdvok keriiljenek felfestésre (a kivalasztott utak mindkét oldalén,
azaz a bicikliutak mindkét irdnyba hasznalhatdak). Ez csak gy lehetséges, hogy ezen utak mentén
néhany (de legalabb egy) parkoléhely megsziinik. A varos vezetése szeretné gy megtervezni a bicik-
liutakat, hogy a varoshazatél mindenhova el lehessen jutni biciklititon, de ehhez a lehet6 legkevesebb
parkoldhelyet kelljen megsziintetni (tartva az autésok haragjétol). Szomszédossagi métrixdval adott
a véaros uthalézatdanak Osszefiiggs, élsulyozott, irdnyitatlan gréfja: a csticsok a csomépontok (a
véroshdza a H jeli csomépontban van), az élek a csomépontok kozotti kozvetlen utak (melyek
mindkét irdnyban hasznalhat6k, nincsenek egyirdanyt utcdk), az élek silya pedig azt mutatja, hogy
mennyi parkoléhely sziinik meg, ha ezen a szakaszon bicikliut késziil.

Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) lépésben meg akarjuk oldani
ezt a feladatot (a szokdsos médon n a csomépontok szamat jeloli)?



Algoritmusok és grafok - 3. vizsga
2022. januar 11.

A viélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eldaddson tanultakra lehet.

1. Nyilt cimzéssel hasheltiink egy kezdetben iires, 11 elemii tabldba nyolc kulcsot, a h(k) = k maradéka
11-gyel osztva hash-fiiggvényt és linedris probat hasznélva. A beszurasok utan az aldbbi allapotot
kaptuk:

(a) Magyarazza el, hogy hogyan keriilt az 1-es kulcs a 10-es celldba a besziras soran.

(b) A fenti tabldbdl kitoroljitk a 19-et, majd keressiik a 30-at. Hogyan zajlik ez a keresés?
(c) A fenti tablabdl kitoroljik a 19-et és beszurjuk a 20-at. Hogyan zajlik ez a besztiras?
(

a) Rajzolja fel az aldbbi szomszédossigi matrixhoz tartozoé iranyitott grafot.
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(b) Hajtson végre egy mélységi bejarast ezen a grafon és a segitségével az 6rdan tanult modszerrel
dontse el, hogy ez a graf DAG-e vagy sem.

3. Dijkstra algoritmusat hasznaljuk az A, B,C, D, E csticsokbdl allé iranyitott, élsilyozott G grafban
az A kezdéestcsbdl, ekdzben az eddigi_legjobb tomb igy véltozik (az egyes sorok az eddigi_legjobb
tomb véltozdsat mutatjak egy-egy csics KESZ halmazba keriilése utan).
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Adja meg a honnan tomb értékét az egyes 1épések utan (egy ugyanilyen méretii tabldzat forméjéban)
és indokolja is meg a valaszat.

4. Az alabbi grafon, ahol az =z élsily nem is-
mert, futtatva Kruskal algorimusat egy minimélis
feszitofa keresésére az elsé harom él, amit az
eljaras bevalaszt: ab,bf, fe. Adja meg x Osszes
lehetséges értékét (roviden indokolva valaszat)
és irja le, hogy mely éleket és milyen sorrend-
ben vélasztja be ezutan az algoritmus és miért.




5. Adott egy n csucsu bindris kereséfa, amiben minden nem-levél csicsnak két gyereke van és amiben
néhany csics zoldre van szinezve (a tobbi szintelen). Adjon O(n) lépésszamu eljarast, ami eldonti,
hogy van-e a fanak olyan nem-levél csicsa, aminek jobb és bal részfajaban ugyanannyi zold cstcs
taldlhaté.

6. Egy téli napon egy orszagban rengeteg helyen esett 6nos es6, a kozlekedést feliigyeld szervezet
az utakat kategéridkba sorolta: 1-es a biztonsagos utszakasz, 2-es a kicsit veszélyes, 3-as pedig a
jarhatatlan. Az orszag tuthélézatanak 6nos esé utani helyzetét egy élsilyozott iranyitatlan graf irja
le, ahol csiicsok a varosok, élek a varosok kozott vezeto utak, az élek sulya pedig a feliigyelet altal
az utra kiadott kategdria szama (1-es, 2-es vagy 3-as).

El szeretnénk donteni, hogy el tudunk-e menni az A varosban levé lakasunkbdl a B varosban levo
nyaralonkba tgy, hogy végig biztonsiagos utakon haladunk. Melyik tanult algoritmust lehet alkal-
mazni, hogyan és miért, ha O(n?) 1épésben vdlaszt akarunk kapni (szokds szerint n a csomépontok
széma)?



Algoritmusok és grafok - 4. vizsga
2022. januar 18.

A viélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az elbaddson tanultakra lehet.

. Egy iranyitott, élsilyozott G grafban a csicsok b, e, f,a,c,d sorrendje topologikus sorrend, ezen
topologikus sorrenddel alkalmazzuk a DAG-ban hasznalhaté tanult eljarast (SzuperCsodas algorit-
mus) az e csicsbdl induld legrévidebb utak meghatarozéaséra.

(a) Mennyi lesz a b és az e csicsokra kiszdmolt tavolsag és miért?

(b) Tegytik fel, hogy az algoritmus mér kiszamolta az f,a,c csicsokra is a tavolsdgokat, ezek a
kovetkezok: tdvolsag[f] = —2, tavolsagla] = 12, tdvolsdg[c] = 3. Az algoritmus hasznalatéhoz
melyik élek létezését és élsilyat kell tudnunk ahhoz, hogy ezek alapjan kiszamoljuk tdvolsdg[d]
értékét? Hogyan kell az algoritmus alapjan a kapott informéciébdl meghatarozni tavolsag[d] értékét?

. Minimalis sulyu feszitofat keresiink az aldbbi
grafban két tanult algoritmus segitségével.

(a) Melyik éleket véalasztja be és milyen sorrend-
ben Prim algoritmusa az A csicsbdl indulva? In-
doklasképpen 1-2 mondatban irja le, hogy mi
alapjan vélasztja ki az algoritmus a kovetkezo
élet.

(b) Adjon meg olyan e és f éleket az a) pontban
felsoroltak koziil, amikre igaz, hogy Prim algo-
ritmusa elébb vélasztja e-t és valamikor késébb
f-et, de Kruskal algoritmusa el6bb vélasztja f-et
és csak valamikor kés6bb e-t. Indoklasképpen irja
le 1-2 mondatban, hogy hogyan megy Kruskal al-
goritmusa és hogy ebbdl hogyan kovetkezik, hogy
az élpar jo.

. Egy binaris keresofaban az 1,2, 3,4,5,6,7,8,9 szamokat taroljuk. Tudjuk, hogy a 6-os érték keresése
soran a 8,1,5,6 szamokat latjuk ebben a sorrendben és azt is tudjuk, hogy a posztorder bejaras a fa
csucsait 3,2,4,7,6,5,1,9, 8 sorrendben latogatja meg. Rajzolja fel ezt a binaris keresofat és indokolja
meg, hogy miért csak ez az egy ilyen fa lehetséges.

. Az alabbi grifban az z élsuly nem ismert. Azt
tapasztaljuk, hogy barhogyan futtatjuk Dijkstra
algorimusat az A csucsbdl indulé legrovidebb
utak hosszénak meghatdrozdsara, a C' cstcs
mindig utolsé eldttiként keriil be a KESZ hal-
mazba. Adja meg x Osszes lehetséges értékét
és indoklasképpen irja le, hogy a valasza
hogyan kovetkezik a Dijkstra aloritmus futasabél.

. Adott két AVL-fa, mindkettében ugyanannyi, n > 3 egész szamot tarolunk. Az elemek egy fan beliil
kiilonboznek, de a két fanak lehetnek kozos tarolt elemeik.

(a) Adjon O(logn) lépésszamu eljarast, ami eldonti, hogy igaz-e, hogy az elsé fa legkisebb eleme
benne van-e a masodik faban.

(b) Adjon O(logn) lépésszamu eljarast, ami eldonti, hogy igaz-e, hogy az els6 fa mésodik legkisebb
eleme megegyezik-e a masodik faban tarolt legnagyobb elemmel.

. Szomszédossagi matrixaval adott egy n csicsu irdanyitatlan G graf.
Adjon O(n?) 1épésszamu algoritmust, ami eldonti, hogy van-e a grafban pontosan 17 csticsbdl allé
komponens.



