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Algoritmusok és grafok - 1. vizsga
2022. december 20.

A VALASZOKAT INDOKOLNI KELL. Hivatkozni csak az eléadason tanultakra lehet.

. (a) Egy kezdetben iires bindris kereséfaba a 3,10,1,7,6,8,2 szdmokat szurjuk be ebben a sorrendben a
beszurasra hasznalt tanult eljarassal. Rajzolja fel a kapott fat. (Itt kivételesen indokolni nem kell.)
(b) AVL-fa-e ez a bindris keres6fa?
(c) A tanult algoritmussal kitordljiik az (a) pontban kapott fabdl a 3-as szdmot. Rajzolja fel az 1j fat és
roviden irja le, hogy hogyan kapta.

. A 100 hosszu 51,52,53,...,99,100,1,2,3,4,...,48,49,50 tombot rendezziik kivalasztasos, beszurdsos és
buborékrendezéssel. Melyik esetben torténik a legkevesebb csere? (A vélaszhoz nem feltétlentil kell
kiszdmolni a cserék pontos szamét az egyes esetekben.)

. (a) Az aldbbi (ismeretlen értékeket tartalmazo) 1 2 3 4 5 6
szomszédossdgi matrix egy hat csicsi irdnyitatlan 17011170 |u|o0
grafot ir le. Hatérozza meg az ismeretlen értékeket, 2|x]0]y|0]0]0
ha tudjuk, hogy a graf fa. 311]z|(0[0|0]|O0
(b) Adja meg a graf szomszédossagi listés 4/0(0]010|1T]0
reprezentacigjat is. 5|v|{0l0]1]0]1

6/0/0]0|0]1]0

. Dijkstra algoritmusat haszndljuk az A, B,C,D,FE A B C D E
csucsokbdl 4llo iranyitott, élsulyozott G gratban * |3 | oo |d |
az A kezd6csiicsbdl, ekdzben az eddigi_legjobb témb * | x |4 |5 |7
igy véltozik (az egyes sorok az eddigi_legjobb tomb * | % | * |5 |6
valtozasat mutatjak egy-egy csics KESZ halmazba * | K% | % | x |6
keriilése utan). O I I T

(a) Lehetséges-e, hogy van a grafban él A-bdl E-be? Ha lehetséges, akkor adja meg azt is, hogy mi lehet
ezen él silya.
(b) Lehetséges-e, hogy van a grafban él C-bol E-be? Ha lehetséges, akkor adja meg azt is, hogy mi lehet
ezen él silya.
(c) Lehetséges-e, hogy van a grafban él B-bol D-be? Ha lehetséges, akkor adja meg azt is, hogy mi lehet
ezen él silya.

. Adott egy n csicsi bindris kereséfa, amiben néhény cstics pirosra van szinezve, a tobbi csucs zold. (A fa
ugy van megadva tehat, hogy minden csticsndl a tarolt szamérték mellett az is fel van jegyezve, hogy mi a
cstcs szine.)

Adjon O(n) lépésszamu eljarast, ami meghatarozza, hogy hany olyan cstcsa van a fanak, aminek a részfajdban
minden csics piros. (Egy cstics részfija magabdl a csicsbdl és a csics Osszes leszarmazottjabol all.)

. Egy nagyvarosban takarékoskodni kell a kozvilagitassal, ezért tigy dontenek, hogy néhany helyen csak tar-
talékvilagitast hasznalnak. Szomszédossigi matrixaval adott a varos dthalézatanak Gsszefliggs, élsulyozott,
iranyitatlan grafja: a csticsok a csomépontok, az élek a csomdépontok kozotti kozvetlen utak, az élek stlya
pedig azt mutatja, hogy hany ldmpa van a két keresztezddés kozott vezeté kozvetlen utcdn (ez a szam
legaldbb 1 minden utcara). A lampdkat ttszakaszonként lehet takarékra kapcsolni, azaz két csomdpont
kozott vagy minden lampa takarékon van vagy egy sincsen. Az utszakaszokat egyméstdl fiiggetleniil lehet
szabalyozni és a varosban hasznélt dsszes ldmpa egyforma (ugyanonnan vették), azaz minden egyes ldmpa
takarékra allitasa ugyanannyi sporolast eredményez.

A véros vezetése szeretné ugy megtervezni a vilagitas atalakitasat, hogy barmelyik csomépontbdl barmelyik
csomopontba el lehessen jutni ugy, hogy végig rendesen (nem tartalékon) kivildgitott utcdkon haladunk,
de ezt ugy szeretnék elérni, hogy a lehetd legtobb lampat szeretnék tartalékra kapcsolni (vagyis a lehetd
legkevesebb ldmpat akarjak teljes fényer6vel haszndlni).

Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) 1épésben meg akarjuk oldani ezt a
feladatot (a szokdsos médon n a csomépontok szamat jeloli)?
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A VALASZOKAT INDOKOLNI KELL. Hivatkozni csak az eléaddson tanultakra lehet.

. Igaz-e, hogy az aldbbi szomszédossagi listaval adott iranyitott grafban az E, B, A,C, D, F sorrend
egy topologikus sorrend?

A:D F; B:AC; C:D; D:— E:AB;, F:—;

. Osszefésiiléses rendezéssel rendezziik a 8,1,2,3,4,5,6,7 tombot, majd ezutdn szintén osszefésiiléses
rendezéssel rendezziik a 7,8,6,5,2,1,4, 3 tombot is.
Melyik esetben torténik tobb 6sszehasonlitas?

. Az aldbbi grafban az z élsily nem ismert (z nem
feltétlentil egész szam). Prim algorimusat az a
csucsbol futtatva az algoritmus az ab és af éleket
valasztja be elOszor.

(a) Mennyi lehet z értéke?

(b) Melyik éleket valasztja be a Prim algoritmus
az ab és af élek utan és milyen sorrendben és
miért?

(¢) Ha Kruskal algoritmusat futtatndnk
ugyanezen grafon, akkor mennyi lenne az igy
kapott feszitofa értéke?

. Egy hat cstucsu irdnyitott graf csucsait egy mélységi bejaras a,e, b, c,d, f sorrendben jarja be, a
befejezési szamok pedig ezek: a: 6; b: 1; ¢: 3; d: 2; e: 4; f: 5.

(a) Lehetséges-e, hogy a grafban van él d-bol e-be?

(b) Lehetséges-e, hogy a grafban van él d-bol f-be?

. Szomszédossagi matrixaval adott egy m csicst irdnyitatlan, élsilyozatlan G graf. Adjon O(n?)
lépésszamu algoritmust, ami G matrixabodl eldallitja annak az irdnyitatlan, élsilyozott GG; grafnak
a szomszédossagi matrixat, aminek csiucsai megegyeznek G csicsaival és Gi-ben pontosan akkor
van két csucs Osszekotve, ha G-ben van kozos szomszédjuk és ilyenkor az él silya a G-beli kozos
szomszédok szamaval egyezik meg.

. Egy szomszédossagi matrixaval adott Osszefiiggd, n csicst, irdnyitatlan G grafban minden csics
szines: piros vagy kék. A csicsok szinei egy, a csticsokkal indexelt S tombben adottak. Adjon O(n?)
lépésszamu algoritmust, ami egy adott piros A csticshoz megkeresni azt az A-t6l kiillonb6zo piros X
cstcsot vagy csicsokat, amibe A-bdl a lehetd legkevesebb (esetleg nulla darab) kék csticson athaladva
el tudunk jutni ugy, hogy kozben A-n és X-en kiviil piros csicsot nem érintettiink. Ha tobb ilyen
tulajdonsagu piros X cstcs is van, akkor az Osszeset keressiik meg.
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A VALASZOKAT INDOKOLNI KELL. Hivatkozni csak az eléaddson tanultakra lehet.

. Az aldbbi (ismeretlen értékeket tartalmazo)
szomszédossagi matrix egy hat csicsu iranyitott
grafot ir le. Adja meg = és y Osszes lehetséges
értékét, ha tudjuk, hogy a graf DAG.
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. A 10,3,7,1,5, x szdmsorozatot beszirasos rendezéssel rendezziilk. Adja meg x Osszes lehetséges
értékét, ha tudjuk, hogy a teljes rendezés alatt 8 csere torténik és = olyan pozitiv egész szam, ami
mashol nem szerepel a sorozatban.

. Egy 7 méretii hash tablaba 7 kulcsot szurtunk be nyilt cimzéssel, linearis prébaval, a haszndalt hash
figgvény a h(K) = K maradéka 7-tel osztva fliggvény volt és az aldbbi tablat kaptuk. (A linedris
proba lefele indul.) Térlés nem tortént.

(a) Melyik lehetett az elsének beszurt szam? Az Gsszes lehetséges értéket adja meg.

(b) Melyik lehetett az utoljara beszirt szam? Az Gsszes lehetséges értéket adja meg.

0123 4 5 6
15[9]3]10][19]12]8]

. Egy hat cstcst, irdnyitatlan G grafon szélességi bejardasokat (BFS) futtattunk dgy, hogy amikor
valasztasi lehetdségiink van, akkor mindig az abécében korabban levo lehetdséget vélasztjuk. Ha a
szélességi bejarast az A csicsbdl inditjuk, akkor az AD, AE, AF, EB, BC élek kertilnek be a faba,
ebben a sorrendben, ha viszont az F' csticsbdl kezdjiik a bejarast, akkor az FA, FB, FD,FE, BC
éleket valasztja az algoritmus ebben a sorrendben. Melyik az az egyetlen pontpar, amirdl a fentiek
alapjan nem lehet eldonteni, hogy van-e koztiik él a G' grafban?

. Adott egy n csicsi bindris kereséfa, amiben kiilonboz6 egész szamokat tarolunk. Adjon O(n)
lépésszamu eljarast, ami meghatarozza azokat a csicsokat, amikre a cstcs leszarmazottjaiban tarolt
szamok Osszege paratlan szam. (Egy x cstcs leszarmazottjai az x gyokert részfa elemei, beleértve
magat az z csicsot is.)

. Egy orszag uthalézatat egy szomszédossagi matrix-szal adott irdanyitatlan, élsilyozott G graf irja le.
A graf csticsai a varosok, az élek a varosok kozt vezeté kozvetlen utak, az élek sulya pedig az adott
utszakasz megtételéhez sziikséges id6. Van harom kiilonleges varos az orszagban, A, Ay, A3 és mi
egy adott S varosbdl szeretnénk elmenni egy masik adott T° varosba a leheté leggyorsabban tgy,
hogy a harom kiilonleges varos koziil legfeljebb egyen megyiink 4t ekozben. Adjon O(n?) 1épésszami

algoritmust, ami meghatarozza, hogy ezzel a feltétellel mennyi id6 alatt lehet leggyorsabban eljutni
S-bol T-be.
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A VALASZOKAT INDOKOLNI KELL. Hivatkozni csak az eléaddson tanultakra lehet.

. Az alabbi griafon a Dijkstra-algoritmussal
hatarozza meg az A-bdl az Osszes tobbi pontba
vezetd legrovidebb 1t hosszat. (Indokolni nem
kell, de latszodjon, hogy lépésenként hogyan
valtozik a tdvolsdg tomb, az eddigi_legjobb tomb
és a KESZ halmaz.)

. A 8,3,7,6,5,4,1,2 tombot kétszer rendezziik, eloszor kivalasztasos rendezéssel, majd beszurasos
rendezéssel.

(a) Eloall-e az 1,2,8,3,7,6,5,4 kozbiils6 allapot a kivélasztasos rendezés sordan?

(a) Eléall-e az 1,2,8,3,7,6,5,4 kozbiils6 allapot a beszurdsos rendezés soran?

. Egy iranyitott, élsilyozott G grafban a csicsok b,a,e,c,d, f sorrendje topologikus sorrend, ezen
topologikus sorrenddel alkalmazzuk a DAG-ban hasznalhaté tanult eljardast az a csicsbél indulo
legrovidebb utak meghatarozasara.

(a) Mennyi tavolsdg(b] és tavolsagla] értéke és miért?

(b) Tegyiik fel, hogy az algoritmussal mér kiszamoltuk az e, ¢, d csicsokra is a tavolsadgokat és ezek
a kovetkezOk: tdvolsagle] = —3, tavolsag|c] = 10, tavolsagld] = 1. Tavolsag|f] értékét is meg
akarjuk hatarozni az algoritmussal. Melyik élek létezését és élsulyat kell tudnunk ehhez és ezekbdl
az adatokbdl hogyan kapjuk meg tdvolsag|f]-et?

. (a) Adjon meg egy olyan bindris keres6fat, aminek a csicsait a preorder bejaras 7,6,4,5,8,9, 10
sorrendben olvassa ki. (Elég egy ilyen fat megadni, de azt meg kell indokolni, hogy ez a fa miért j6.)
(b) Mutassa meg, hogy nincsen olyan bindris keres6fa, aminek a cstcsait a posztorder bejarés
7,6,4,5,8,9,10 sorrendben olvassa ki.

. Adott két AVL-fa, melyek mindegyike n > 2 kiilonb6z6 egész szamot tarol. Az elemek egy fan beliil
kiilonboznek, de a két fanak lehetnek kozos tarolt elemeik. Adott tovabba egy szintén n elembdl allo,
kiilonboz6 egész szamokat tartalmazé (nem feltétlentil rendezett) témb és azt szeretnénk eldontenti,
hogy van-e a tombnek olyan eleme, ami mindkét faban szerepel.

Adjon O(nlogn) lépésszamu eljarast erre a feladatra.

. Szomszédossagi métrixaval adott egy varos uthalézatdnak irdnyitatlan grafja: a csucsok a csomo-
pontok, az élek a csomoépontok kozotti kozvetlen utak. A vérost egy foly6 szeli ketté, a folyén tobb
hid is van, csak ezeken lehet atkelni a foly6 egyik partjarol a mésikra. A hidak is egy-egy élet
jelentenek a grafban, a hidak egy kiilon listaban vannak felsorolva. A varos szamos csomépontjaban
van szinhdz, ezek helye egy, a csicsokkal indexelt H tombben adott gy, hogy H [v] pontosan akkor
1, ha van a v csomépontban szinhdz, kiilonben pedig H[v] = 0. (Egy csomépontban legfeljebb egy
szinhdz van.)

Adjon O(n?) 1épésszamu algoritmust, ami meghatdrozza, hogy az adott A csomépontban levd laké-
sunktdl hédny szinhdzba tudunk eljutni gy, hogy kézben nem megytink &t hidon. (A szokésos médon
n a csomépontok szaméat jeloli.)



