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. Egy kupac tombés reprezentacidja 3, 5, x,y, 12,10, 100, 7,16, 21.

(a) Rajzoljuk fel a kupacot binaris fa alakban.

(b) Egy MINTOR végrehajtasa utan a gyokérbe z keriil. Rajzoljuk fel ezt az tj kupacot is.

(c) Hatarozzuk meg x és y Osszes lehetséges értékét, ha tudjuk, hogy a tarolt elemek mind kiilonbozd
szamok.

. Egy kupac elemeit preorder bejaras szerint kiolvasva a kovetkezd szamsorozatot kapjuk: 1,17,19, 21,22, 31,
37,2, 8, 3. Rekonstrualhaté-e ebbdl a kupac?

. Definidljunk egy rendezési relaciét a pozitiv egész szamparokbol allé alaphalmazra a koévetkezSképpen:
(a,b) < (c,d) akkor és csak akkor &ll fenn, ha

vagy a-b<c-d, vagy a-b=c-dés min(a,b) < min(c, d).
Az aldbbi dbran egy binaris kerestfa lathato ezzel a rendezéssel.
(a) Szurjuk be a kereséfaba a (6,4) part.
(b) Az igy kapott keressfabol toroljiik az (2,12) elemet.
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. Egy piros-fekete faban az x cstics gyermekei y; és yo, az yo gyermekei pedig z1 és zo. Tudjuk, hogy még,
hogy y1 levél. Mi mondhaté el z, vy, yo, 21, 2o szinérél?

. Egy 2-3 faban az 1,5,7,8,12,13,20,21 kulcsokat taroljuk, és a levelek feletti szinten a csticsoknak (balrol
jobbra haladva) 3, 3, 2 leveliik van.

(a) Rajzoljuk fel a 2-3 fat.
(b) Szurjuk be a faba a 6-ot.

. Kettds hash-elést hasznalva akarunk beszurni elemeket egy kezdetben tires, 11-elemi hash-tablaba. Els6
hash-fiiggvénynek a h(K) = K (mod 11) fiiggvényt, masodik hash-fiiggvénynek a #'(K) = (K (mod 6)) +1
fliggvényt vélasztjuk. Hogyan valtozik a tabla a 3,6,14,9,25 kulcsok ezen sorrendben torténd beszurasa
soran?

. Ellistaval adott egy irdnyitatlan, élstlyozott G graf és benne egy kijelolt v € V(G) cstics. Javasoljunk
O(mlogn) lépésszamu algoritmust, ami eldonti, hogy létezik-e olyan minimalis silyu feszitéfa G-ben, amely-
ben a v csics els6foki, és ha létezik, akkor meg is ad egy ilyet.

. Ellistaval adott egy G = (V, E) egyszert, iranyitatlan, 6sszefiiggs graf, melynek az élei stlyozottak. Tegyiik
fel, hogy az élstlyok mind kiilonboz&ek. A graf egy korének értéke legyen a korben szerepld legnagyobb
élsily. Olyan kort szeretnénk talalni a G grafban, aminek az értéke minimalis. Adjunk algoritmust, mely
O(|V|*1log|V|) lépésben talal egy ilyen kort vagy jelzi, hogy nincs kér G-ben.

. Tegyiik fel, hogy van egy algoritmusunk ami 1 lépésben tetszéleges p(x1, ..., 2y, ) Boole-formulardl eldonti,

hogy kielégithet6-e. Adjunk polinomidlis algoritmust, ami egy tetszéleges kielégithetd formulara megad egy
kielégitést, azaz a valtozok olyan értékadasat, amire a formula értéke igaz.
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Bizonyitsuk be, hogy az aldbbi probléma coNP-beli.

Bemenet: s1,...,s, € ZT szamok.
Kérdés: igaz-e, hogy {si,...,s,} barmely két kiilonb6z6 részhalmazara mas a részhalmazban levs szamok
Osszege?

A 3KLASZTER eldontési probléma bemenete egy K, teljes graf, egy w: F(G) — R sulyfiiggvény és egy
k > 0 szam, és azt akarjuk eldonteni, hogy G csucsai particionalhaték-e 3 osztalyba tugy, hogy egy osztalyon
beliill barmely él sulya legfeljebb k (de kiilonb6z6 osztalybeli csticsok kozott barmilyen sulya él futhat).
Bizonyitsuk be, hogy a SKLASZTER probléma NP-teljes.

Bizonyitsuk be, hogy az aldbbi probléma NP-teljes.
Bemenet: irdnyitatlan, 6sszefliggé G graf.

Kérdés: ki lehet-e szinezni G cstcsait 5 szinnel agy, hogy legfeljebb egyetlen olyan él legyen, amelynek a két
végpontja azonos szint?

Tegyiik fel, hogy NP C P. Kovetkezik-e ebbdl, hogy az alabbi eldéntési probléma coNP-beli?
Bemenet: G iranyitatlan, paros graf.

Kérdés: igaz-e, hogy G-ben létezik két éldiszjunkt maximélis parositéas?

Igaz-e, hogy ha SAT < X fennéll az alabbi X eldontési problémara, akkor P % NP.
Bemenet: irdnyitatlan G graf.

Kérdés: igaz-e, hogy G-ben nincsen 2012-elemd fliggetlen ponthalmaz?

Adott az a1, as, ..., a, szamsorozat. Ebbdl néhany tagot akarunk tgy kivalasztani, hogy ne legyen koézottiik
két szomszédos eleme a sorozatnak, és a kivalasztott elemek négyzetosszege maximalis legyen. Irjuk fel
egészértéki programozasi feladatként ezt a problémét.

Adott egy G = (V, E) egyszert, iranyitatlan graf. A G graf minden éléhez egy sulyt akarunk rendelni,
a silyok mindegyike a 0,1,...,10 egész szamok koziil keriilhet ki. Célunk, hogy G-ben az élek sulyainak
Osszege maximalis legyen, de egyik csticsnal se legyen a ra illeszkedd élek stulyainak 6sszege 15-nél nagyobb.
Irjuk fel egészértékd programozasi feladatként ezt a problémat.

Egy n X n-es tablazatban kiilonb6z6 egész szamokat tarolunk dgy, hogy minden sorban balrél jobbra és
minden oszlopban fentrél lefelé novekednek a szamok. Adjunk O(n) Gsszehasonlitast hasznald algoritmust,
ami eldonti, hogy egy adott k egész szerepel-e a tablazatban.

Tervezziink adatstruktarat kiillonbozé egész szdmok tarolasara igy, hogy az alabbi miiveletek 1épésszama
O(logn) legyen, ha n elemet tarolunk.

BESZUR(i): besztrja az adatstruktiriba az i szamot;

MELYIK(K): megmondja, hogy a tarolt elemek kozott a nagysag szerinti novekvs rendezésben melyik elem
a K-adik.

Diakok pontszamait szeretnénk nyilvantartani egy tobbfordulés verseny soran, ahol a didkok kédokkal van-
nak azonositva; minden koéd egy tetszéleges egész szdm. Tervezziink adatszerkezetet, amiben a kovetkezd
miiveleteket kell tudni elvégezni.

BESZUR_DIAK(z): beilleszt az adatszerkezetbe egy 1j, = kodu didkot 0 ponttal;
PONT_NOVELES(z,y): az = kodu diak pontjait y-nal megnoveli;

HANY PONT(z): megadja, hogy az x kodu didknak hany pontja van;

KI A LEGJOBB: visszaadja az 0sszes olyan didk kodjat, akinek a pontszama a legmagasabb.

A KI A LEGJOBB miivelet lépésszama O(k) legyen, ahol k a legtobb ponttal rendelkezd didkok szamat
jeloli, a tobbi mivelet 1épésszama pedig O(logn) legyen, ahol n a résztvevs didkok szama.



