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1. Egy uniform véletlen v csticsbdl tegyiink egy d paraméterli geometriai eloszlas szerint hosszd vé-
letlen sétat. Tekintsiik a graf csicsain a séta végpotja altal adott eloszlast. Geometriai eloszlas alatt
azt értjiik, hogy Pr(a sétahosszat) = d - (1 — d)*. Bizonyitsuk be, hogy a kapott eloszlas lesz a
hatdrértéke a PageRank-nek, azaz annak a bolyongdsnak, amely egy ismeretlen eloszlasb6l indul
és minden 1épésben d valdszintiséggel uniform véletlen eloszlasba, (1 — d) valésziniiséggel pedig
véletlen szomszédra ugrik.

2. Bizonyitsuk be, hogy 0sszefiiggd irdnyitatlan regularis graf esetén a bolyongds-matrixnak sajatértéke
a —1, ha a graf pdros, ellenkez esetben azonban az 1-en kiviil nincs 1 abszoltit értéki sajatérték.

3. Bizonyitsuk be, hogy véges er6sen 0sszefiiggd graf minden csicsa nem-null perzisztens, azaz véges
a visszatérés varhato ideje.

4. Adjunk iterativ algoritmust, amely a pPR{ (v) személyre szabott PageRank értékeket a PPR{Y (v)

értékekbdl szamitja. (Az 6rdn latott algoritmus a PPRSf ) (w)-ket haszélja — tessék ellendrizni!) Té-
telezziik fel, hogy a t-edik iterdcié maximum hibéja €, azaz minden w, v csdcspérra |PPR, (v) —
PPR{ ™V (v)|] < e. Mekkora lesz a két algoritmusban a kivetkez§ iterdcié hibdja? Melyik algorit-

mus jobb?

5. A sortiiz probléma. Egy N processzorbdl 4ll6 linedris hdlézat minden eleme csak O(1) memdrid-
val rendelkezik, azaz tobbek kozott nem tudja megjegyezni vagy megszamolni NV értékét. Mutassuk
meg, hogyan koordindlhat6k dgy, hogy a O(IV) 1épés utdn egyszerre egy speciélis dllapotba keriilje-
nek. A celldknak egy k6z0s drajelen és a bal oldalrél inditott start-jelen kiviil mas bemenete nincsen.
(Alkalmazhatunk rekurzi6t!)

6. Az SVD bizonyitas vége. Az elGadason lattuk, hogy minden n x n és m x m méretd A és B
matrixokra 1étezik olyan u1, o1 és vy, hogy tetszblegesen U; és V; unitér matrixokkd egészitve uq-t
és vi-t, az UAVT szorzatmatrix elsd sora és oszlopa (01,0, ..., 0). Fejezziik be innen a bizonyit4st
indukciéval.

7. Bizonyitsuk be, hogy ha e < ¢/2, akkor legaldbb v(n/3)? bit informéci6 kell ahhoz, hogy egy n
csucsd grifban meg tudjuk adni a kozelitd Sim(u,v) értékeket dgy, hogy v € U, v € V, |U| =
|V | = n/3 mellett X

Prob(|Sim(u, v) — Sim(u,v)| < €) > (14 9)/2.
Otlet: Legyen |U| = |V| = |X| = n/3. A gréf irdnyitott élei legyenek z;u; (i = 1,...,n/3) és

TiVj, ha bitij =1.

8. Egy graf c-expander, ha minden |S| < n/2 csicshalmaznak legaldbb c - |S| kiilonb6z6, |\S|-en kiviili
szomszédja van. Bizonyitsuk be, hogy egy ilyen grafban barmely két csics tdvolsdga legfeljebb
O(logn). Hatarozzuk meg az O()-beli konstanst is!

9. Tegyiik fel, hogy egy d-reguldris grafban minden
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cstcshalmazbdl legaldbb k-| S| kiilonb6zs é1 16p ki. Mutassuk meg, hogy a grif ¢’-expander valamely
¢’-re. Adjuk meg a lehets legjobb ¢/-t.



