ALGORITMUSELMELET 2026. Iranyitott aciklikus grafok 3. gyakorlat

1.

Ellistajukkal adottak az alabbi Gy és Go élstlyozott, iranyitott grafok.
Gi: a:b(2),¢(3),d(0); b:d(-1); c:d4); d:e(l); e a(-3);

Gz a: f(=1), g(2); b:a(4),9(1); e —; d: —; e: ¢c(7),d(5); f:e(0); g:e(3),f(3)
(a) Dontsiik el, hogy a Gy és Gy grafok aciklikusak-e.
(b) Amelyik grafnak van topologikus sorrendje, abban adjunk meg egyet.

)

(¢) Amelyik grafra hasznalhato az o6ran tanult algoritmus, abban hatarozzunk meg a segitségével az a cstucsbol a
tobbi csticsba vezetd egy-egy legrovidebb, illetve leghosszabb utat, valamint azok hosszat.

. Van b darab boritékunk, melyeknek adott a hossza és a magassaga: az i-edik hossza h;, a magassiga m;. Az i-edik

boritékba pontosan akkor tudjuk berakni a j-edik boritékot, ha h; < h; és m; < m; is teljesiil (azaz nem forgatjuk
és nem is hajtogatjuk a boritékokat). Adott még tovabba egy L > 0 egész. Hogyan lehet O(b?) lépésben eldénteni,
hogy ki tudunk-e alakitani a boritékokbdl egy L-hosszu lancot gy, hogy ezen boritékok mindegyikét bele tudjuk

rakni a lancban utana kévetkezd boritékba? (zh, 2011. alapjan)
. Ellistajaval adott az alabbi G graf. Igaz-e, hogy a b, ¢, d, a, e, f sorrend egy topologikus sorrendje G-nek?
a: e, f; b: ¢, d, e; c:a,e; d: e, f; e f; f: -
. A jobboldali abran lathatd G graf egyes éleire irt szamok azt jelentik, a b c
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hogy hany kincset tudunk 0sszegytjteni az adott élen. Hatéarozzuk

meg, mennyi az Osszesen Osszegyijthetd kincsek maximalis szama, ha r v 4 ¥ 5 2
a graf tetszGleges pontjabol indulhatunk, barmelyikben megallhatunk, e
és csak iranyitott élek mentén haladhatunk. d 0O4¢3—0C—4»0O0——6»0Jg

. Cirkuszi akrobatak egymas vallara allva minél nagyobb tornyot szeretnének létrehozni (a toronyban minden szinten

csak egy akrobata lesz). Esztétikai és gyakorlati szempontok miatt egy ember véllara csak olyan allhat, aki nala

alacsonyabb és konnyebb is. A cirkuszban n akrobata van, adott mindegyikiik magassaga és stulya. (zh, 2005.)
(a) Adjunk algoritmust, amely O(n?) lépésben megadja a lehetséges legtobb emberbél all6 torony Osszeallitasat.
(b) Adjunk algoritmust, amely O(n?) lépésben megadja a lehetséges legmagasabb torony Gsszeallitasat.

. Egy adott id&szakra tobb megbizatast is kaphatnank. Mindegyik megbizatés olyan munkat jelent, ami néhany

egymést kovet§ napot foglal le. Adott, hogy melyik megbizatas melyik nap kezdddik és meddig tart. Tovabba
adott mindegyikhez, hogy mennyi pénzt keresnénk vele. Adjunk hatékony algoritmust annak meghatarozaséra,
hogy legfeljebb mennyi pénzt kereshetiink tigy, hogy egy napon csak egyféle munkat tudunk elvégezni. (Fizetés az
adott megbizatasok teljes elvégzéséért jar csak.)

7. Legfeljebb hany éle lehet az egyszert, iranyitott G grafnak, ha a, b, ¢, d, e és d, b, ¢, a, e is topologikus sorrendje?

8. Egy hatalmas kastélyban a bels§ tereket 1épcs6k bonyolult hélézata koti Ossze. A kastély 1épcsérendszerét egy

10.

11.

12.

éllistaval adott iranyitott graf irja le, melynek cstcsai a kastély kiillonb6z6 belsS terei, az irdanyitott élek pedig
az iranyitdsnak megfelelGen felfelé halad6 1épcsésorok. A kastélynak n darab belss tere és m darab lépcsésora
van. Adott a graf egy s, illetve egy t csucsa, amik a kastély bejaratat, illetve a csillagvizsgalod torony tetejét
jelolik. Ugy szeretnénk a bejarattol feljutni a csillagvizsgald torony tetejére, hogy mindig csak felfelé 1épcsézziink,
és ekozben minél tobb belss teret csodalhassunk meg. Adjunk O(n + m) lépésszamu algoritmust egy megfelels
dtvonal meghatarozéasara.

. Bizonyitsuk be, hogy minden G = (V| E) hurokélmentes, irdnyitott graf felbonthato két aciklikus grafra; ponto-

sabban az élhalmazanak van olyan Fi, Ey particioja (E = E1 U Fy és E1 N Ey = (), hogy a G1 = (V, Ey) és a
G2 = (V, E9) grafok aciklikusak.

Egy iranyitott G grafban hagyjuk el a forrasokat (olyan cstucsokat, amiknek a befoka 0), a maradék grafban ismét
hagyjuk el a forrasokat, és ezt ismételjiik, amig lehet. Bizonyitsuk be, hogy akkor és csak akkor kapunk iires grafot,
ha G-ben nincs irdnyitott kor.

Ellistajaval adott egy G iranyitott graf, amiben nincsen iranyitott kor. Adott tovabba a graf egy s cstcsa és
szeretnénk meghatarozni a graf dsszes v csicsa esetén az s-bdl v-be vezetd utak szamat. Adjunk erre a feladatra
O(n + m) lépésszamu algoritmust.
Ellistaval adott az n-ponti iranyitott G = (V, E) graf, melynek minden e éle egy c(e) > 0 élstllyal van ellatva. Egy
adott s € V csticsbdl akarunk egy adott ¢ € V' cstiicsba eljutni a legolcs6bb médon, de az Gt koltségét a szokasostol
eltérden szamoljuk: ha az e él az ut s-t6l szamitott k-adik éle, akkor k- c(e) koltséggel jarul hozza az t koltségéhez.
Adjon algoritmust, amely meghatarozza az ilyen értelemben vett legolesoébb ut koltségét O(n(n + m)) lépésben.
(vizsgal, 2005. alapjan)



