ALGORITMUSELMELET 2026. Legrovidebb utak 4. gyakorlat
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Hatarozzunk meg az alabbi grafban a Bellman—Ford-algoritmussal az a cstcs- 0 0d—1—@hb
bol az Osszes tébbibe mend egy-egy legrévidebb utat.
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Ellistajaval adott egy iranyitott G graf, melynek minden csiicsa szines: piros, fehér vagy zold szintd. Adott tovabba
a grafban egy a cstcs, ami piros és egy b cstcs, ami zold. Adjunk O(n+m) lépésszamu algoritmust, ami megtalélja
a legkevesebb élbdl allo olyan utat a-bol b-be, amiben az elsé néhéany cstics piros, majd néhény (legalabb egy) fehér
csucs utan csupa zold cstcs kovetkezik. (zh, 2015.)

. Adott egy n-csicsu kor, melynek minden pontjaba egy n-nél kisebb, pozitiv egész szdm van irva. Ha egy csiicsba a

d érték van irva, akkor ebbdl a csiicsbol egyetlen ugrassal vagy balra vagy jobbra lehet lépni, pontosan d cstuccsal
arrébb. Adott a korben egy a és egy b cstcs, és azt szeretnénk meghatarozni, hogy el lehet-e jutni a-boél b-be, és
ha igen, akkor legkevesebb hany ugrassal. Adjunk erre a feladatra O(n) lépésszamu algoritmust. (pzhl, 2023.)

Egy n x k méreti tablazatban van néhény megjelolt elem. A tablazat bal alsé sarkabol akarunk eljutni a jobb fels6
sarkaba ugy, hogy minden lépésben a tablazat egy elemérdl vagy a kozvetlen felette vagy a téle jobbra levs elemre
mehetiink (ha van ilyen). Adjunk O(nk) ideji algoritmust, amely a megjelolt elemek helyét ismerve meghatarozza,
hogy egy ilyen Gt soran maximalisan hany alkalommal tudunk megjelolt elemre 1épni. (zh, 2010.)

. Szomszédossigi matrixaval adott egy orszig uthalézatanak iranyitatlan, élsulyozott grafja: a csiicsok a varosok

(n varos van), az élek a varosok kozotti kozvetlen utak, az élek stlya pedig az utszakasz megtételéhez sziikséges
varhato id6tartam. Adott az orszagban néhany varos, ahol van mentGallomas és szeretnénk eldénteni, hogy igaz-
e, hogy az orszag barmely véirosa elérhet§ legalabb egy ment&allomasrol legfeljebb M perc alatt. Melyik tanult
algoritmus alkalmazésaval, hogyan és miért lehet O(n?) lépésben megoldani ezt a feladatot? (pzhl, 2023.)

. Ellistaval adott egy n-csticst, m-éli, élstlyozott G = (V, E) iranyitott graf, valamint adott a G egy s € V csticsa.

Tegyiik fel, hogy G nem tartalmaz izolalt pontokat és negativ Gsszhossztusagu irdnyitott kort, tovabba azt, hogy
a G-beli iranyitott utak legfeljebb 25 élbgl allnak. Javasoljunk O(m) lépésszamu algoritmust az s csicsbol a graf
Osszes tovabbi csticsdba vivs legrovidebb utak hosszanak meghatéirozasara.

7. Valtoztassuk meg az 1. feladatban a dc él silyat 7-rél 3-ra, és futtassuk igy is a Bellman—Ford-algoritmust.

8. Egy kozépkori kirdlysag tuthalozata egy m-cstucsu irdnyitatlan graf szomszédossagi matrixaval adott (a cstucsok a

10.

11.

12.

varosok, az élek a koztiik vezet§ utak). Az a varosbol szeretnénk a b varosba arut vinni, de bizonyos varosok csak
akkor engednek at minket a terménytinkkel, ha vamot fizetiink nekik (az a és b varosban nem kell vamot fizetni).
A vam Osszege fix, nem fiigg az 4ru mennyiségétsl, de a vam varosonként més és mas lehet. Adjunk algoritmust,
ami a varosonkénti vimok és a graf szomszédossagi matrixanak ismeretében O(n?) 1épésben talal olyan ttvonalat,
amin a legkevesebb sarcot szedik be téliink. (zh, 2015.)

. Adjunk algoritmust, mely egy éllistdval megadott iranyitatlan grafban vagy talal egy kort, vagy igazolja a graf

kérmentességét O(n) idében.

Szomszédossagi matrixaval adott n-csicsd, irdnyitott G graf élei k6zott van egy negativ stlyu él, a tobbi él silya
pozitiv. A grafban nincs negativ Ssszsilyt iranyitott kor. Adjunk O(n?) lépésszamu algoritmust az s € V(G)
pontbdl az Gsszes tobbi pontba vezets legrovidebb utak meghatarozasara. (vizsgal, 2004.)

Forintot szeretnénk kiilonféle valutakra atvaltani. Kilfoldon él6 ismerdseink révén szamos valutat kozvetlenil at
tudunk valtani bizonyos valutédkra. Ehhez elkészitettiik egy iranyitott graf éllistajat, amiben a csticsok az egyes
valutaknak, az élek pedig az egyes kozvetlen tranzakcioknak felelnek meg. Minden uv élhez ismert az adott valtasnal
alkalmazott arfolyam, azaz, hogy héany egységet kell fizetniink az u pénznemben a v pénznem egy egységéért.
Adjunk hatékony modszert arra, hogy meghatarozzuk, legfeljebb mennyit kaphatunk az egyes valutakbol 1 Ft-ért,
illetve hatarozzuk meg azt is, milyen atvaltadsokat kell ehhez végezniink. (vizsgad, 2003. alapjan)

A huasvéti nytl belefaradt, hogy mindenki ajandékot var téle. Ezentul ugy jar el, hogy az els§ helyen, ahova megy,
nem ad ajandékot, a masodik helyen ad, a kévetkezd helyen megint nem ad, és igy tovabb. Adott egy G = (V, E)
egyszerd iranyitott graf, ami azt mutatja, hogy az = csicsnak megfelel§ helyrdsl a nytl kévetkezd 1épése mely y
cstucsokba vihet, az él stlya jelzi az atjutashoz sziikséges id6t. Tegyiik fel, hogy szomszédosségi matrixaval adott
a graf, tudjuk, hogy a nytl az s € V fészkébdl indul, a mi helyzetiinket az ¢t € V cstcs jelzi. Adjunk O(|V]3)
idejd algoritmust, amellyel meghatirozhatjuk, hogy mi az a legkorabbi id6pont, amikor a nytl ajandékozéd kedvvel

érhet hozzank. (A nyul az utja soran egy cstcsot tobbszor is meglatogathat és nem kell minden csticsba eljutnia.)
(zh, 2010.)



