
Introduction to the Theory of Computing 2.

Exercise-set 12.

1. a) Determine the shortest paths from vertex A to the other vertices in the first graph below using
Dijkstra’s algorithm.
b) We decrease the weight of one edge by 1. For which edges will the distances from vertex A
remain the same?
c) We add the edge (B,E) to the graph. For which weights l(B,E) ≥ 0 will the lengths of the
shortest paths change?
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Tizenegyedik gyakorlat, 2017. április 24.,25.

1. Határozzuk meg az A pontból a többi pontba
vezet® legrövidebb utakat az alábbi G gráfban a
Ford-algoritmus segítségével.

2. a) Határozzuk meg az A csúcsból a többibe
vezet® legrövidebb utak hosszát az alább látható
H gráfban a Dijkstra-algoritmus segítségével.

b) Valamely él súlyát 1-gyel csökkentjük. Mely
élek esetében nem változnak meg ezzel az A-tól
mért távolságok?

c) Vegyük hozzá a gráfhoz a (B, E) élet. Mi-
lyen c(B, E) ≥ 0 súlyok esetén változnának meg
ezzel a legrövidebb utak hosszai?
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3. Határozzuk meg az s csúcsból a t-be vezet® legrövidebb
utakat a jobbra látható gráfban a Dijkstra-algoritmus se-
gítségével.

s t

9

4

8

12 3

5 10

5 11

15 15 3

1

9963

22

5

13

4. A 2. feladat H gráfjában változtassuk a C-b®l A-ba men® él súlyát 3-ról −3-ra. Alkalmazhatjuk-e ekkor
a Ford-algoritmust a B-b®l a többi csúcsba vezet® legrövidebb utak megtalálására? Ha igen, hajtsuk is
végre az algoritmust.

5.Adjuk meg az összes olyan minimális élszámú irányított gráfot (élsúlyokkal
együtt), amely(ek)re a jobb oldali táblázat a Dijkstra-algoritmusban szerepl®
t(v) (v aktuális távolsága v1-t®l) tömb változásait mutathatja. Adjuk meg a
legrövidebb utakat tartalmazó m(v) (v-t megel®z® csúcs) tömb állapotait is.

v1 v2 v3 v4 v5 v6

0 2 6 ∗ ∗ 7
0 2 5 9 ∗ 6
0 2 5 6 9 6
0 2 5 6 8 6
0 2 5 6 7 6

6. Nyári utazásunkra valutát akarunk váltani. A pénzváltó n különböz® valutával foglalkozik, a j. fajta 1
egységéért rij-t kell �zetni az i. pénznemben. (Pl. ha a j. a dollár, az i. a forint, akkor rij = 275 lehet.)
Az rij tömb felhasználásával adjunk n3-bel arányos lépésszámú algoritmust, amely minden valutapárra
meghatározza, hogy mi az elérhet® legjobb átváltási arány, ha feltesszük, hogy az átváltásokért nem
számolnak fel külön költséget. (Az i. valutáról a j.-re való átváltás történhet több lépcs®ben is.)

7. A 2. feladat H gráfjában változtassuk az összes 1 súlyú él súlyát −1-re.
a) Alkalmazzuk a Ford-algoritmust az A-ból a többi csúcsba vezet® legrövidebb utak megtalálására.
b) Határozzuk meg minden lehetséges (x, y) pontpárra az x-b®l y-ba vezet® legrövidebb út hosszát a

Floyd-algoritmus segítségével.

8. A G irányított gráf élei között van egy negatív súlyú él, a többi él súlya pozitív. A gráfban nincs
negatív súlyú kör. Adjunk n2-tel arányos lépésszámú algoritmust az s ∈ V (G) pontból az összes többi
pontba vezet® legrövidebb utak meghatározására.

9. Adott egy n × n pixelb®l álló fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal fels® saroktól a jobb alsó
sarokig egy jobbra-lefelé haladó határvonalat húzni úgy, hogy a vonaltól jobbra-felfelé es® fekete, valamint
a vonaltól balra-lefelé es® fehér pixelek számának összege a lehet® legkisebb legyen. (A vonal mindenütt
a pixelek között fut.) Adjunk a feladatra legfeljebb n4-nel arányos lépésszámú algoritmust.
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2. Determine the shortest paths from vertex s to vertex t in the second graph above using Dijkstra’s
algorithm.

3. Determine all the directed graphs with the minimum number of edges for which the table below
gives the changes of the array containing the values d(v)(= the actual distance of v from v1) in
Dijkstra’s algorithm. Determine the states of the array p(v)(= vertex preceding v) as well.

v1 v2 v3 v4 v5 v6

0 2 6 ∞ ∞ 7
0 2 5 9 ∞ 6
0 2 5 6 9 6
0 2 5 6 8 6
0 2 5 6 7 6

4. Determine the shortest paths from vertex A to the other vertices in the graph below using Ford’s
algorithm.
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1. Határozzuk meg az A pontból a többi pontba
vezet® legrövidebb utakat az alábbi G gráfban a
Ford-algoritmus segítségével.

2. a) Határozzuk meg az A csúcsból a többibe
vezet® legrövidebb utak hosszát az alább látható
H gráfban a Dijkstra-algoritmus segítségével.

b) Valamely él súlyát 1-gyel csökkentjük. Mely
élek esetében nem változnak meg ezzel az A-tól
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c) Vegyük hozzá a gráfhoz a (B, E) élet. Mi-
lyen c(B, E) ≥ 0 súlyok esetén változnának meg
ezzel a legrövidebb utak hosszai?
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3. Határozzuk meg az s csúcsból a t-be vezet® legrövidebb
utakat a jobbra látható gráfban a Dijkstra-algoritmus se-
gítségével.
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4. A 2. feladat H gráfjában változtassuk a C-b®l A-ba men® él súlyát 3-ról −3-ra. Alkalmazhatjuk-e ekkor
a Ford-algoritmust a B-b®l a többi csúcsba vezet® legrövidebb utak megtalálására? Ha igen, hajtsuk is
végre az algoritmust.

5.Adjuk meg az összes olyan minimális élszámú irányított gráfot (élsúlyokkal
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t(v) (v aktuális távolsága v1-t®l) tömb változásait mutathatja. Adjuk meg a
legrövidebb utakat tartalmazó m(v) (v-t megel®z® csúcs) tömb állapotait is.
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6. Nyári utazásunkra valutát akarunk váltani. A pénzváltó n különböz® valutával foglalkozik, a j. fajta 1
egységéért rij-t kell �zetni az i. pénznemben. (Pl. ha a j. a dollár, az i. a forint, akkor rij = 275 lehet.)
Az rij tömb felhasználásával adjunk n3-bel arányos lépésszámú algoritmust, amely minden valutapárra
meghatározza, hogy mi az elérhet® legjobb átváltási arány, ha feltesszük, hogy az átváltásokért nem
számolnak fel külön költséget. (Az i. valutáról a j.-re való átváltás történhet több lépcs®ben is.)

7. A 2. feladat H gráfjában változtassuk az összes 1 súlyú él súlyát −1-re.
a) Alkalmazzuk a Ford-algoritmust az A-ból a többi csúcsba vezet® legrövidebb utak megtalálására.
b) Határozzuk meg minden lehetséges (x, y) pontpárra az x-b®l y-ba vezet® legrövidebb út hosszát a

Floyd-algoritmus segítségével.

8. A G irányított gráf élei között van egy negatív súlyú él, a többi él súlya pozitív. A gráfban nincs
negatív súlyú kör. Adjunk n2-tel arányos lépésszámú algoritmust az s ∈ V (G) pontból az összes többi
pontba vezet® legrövidebb utak meghatározására.

9. Adott egy n × n pixelb®l álló fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal fels® saroktól a jobb alsó
sarokig egy jobbra-lefelé haladó határvonalat húzni úgy, hogy a vonaltól jobbra-felfelé es® fekete, valamint
a vonaltól balra-lefelé es® fehér pixelek számának összege a lehet® legkisebb legyen. (A vonal mindenütt
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5. We want to change money for our summer travel. At the exchange office n currencies are handled.
For one unit of the jth type we have to pay rij units of the ith type. (E.g. if the jth is the US dollar,
and the ith is the forint, then rij = 275 approximately.) Using the array rij , give an algorithm
which determines the best exchange rate from our currency to all the others in c · n3 steps, if we
suppose that there is no commission at the office. (We can change currency i to currency j in more
than one steps.)

6. There is one edge of negative weight among the edges of the graph G, but the weights of all the
other edges are positive. The graph doesn’t contain a cycle of negative weight. Give an algorithm
which determines the lengths of the shortest paths from s ∈ V (G) to the other vertices in c · n2

steps.

7. In the software market there are programs converting n graphical formats to each other (back and
forth). The price of the program converting the ith format to the jth format (back and forth) is
pij and the running time of the same program is tij (if the program exists).
a) Suggest a method for designing which programs to use if we want to convert each format to the
format understood by our own graphics terminal as fast as possible. (The price does not matter.)
b) Suggest a method for deciding which programs to buy so that with the help of those we can
convert any format to any other format as cheap as possible. (Here the runtime does not matter).


