Algoritmusok elmélete
3. gyakorlat

2008. februar 29.

1. Adjuk meg az 6sszes olyan minimalis élszam1 irdnyitott grafot (élsulyokkal egyiitt), amely(ek)re
az alabbi tédblazat a Dijkstra—algoritmusban szereplé D[ | tomb véltozasait mutathatja. Adja
meg a legrovidebb utakat tartalmazé P[ | tomb éllapotait is.
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2. Hatérozza meg az A csiucsbdl az Osszes tObbi cstuicsba vezeto legrovidebb 1t hosszat az alabbi
grafban:

3. A matrixaval adott G irdnyitott graf élei kozott van egy negativ sulyd él, a tobbi él stlya
pozitiv. A grafban nincs negativ siilyd kor. Adjon O(n?) 1épésszdmt algoritmust az s € V(G)
pontbol az Gsszes tobbi pontba vezetd legrovidebb utak meghatarozasara.

o

. Legyen G = (V, E) métrixszal adott n-pontt, stlyozott élii irdnyitott graf. Tegyiik fel, hogy
G nem tartalmaz negativ 6sszhosszisagu iranyitott kort, tovabba azt, hogy a G-beli egyszerii
irdnyitott utak legfeljebb 25 ¢éIb6l allnak. Javasoljunk O(n?) koltségli médszert az 1 € V
pontbol az 0sszes tovabbi v € V pontokba vivé legrovidebb utak hosszanak a meghatarozasara.

ot

. Adj O(n?) futdsi idejli algoritmust, amely egy matrix segitségével adott n ponti irdnyitatlan,
nemnegativ élsulyokkal ellatott grafban megtalalja a legrovidebb 6sszhosszisagi kort (ami egy
ponton nem mehet &t kétszer).

Hazi feladat
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. Nyari utazasunkra valutat akarunk valtani. A pénzvalté n kiilonbozo valutaval foglalkozik, a j.
fajta 1 egységéért r;;-t kell fizetni az i. pénznemben. (Pl. ha a j. a dolldr, az 4. a forint, akkor
most r;; = 222 lehet.) Az r;; tomb felhaszndldsaval adjon O(n?) 1épéses algoritmust, amely
minden valutaparra meghatarozza, hogy mi az elérhetd legjobb atvaltasi arany, ha feltessziik,
hogy az atvéltdsokért nem szamolnak fel kiilon koltséget. (Azi-rél a j-re vald dtvaltas torténhet
t6bb 1épcsében is, érdemes lehet elébb i-rél ki-re konvertdlni, onnan ko-re, stb és végiil j-re.)

Gyakorldk, az elso ketto egyszeri, a tobbi gondolkodtatébb
7. A 2. feladatban adott grafban hatarozza meg Floyd modszerével az Osszes pontparra a legrovi-
debb utak hosszat!

Egy irdnyitott graf csicshalmaza {a, b, ¢, d, e, f }, az élek és stlyaik pedig a kovetkezéek: s(a,b) =
6, s(a,c) =5, s(a,e) =8, s(b,a) =5, s(b,e) =1, s(b, f) =2, s(c,b) =2, s(c, f) =4, s(e,b) =6,



s(e,d) =3, s(f,d) =1, s(f,e) =1.

a) Dijkstra-algoritmussal hatdrozza meg a-bol az Gsszes tobbi pontba vezet6 legrovidebb 1t
hosszat. (Indokolni nem kell, de 1épésenként irja fel a tdvolsdgokat tartalmazé D tomb és a
KESZ halmaz allapotat. )

b) Vegyiik hozza a grathoz az (b,d) élet. Milyen s(b,d) > 0 stlyok esetén véltoznanak meg
ezzel a legrovidebb utak hosszai?

c) Egy él silyat 1-gyel csokkentjiik (az eredeti grafban, ahol (b, d) él még nincsen). Mely élek
esetében nem valtoznak meg ezzel az a-tél mért tavolsagok?

. Vidéken autézunk, ahol benzinkut csak bizonyos falvakban van. Az A falubeli benzinkuttol
indulunk és a B faluba akarunk elérni (ahol szintén van benzinkit). A falvak kozotti utakat
egy n csucsu e éli, osszefliggod, iranyitatlan graf irja le, melynek csticsai a falvak, az élek pedig
a falvak kozotti utakat jelentik, egy él silya a két falut Osszekoto utszakasz hossza. A graf
az éllistajaval adott, és ezen kiviil adott még az a k falu, amelyben van benzinkut. Adjon
O(kelogn) lépésszamu algoritmust, amely meghatarozza az A-bdél B-be vivé legrovidebb olyan
utvonalat, melynek soran soha nem kell 600 kilométernél tobbet autéznunk két benzinkut
kozott.

. Ellistdval adott az n pontd G(V, E) graf, melynek minden e éle egy c(e) > 0 élsullyal van
ellatva. Egy adott s € V' csticsbdl akarunk egy adott ¢ € V' csticsba eljutni a legolesébb modon,
de az Ut koltségét a szokasostol eltéréen szamoljuk: ha az e él az ut s-tdél szamitott k-adik
éle, akkor k - c(e) koltséggel jarul hozza az 1t koltségéhez. Adjon algoritmust, ami az ilyen
értelemben vett legolesébb 1t kéltségét O((n(n + |E|) logn) 1épésben.



