Algel IV. gyakorlat

Még mindig legrovidebb utak
2009. marcius 3/5.

1. Hatarozzuk meg a kovetkezd grafban az élsilyokat gy, hogy a Dijkstra algoritmus
rossz eredményt adjon!

Attol, hogy rakunk bele negativ élstlyt, még akar mikodhetne! Ugy kell negativ élstlyt bele-
rakni, hogy romoljon el, pl:

Az als6 cstcsra az alogritmus 1-et mond, pedig a legrévidebb 1t oda 0 lenne.

3. Ellistaval adott a stlyozott élti G(V, E) graf. Tegyiik fel, hogy az élek stilyai az 1,2, 3
szamok koziil valok. Javasoljunk O(n + e) koltségii algoritmust az s € VV pontbél az
Osszes tovabbi v € V pontokba vivs legréovidebb utak hosszianak meghatarozasara!
A 2 hosszi éleket helyettesitsiik 2, a 3 hosszuakat 3 élellel. Az utak hossza igy az élszam lesz
(minden 1t annyi élbdl all igy, amilyen hosszu az eredeti grafban lenne), igy a szélességi bejaras
hasznéalhato legrovidebb ut keresésére. A lépésszam O(3n + 3e) = O(n + e).

5. Egy G grafban pontosan egy él stlya negativ, és nincs a grafban negativ 6sszsuly
irAnyitott kor. Adjunk O(n?) lépésszamii algoritmust az s € V(G) pontbdl az 6sszes
tobbi pontba vezets legrovidebb utak meghatarozasara!

Egy legrévidebb tut kétféle lehet: vagy hasznalja a negativ élet, vagy nem. ElGszor futtassunk
egy Dijsktrat (a szépség kedvéért hagyjuk ki a negativ élet), az ¢ csicsba vezetd legrovidebb 1t
hosszat jelolje d;. Jelolje u azt a csticsot, amibél a negativ él indul. Vilagos, hogy d helyes,
hiszen a negativ élen nem mehetiink at az 6 eléréséhez az eredeti grafban. Bel6le is indithatunk
egy Dijsktrat, hiszen ekkor elészor a negativ él masik végpontjat veszi be el6szor a KESZ
halmazba, ami a definicionak megfelel. Ezeket a legrévidebb értékeket jelolje d; . A legrévidebb
utak tehat min(d;, d} +d;) képlettel szamolhatok. Lépésszam egy keresés és két Dijsktra, azaz

(a7

O(n + n* + n?) = O(n?).

6. [ZH: 2007. aprilis 27.] Kutyasétaltataskor egy parkban egy gazda rogzitett, egyenes
szakaszokbol all6 titvonalon halad, aminek toréspontjai ¢4, ...,t,, a bejaratot jelolje
tg, a kijaratot t,.,. A kutyaja szabadon szaladgéal, de a ¢; pontokban talalkozik
a gazdajaval. A t; és t;,; pontokban valé taladlkozas kozott a kutya szeretne egy
fat is meglatogatni (minden i = 0,1,...,n esetén legfeljebb egyet-egyet). Legyenek
adottak az s(;,t;.1) tavolsagok (0 < i < n), valamint minden fanak az Gsszes {;
ponttol vett tavolsaga. Tegyiik fel, hogy két talalkozas kozott a kutya legfeljebb
kétszer akkora tavolsiagot tud megtenni, mint a gazda. Adjon algoritmust, ami



segit a kutyanak eldonteni, hogy mikor melyik fat latogassa meg ha a kutya célja,
hogy minél t6bb fanal jarjon. Az algoritmus 1épésszama legyen O(n’f + nf?), ahol
f a parkban levé fak szamat jeloli.

Ez csak annyiban triikkds, hogy nem legrévidebb 1t, hanem parositas. Ugyanis minden gazda-
ponthoz parositani akarunk egy fat. Egyik pontosztaly tehat a gazda pontjai, masik a fék,
akkor megy él, ha adott pontbdl elérhets a fa tgy, hogy utana a kutya vissza tud érni. Itt kell
max. parositas, ami mehet magyar modszer, ami O(|V||E|) = O((n+ f)(nf)) = O(n®f +nf?),
a felépités pedig megy O(nf)-ben, ami nyilvan belefér.



