Algel IX. gyakorlat, 2014. aprilis. 7. Drétos Marton
DAG! drotos@cs.bme.hu

1.

Adott a G iranyitatlan graf a kovetkezd éllistaval: alb, |, bla,d], c[a,d], d[b,c,e, f], e[d, f,g],
fld,e, g,h], gle, f,h], hlf,g]. Keressink G-ben a-bdl kiindulé mélységi feszitsfat! (A mélységi-
és befejezési szamok feltiintetésével, az élek osztéalyozéasaval.)

2. A 6 pontu iranyitott G graf csicsait jeldlje x,y, z,u,v,w. A graf egy mélységi bejarasanél a
mélységi, ill. a befejezési szamok a koévetkezdk: x : 1,6; y:2,4; 2:6,5; v:3,3; v:4,1; w:b, 2.
Adjuk meg a bejarashoz tartozé mélységi feszitéfa éleit! Rekonstrualhato-e G az el6z6 szamok
ismeretében?

3. Hatarozzuk meg az abran lathato PERT probléma legrévidebb végrehajtasi idejét, és allapitsuk
meg, mik a kritikus tevékenységek!

4. |ZH: 2008. marcius 28.] Egy n x n méreti

tablazat minden eleme egy egész szam. A tab-
lazat bal als6 sarkabol akarunk eljutni a jobb
fels6 sarkaba tgy, hogy egy lépésben a tabla-
zatban vagy felfelé vagy jobbra egyet lépiink.
Azt szeretnénk, hogy a lépegetés soran latott
elemek novekvs sorrendben kovessék egymast.
Egy ilyen ut értéke a benne szerepld szamok
osszege. Adjon O(n?) futasi idejid algoritmust,
ami meghatarozza, hogy az adott tablazatban a
szabalyok szerinti utak értékei kozott mekkora
a legnagyobb! (Persze, dinprog is kézenfekvd, de
most DAG-gal!)

5. |[ZH: 2011. marcius 28.] Van b darab boritékunk, az i-ediknek a hossza h;, a magassaga m,.
Az i-edik boritékba akkor tudjuk berakni a j-edik boritékot, ha h; < h; és m; < m; is teljesiil
(nem forgatjuk és nem is hajtogatjuk a boritékokat). Célunk, hogy minél hosszabb olyan lancot
alakitsunk ki, hogy az i-edikben benne van a j-edik, abban a k-adik, stb.

Legyen adott egy L > 0 egész és a h; és m; szamok. Hogyan lehet O(b?) 1épésben eldoénteni, hogy
kialakithato-e a boritékokbol egy L hosszu lanc?

6. [ZH: 2007. aprilis 27.] Az n X n méretd tabla minden mezdjére egy pozitiv egész szam van
irva, az i-edik sordnak j-edik elemére A[i, j], ahol 0 < i,5 < n. Feladat, hogy az els§ oszlopbdl
eljussunk az utols6 oszlopba tgy, hogy egy 1épésben mindig a kovetkezd oszlopba lépiink, és azon
beliil, ha az i-edik sorban voltunk, akkor a kévetkezd lépésben vagy az (1 — 1) (mod n), vagy
az i, vagy az (i + 1) (mod n) szdmu sorba keriilhetiink. Adjon O(n?) lépésszami algoritmust,
ami meghatarozza, hogy az elsé oszlop melyik elemébdl induljunk, ha azt akarjuk, hogy a bejart
mez6kon 1évs szamok Gsszege minimalis legyen (az utolso oszlop barmelyik mezgje lehet az utolso
olyan mez6, amire ralépiink).

7. [Vizsga: 2010. janius 3.] Egy falutorténet ir6ja n korabbi lakosrol gytjtott informaciokat. A

kérdésekre kapott véilaszok a kovetkezd tipusuak voltak:

o S, személy meghalt S; sziiletése el6tt;
o S, személy élete soran sziiletett S;;
o 5, személy korabban sziiletett, mint Sj;

e S, korabban halt meg, mint S;.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Egy S;, S; parra nem biztos, hogy szerepel minden valasztipus, és olyan par is lehet, amely egyetlen
valaszban sem szerepel egyiitt. Mivel az emberek idénként rosszul emlékeznek, nem biztos, hogy
minden kapott informécié helyes. Adjon algoritmust, amivel & db fenti tipusu vélaszrol O(n + k)
lépésben eldonthetd, hogy van-e kozottiik ellentmondas.

[Vizsga: 2008. majus 27.] Ellistaval adott egy n pontt e élii iranyitott graf. Azt szeretnénk
tudni, hogy van-e benne olyan minden pontot tartalmazoé részgraf, ami egy, a gyokerétsl a levelek
felé iranyitott fa. Adjon O(ne+n?) lépésszamu algoritmust, ami ha van, talél egy ilyen részgrafot.

[ZH: 2005. aprilis 8.] Cirkuszi akrobatak egymaés vallara allva minél nagyobb tornyot szeret-
nének létrehozni (a toronyban minden szinten csak egy akrobata lesz). Esztétikai és gyakorlati
szempontok miatt egy ember vallara csak egy olyan &allhat, aki nala alacsonyabb és konnyebb is.
A cirkuszban n akrobata van, adott mindegyikiik magassaga és sulya. Adjon algoritmust, amely
O(n?) lépésben megadja a lehetséges legtobb emberbdl 4llo torony Gsszeallitasat.

[ZH: 2007. aprilis 27.] Tekintsiik az olyan G iranyitott grafokat, amelyekben ha eltekintiink az
élek iranyitasatol, akkor a kapott iranyitatlan G’ graf osszefliges. A G graf egy mélységi bejara-
sdnal maximalisan hany olyan csics lehet, amelyre a mélységi és a befejezési szam megegyezik?

Adjunk algoritmust, mely egy éllistaval megadott iranyitatlan grafban vagy talal egy kort, vagy
igazolja a graf kormentességét O(|V]) id6ben (fiiggetleniil attol, hogy |E| akar sokkal nagyobb is
lehet, mint |V|)!

[Vizsga: 2007. junius 12.] Egy szamitogéphélozatban n szamitogép van. Minden olyan ese-
ményt, hogy az i-edik gép tizenetet kiild a j-ediknek (i, 7, t) formaban feljegyeziink, ahol a ¢ egész
szam az lizenet kiildésének id6pontjat jeloli. Ugyanabban a ¢t idépontban egy gép tobb gépnek
is kiildhet tizenetet. Ha a t idépontban az i-edik gép virusos volt, akkor egy (i, 7,t) lizenet ha-
tasara a j-edik gép mefert6z6dhet, ami azt jelenti, hogy a t + 1 id6ponttél kezdve mar a j-edik
gép is virusos lehet. Legyen adott az (i, j,t) harmasoknak egy m hosszu listaja, valamint z,y és
to < t1 egész szamok. Azt kell eldonteniink, hogy ha az x-edik gép a t; id6pontban virusos volt,
akkor lehet-e emiatt az y-adik gép a t; id6pontban virusos. Adjon algoritmust, ami ezt a kérdést
O((t; — to)n + m) 1épés utan megvalaszolja.

[Vizsga: 2007. janius 19.| Egy eldre rogzitett utvonalon gy indulunk el, hogy az aut6 L literes
tankja tele van. Uticélunkhoz tigy akarunk eljutni, hogy legalabb egy fél tanknyi benzin maradjon
az autoban. Tudjuk, hogy az utunkba esé n benzinkut koziil melyikben mennyibe keriil a benzin,
tovabba, hogy két szomszédos benzinkit kozott, valamint a kiinduloponttol az elsé benzinkutig,
illetve az utolsd benzinkuttol a célunkig mennyi benzint fogyaszt az aut6. Az egyszertiség kedvé-
ért ha megallunk egy benzinkttnél, akkor mindig tele tankolunk. Adjon algoritmust, ami O(Ln?)
lépésben megmondja, hogy hol alljunk meg tankolni ha azt akarjuk, hogy utunk soran a ben-
zinkoltség minimalis legyen. (Javitdsi dtmutatoban: ELNEZEST, a feladatba bele akartam irni,
de kimaradt, hogy a fogyasztas mindig egesz liter. Ha valaki megoldotta e nelkul (es meg jobb is
a lepesszama), annak orulunk. Ha valaki feltette, hogy minden egesz, annak is orulunk, mert ezt
akartuk es meg gondolatot is tud olvasni.)

A G(V, F) 6sszefliggs, iranyitott graf minden éle az 1,2, ... k szamok valmelyikével van stlyozva.
Egy ut értéke legyen az uton talalhato élek sulyainak maximuma. Adjunk O(|E|log k) futaside;jii
algoritmust az adott x,y € V cstucsok kozti legkisebb silyu ut értékének meghatarozasara!

[Vizsga: 2003. majus 30.] Ellistaval adott egy G graf, melynek n csticsa és e éle van. A graf
minden cstucsdhoz hozza van rendelve egy 1 és k kozotti egész szam (cimke). Talaljunk (ha létezik)
olyan tarka utat a grafban, amelyben minden 1 < ¢ < k cimke pontosan egyszer fordul el§. Az
algoritmus lépésszama legyen O(k!(e 4 n)).

Bizonyitsuk be, hogy minden G = (V| F) irdnyitott graf felbonthato két DAG-ra; pontosabban az
élhalmazanak van olyan FEj, Fy particidja (E = E; U Ey és E1 N Ey = (), hogy a G = (V, Ey) és
a Gy = (V, Ey) grafok DAG-ok!



