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Utazunk

1. Hatarozzuk meg a Dijkstra algoritmussal
a legrovidebb utakat s és a tobbi cstcs
ko6zott, nyomon koévetve az algoritmust!

Droétos Méarton

drotos@cs.bme.hu

s|A|B|C|D|¢t |[F|G| KESZ
0110 00| 0| 00]| 00| 3|00 s
0[10|oc0| 7|5 |0 ]| 3] 5 s, F
0110146 | 51513 | 5 s,D, F
0110146 | 5 |15]3]| 5 s,D,F,G
019|146 |5 |15]3]|5 s,C,D,F,G
091136 |5 |15]|3]| 5 s,A,C,D,F,G
09 |13 6|5 |15|3]| 5 s,A,B,C,D,F,G
0/9 11365 115/3]5 |sA4BCDLLFG

Feltéve, hogy nem szamoltam el semmit.

2. Hatarozzuk meg a Dijkstra algoritmussal
a legszélesebb utakat s és a tobbi cstcs
ko6zott, nyomon koévetve az algoritmust!
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Feltéve, hogy nem szamoltam el semmit.

3. Hatarozzuk meg a kovetkezs grafban Bellmann-Ford algoritmussal a legrovidebb utat
s és a tobbi cstics kozott, nyomon kovetve az algoritmust!



Kiiloén pdf-ben, nagyon részletesen.

4. Hatarozzuk meg a Floyd algoritmussal a legrovidebb utat az Gsszes pontpar kozott a
kovetkezd grafban!

Kiindulé tédblazat:
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A cstcs feldolgozasa utan (a valtozasok vastagitva):
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B cstcs feldolgozésa utan (a valtozasok vastagitva):
0 1 3

00
2
3

ww o
Ut O o
|
)

C csucs feldolgozasa utan (a valtozasok vastagitva):
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D csucs feldolgozasa utan (a valtozéasok vastagitva):
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Feltéve, hogy nem szamoltam el semmit.

[ZH 2008. oktdber 10.] Hatarozzuk meg
ebben a grafban az élstilyokat Ggy, hogy a
Dijkstra algoritmus rossz eredményt ad-
jon!

Att6l, hogy rakunk bele negativ élstlyt, még akar mikodhetne! Ugy kell negativ élstlyt belerakni,
hogy romoljon el. Az abran lathato sulyozéssal az A cstcsbol kiindulva a B csticsra az algoritmus
1-et mond, pedig a legrévidebb 1t oda 0 lenne.

B

. [p6tZH 2011. december 1.] Legyen G teljes graf a {vy,vs, v, v7,vs} ponthalmazon és

a v;v; €l hossza legyen [(v;v;) = ﬁ Hatarozzuk meg a v, cstcs tavolsagat G tobbi
csucsatol. Megvaltoztathato-e a vyvs €l hossza agy, hogy v, és v; tavolsaga 3 legyen?

(Megjegyés — DM: (i,j) ¢ és j legnagyobb k6z6s osztdjat jelenti.)
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Az &bran lathato a G graf diagramja, az élekre irt szamok az adott él hosszat jelentik. (3 pont)
A v4-t6l mért tavolsagokat a vy-t6l inditott Dijsktra algoritmus segitségével hatarozhatjuk meg.
Ennek soran wvg, vg, v5, v7 sorrendben érjiik el a csticsokat, mindegyik tavolsédgot a v4-bdl vezets
kozvetlen €l hatarozza meg, tehat a legrovidebb utak faja a v, kozept csillag lesz. (3 pont)
Ennek alapjan a vs, vg, v7 ill. vg cstcsok vg-t6l mért tavolsagai rendre 4,2,4,1 lesznek. (2 pont)
Mivel dist(vy,v7) = 4 > 3, és dist(vg,vs) = 1, ezért ha a vqug él hosszat 2-re valtoztatjuk 4-rél,
akkor vy és v7 tavolsdga 3 lesz.

. [potpotZH 2010. 6sz] Adott egy G graf, az e él hosszat jeldlje I(e). Minden él hosszat
noveljiikk meg 2-vel, azaz legyen l'(e) = I(e) + 2 minden élre. Tegyiik fel, hogy u és v
k6zott P egy legrovidebb ut az I’ élhosszokkal. Igaz-e, hogy P biztosan egy legrovi-
debb ut u és v kozott az ' élhosszokra nézve is?

A valasz az, hogy altalaban nem igaz, hogy minden élhosszt egyforman névelve barmely legrovi-
debb uv 1t legrévidebb marad az 4j hosszokkal is. (1 pont)



Ennek igazolasara elegendd egy ellenpéldat mutatni, azaz egy olyan élhosszokkal ellatott grafot
és abban egy legrovidebb wv utat, ami nem lesz legrovidebb az élhossznévelések utéan. (3 pont)
Az adbran lathato graf ilyen: eredetileg az uxv Ut hossza 2, a kozvetlen uv él hossza pedig 3, tehat
uxv az egyediili legrovidebb uv t. Az élhosszok novelése utan az uxv hossza 6 lesz, mig az uv élé
5, tehat uxrv nem marad legrévidebb tt. (6 pont)

. [p6tZH 2013. december 6.] Az n pontu egyszert, Osszefiiggsd, pozitiv élsiilyokkal ren-
delkezd iranyitatlan GG grafban az r és y pontok kozotti legrovidebb at hossza s. Az
E' C E(G) élhalmaz éleit elhagyva a graf két komponensre esik, r az egyik, y a masik
komponensbe keriil. £/ minden élén néveljiik a sulyt 2-vel. Igaz-e, hogy ekkor az z és
y pontok kozotti legrovidebb tt hossza biztosan s + 2 lesz?

Nem igaz. Ellenpélda: legyenk G cstcsai z, z,u és y, élei xz és zy,zu,uz. Az xz és zy élek silya
legyen 1, az xu és uz élek sulya pedig legyen 100. Legyen E' = {xz, zy}. (Ha valakit nem zavarnak
a parhuzamos élek, akkor az xu és uz élek helyett be lehet tenni egy 100 silyt zz élt is, és az u
pont nem is kell.) (6 pont)
Ekkor természetesen a legrévidebb x és y kozotti ut az xzy, silya 2. Ha E’ éleit elhagyjuk, G két
komponensre esik szét, az egyikben van x,u és z, a masikban y. Viszont ha most az zz és zy élek
salyat 3-ra noveljiik, akkor a legrévidebb x és y kozotti Gt tovabbra is az xzy, de silya 6. (4
pont)

Megjegyés: nyilvan minden x és y kozotti titnak van E’-hoz tartozo éle, ezért minden x és y kozotti
ut sulya (hossza) legaldbb 2-vel ng. Vagyis a legrovidebb 1t hossza legalabb s 4 2.

. A G iranyitott grafrél tudjuk, hogy pontosan egy negativ él van benne, és nem tartal-
maz negativ 6sszhossziisagi kort. Az s csiicsbdl szeretnénk legrévidebb utat talalni az
Osszes tobbibe. Hogy tudnank ezt megtenni a Dijsktra algoritmus (esetleg t6bbszori)
felhasznalasaval?

Egy legrovidebb 1t kétféle lehet: vagy hasznalja a negativ élet, vagy nem. ElGszor futtassunk egy
Dijsktrat (a szépség kedvéért hagyjuk ki a negativ élet), az i cstcsba vezets legrovidebb ut hosszét
jelélje df. Jelolje u azt a cstcsot, amibél a negativ ¢l indul. Vilagos, hogy d; helyes, hiszen a ne-
gativ élen nem mehetiink a4t az & eléréséhez az eredeti grafban. Beléle is indithatunk egy Dijsktrat
(az eredeti grafon), hiszen ekkor elGszor a negativ él méasik végpontjat veszi be a KESZ halmazba,
ami a definicionak megfelel. Ezeket a legrovidebb értékeket jelolje d; . A legrévidebb utak tehét
min(d;, dt + d; ) képlettel szamolhatok. Igy két Dijsktra segitségével kész is vagyunk.
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