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3.

Ellistaval adott a stilyozott éli G(V, E) graf. Tegyiik fel, hogy az élek stlyai az 1,2, 3
szamok koziil valok. Javasoljunk O(n + e) koltségi algoritmust az s € VV pontbél az
Osszes tovabbi v € V pontokba vivs legrovidebb utak hosszanak meghatarozasara!
A 2 hosszi éleket helyettesitsiik 2, a 3 hossztuakat 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
hasznalhato legrovidebb ut keresésére. A lépésszam O(3n + 3e) = O(n + e).

. Legfeljebb hany komponensbdél allhat egy iranyitott graf szélességi bejarasa soran

keletkezd erdg?

Vegyiink egy n hosszi irdnyitott utat! Ha a szélességi bejarast az utolsé pontbol inditjuk, akkor
elakad, utana az utolsé el6ttibdl, ott is elakad stb., igy pont n komponenst fog csinalni. Ennél
tobbet nem is lehet n ponthol.

[ZH: 2009. aprilis 24.] Egy kezdé autovezets a varosban valo kézlekedése soran sze-
retne gyakorlatanak megfelel6 ttvonalat valasztani. Az athalézat egy iranyitatlan
grafként van megadva, a csticsok a keresztezGdések, az élek az utak, a csticsoknal
adott, hogy nehéz-e szamara a keresztezddés. (Az hogy nehéz, a keresztezddés tu-
lajdonsaga, nem azon mulik, merrdl érkezik oda és és merre akar rajta athaladni.)
Irjon le egy algoritmust, amivel meg lehet hatarozni, hogy az autés az egyik adott
csucsnal levé otthonaboél mely csticsokba tud autéval Gigy eljutni, hogy utja soran
két nehéz csiics soha nem jon koézvetleniil egymas utan. Az algoritmus lépésszama
éllistas megadas esetén legyen O(n + e), ahol n a csticsok és e az élek szama.

A grafbol kihagyjuk a nehezek kozti éleket. Szélességi bejarassal megkeressiik, hogy mely cst-
csok vannak az otthonnal egy komponensben, ezek lesznek elérheték. Ez jo, mert pontosan
azokat az éleket hagytuk el, amiken nem mehetiink &t, minden mas benne maradt (ezt lehet
prezizebben is). Lépésszam: éltorlések O(e), bejaras O(n + e), ami dsszesen O(n + e).

. Legyen G = (V, F) matrixszal adott n ponta, silyozott élid iranyitott graf! Tegyiik

fel, hogy G nem tartalmaz negativ Osszhossziisagu iranyitott kort, tovabba azt,
hogy a G-beli egyszerii iranyitott utak legfeljebb 25 élbél allnak. Javasoljunk O(n?)
koltségili modszert az 1 € V pontbdl az Osszes tovabbi v € V' pontokba vivé legrovi-
debb utak hosszanak a meghatarozasara!

A Bellmann-Ford algoritmus soran a tablazat i-edik soraban a kezdG6pontbél a legfeljebb 7
élszamu legrovidebb utak hosszai szerepelnek (ezt nem kell kiilon bizonyitani!). Mivel tudjuk,
hogy G-ben minden 1t legfeljebb 25 élbdl all, a tablazatot elég a 25. sorig kitolteni. A 1épésszam
igy O(25n2) = O(n?) lesz.

. Adott éllistaval egy n pontn, e éld G Gsszefiiggs iranyitatlan graf. Adjunk O(e) kolt-

ségi algoritmust olyan X C V(G) kézponti ponthalmaz keresésére, melyre | X| < n/2
teljesiil! Az X C V(G) egy kdzponti ponthalmaz, ha G minden pontja vagy X-beli, vagy
egyetlen éllel elérhetd valamelyik X-beli pontbdl.

Az Osszefiigg@ség és iranyitatlansag miatt a szélességi bejaras egy szélességi feszit6fat fog adni.
A paratlan szinteken 1évé pontok szama legyen x, értelemszertien a parosoké ekkor n — x. Ha
xr < n — x, akkor valasszuk kozponti halmaznak a paratlan szinten 1év6 pontokat, egyébként a
parosakat. Konnyen latszik, hogy minden pontra igaz, hogy vagy benne van a kivéalasztott hal-
mazban, vagy elérhetd bel6le egy 1épésben (elég csak a szomszéd szintre menni). A kivalasztott
halmaz a skatulya-elv miatt biztos legfeljebb n/2 méreti lesz. A lépésszam O(n + €), ami az
Osszefiiggbség miatt O(e).



10. [ZH: 2007. aprilis 27.] Kutyasétaltataskor egy parkban egy gazda rogzitett, egyenes

szakaszokbdl all6 titvonalon halad, aminek toréspontjai ¢4, ...,%,, 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;,t;.1) tavolsagok (0 < i < n), valamint minden fanak az Osszes {;
ponttol vett tavolsaga. Tegyiik fel, hogy két talalkozas kozott a kutya legfeljebb
kétszer akkora tavolsagot 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 lépésszama legyen O(n’f + nf?), ahol
f a parkban levs fak szamat jeloli.
Ez csak annyiban triikkos, hogy nem legrévidebb tt, hanem péarositas. 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 tigy, hogy utédna a kutya vissza tud érni. Itt kell
max. parositds, ami mehet magyar modszerrel, ami O(|V||E|) = O((n + f)(nf)) = On%f +
nf?), a felépités pedig megy O(nf)-ben, ami nyilvan belefér (a téavolsagszamitas egy pont és fa
¢és pont kozott konstans id6).



