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1. Egy iranyitott graf cstcshalmaza {a,b,c,d, e, f}, az élek és silyaik pedig az alabbiak: s(a,b) = 5,
S(CL, 6) = 0, S(b,C) =4, S<b7d) = 0, S(C,Cl) =3, 8<C>d) =1, S(d7€) = 2, 5(676) =2, 8(67f) =1,
s(f,0) = 3, s(f,¢) = 1, s(f,d) = 1. Dijkstra modszerével hatérozzuk meg a-bol az Gsszes tobbi
cstcsba vezetd legrovidebb ut hosszat.

2. Adjuk meg az Osszes olyan minimalis élszamu iranyitott grafot (élsulyokkal egyiitt), amelyekre az
alabbi tablazat a Dijkstra-algoritmusban szereplé D tomb valtozésait mutathatja.

U | U2 | U3 | Ug | Us | Vs
0 |oco |00 | 00| 0|0
0| 2|6 |oco|oo]| 7
0211959 0| 6
0|2 1|5]6|9]|6€6
02|56 | 8|6
0|2 1|56 | 7|6

3. Az alabbi tablazat a Dijkstra-algoritmus lefutasat mutatja egy G iranyitatlan grafon.

(a) Hatarozzuk meg, hogy milyen sorrendben keriiltek be az egyes csticsok a KESZ halmazba.

(b) Hatarozzuk meg az ac él hosszéat.

a b c d | e
0| oo |oo| 0] o0
42 124 | 7 | 0 | o0
33116 7 | 0 |77
24 116 | 7 | 0 | 18
22116 | 7 | 0 | 18

4. Matrixaval adott egy varos uthéalozatanak élsilyozott, irdnyitott grafja: a cstcsok a csomoépontok, az
¢lek a csomopontok kézotti kozvetlen utak, az élek sulya pedig azt mutatja, hogy mennyi az atlagos
ids, ami az Gt megtételéhez autoval sziikséges. Utfeljitasok miatt a kovetkezs héten le fogjak zarni a
varos két csomopontjat, a-t és b-t (ezeken nem lehet autéval athaladni). Adott a grafban két kijelolt
csucs, S és T és azt szeretnénk eldonteni, hogy az a és b csomépontok lezarasa miatt novekedni
fog-e az S-bdl T-be eljutas ideje és ha igen, akkor mennyivel. (Tételezziik fel, hogy a kozvetlen
utakhoz rendelt atlagos id6k nem valtoznak a lezéarésok kovetkeztében.) Melyik tanult algoritmust
lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) lépésben meg akarjuk oldani ezt a feladatot, ahol n a
csomopontok szamat jeloli?

5. A matrixaval adott n-cstcsi, iranyitott G graf élei kozott van egy negativ silyu él, a tébbi él silya
pozitiv. A grafban nincs negativ stlyt kor. Adjunk O(n?) lépésszamu algoritmust az s € V(G)
pontbdl az Osszes tobbi pontba vezetd legrovidebb utak meghatarozaséra.



10.

11.

A G = (V, E) iranyitott grafban a cstucsok egy nemiires F' részhalmaza fontos. A graf minden éléhez
tartozik egy pozitiv élsily. Az u € F fontos cstcs tévolsaga a v € F' fontos cstcstol a legrovidebb
olyan u-bol v-be meng 1t hossza, aminek nincs u-t6l és v-t6l kiilonb6z6 fontos csticsa. Legyen a graf
a matrixaval adott, és minden cstcsra adott az is, hogy fontos csics-e. Adjunk algoritmust, ami
O(|V|?|F]) lépésben meghatérozza az Ssszes fontos cstcspar kozotti tavolsagot.

Matrixaval adott egy varos uthéalézatanak Osszefliggs, élsulyozott, irdnyitott grafja: a csicsok a
csomopontok, az élek a csomopontok kozotti kozvetlen utak, az élek sulya pedig azt mutatja, hogy
mennyi id6 alatt tud az adott szakaszon egy biciklis futar végigmenni. Egy, az f cstcsban tart6zkodo
biciklis futar azt a feladatot kapja, hogy a nala levé két csomagot a lehetd leggyorsabban kézbesitse
ki a varos b és ¢ csomopontjaiba (az mindegy, hogy milyen sorrendben kézbesit). Melyik tanult
algoritmust lehet alkalmazni és hogyan, hogy O(n?) lépésben meghatérozzuk, hogy milyen sorrendben
kell a futarnak a csomagokat leadnia és mennyi a legrovidebb id§, ami alatt teljesiteni tudja a
feladatat, ahol n a csomdépontok szamat jeloli?

Egy véaros athalozata egy n-csticsi irdanyitatlan graffal adott, a kozlekedési csomépontok a graf csi-
csai. Adott tovabba a szomszédos csomopontok kozotti tavolsag. A varosban J < n buszjarat van.
A jaratok végallomésai és a megalloi is csomoOpontokban vannak, egy jarat minden megélloja kiilon-
b6z6. Adott minden jaratra, hogy mely csomépontokban vannak az egymas utéani megallok. Két
egymas utani megallé nem biztos, hogy szomszédos pontban van — a busz nem &all meg minden utca-
sarkon. Viszont az egy csomoépontban levé megéllok egy helyen vannak, nem kell koztiik gyalogolni.
Amikor a véaros egyik pontjabol a masikba akarunk eljutni, olyan ttvonalat véilasztunk, hogy utunk
soran Osszesen a lehetd legkevesebbet kelljen gyalogolni (kézben tetszélegesen sokat buszozhatunk,
az atszallasok szama nem korlatozott). Adjunk O(n?) lépésszamu algoritmust, ami meghataroz két
olyan csomoépontot, amelyek kozott a feltételeknek megfelels itvonalon a legtobbet kell gyalogolni.

Urhajonkkal egy véges, egydimenziés univerzumban ragadtunk, amelynek pontjait 0 és r kozotti
egész koordinatakkal azonositjuk. A kozlekedést a 0 < xy,xs,...,x, < r koordinatakon elhelyezett
tiikorteleportok segitik: egy-egy tiikorteleport aktivalasakor tirhajonk pozicidja tiikrozédik a teleport
ezzel kilépnénk az univerzumbol). Az s koordinatéarol indulva szeretnénk a ¢ koordinatan talalhato —
menekiilést jelents — féregjarathoz jutni. Adjon O(r?) lépésszami algoritmust, amely meghatarozza,
hogy ehhez legkevesebb hényszor kell teleportalnunk.

Vidéken autézunk, ahol benzinkit csak bizonyos falvakban van. Az A falubeli benzinkuttol indulunk
és a B faluba akarunk elérni (ahol szintén van benzinkut). A falvak koézotti utakat egy n-cstcsu,
m-éld, Osszefiiggd, iranyitatlan graf irja le, melynek csiicsai a falvak, az élek pedig a falvak kozotti
utakat jelentik, egy él silya a két falut 6sszekots ttszakasz hossza. A graf az éllistajaval adott, és
ezen kiviil adott még az a k falu, amelyben van benzinkit. Adjunk O(kn?) lépésszamu algoritmust,
amely meghatarozza az A-bol B-be vivs legrovidebb olyan ttvonalat, melynek soran soha nem kell
600 kilométernél tobbet autéznunk két benzinkut kozott.

A husvéti nyil belefaradt, hogy mindenki ajandékot var téle. Ezentul ugy jar el, hogy az els6 helyen,
ahova megy, nem ad ajandékot, a masodik helyen ad, a kovetkezd helyen megint nem ad, és igy tovabb.
Adott egy G = (V, E) egyszeri iranyitott graf, ami azt mutatja, hogy az = cstcsnak megfelels helyrél
a nyul kovetkezd 1épése mely y csticsokba vihet, az él siilya jelzi az atjutashoz sziikséges id6t. Tegyiik
fel, hogy matrixaval adott a graf, tudjuk, hogy a nyil az f € V fészkébdl indul, a mi helyzetiinket
az m € V cstcs jelzi. Adjunk O(]V|?) idejii algoritmust, amellyel meghatarozhatjuk, hogy mi az a
legkorabbi idépont, amikor a nyul ajandékozo kedvvel érhet hozzank. (A nyul tja soran egy csucsot
tobbszor is meglatogathat és nem kell minden csicsba eljutnia.)



