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Kombinatorika és grafelmélet 1.
12. gyakorlat, 2016. majus 9.
Legrovidebb utak, szélességi, mélységi keresés

[ZH: 2009. aprilis 24.] Dijsktra-algoritmussal hatdrozza meg az aldbbi griafban az A pontbdl az Osszes
tobbi pontba mend legrovidebb utak hosszat az x pozitiv valés paraméter fliggvényében.
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Hatarozzuk meg a kovetkezé grafban az élsilyokat gy, hogy a Dijkstra algoritmus rossz eredményt adjon!
Hatarozza meg az A csicsbdl a tobbibe vezetd legréovidebb utak A

hosszat H-ban a Dijkstra-algoritmussal! Mely élekre igaz, hogy az él
sulyat 1-el csokkentve nem valtoznak meg az A-t6l mért tavolsagok?

4. Egy graf minden szélességi feszitéfdja (irdnyitatlan grafként nézve) csillag. Mit mondhatunk a grafrdl?
5. Van 12 darab edény, egyenként 100,97, 27,47,55,201, 258, 1000, 984, 766, 591, 631 liter Grtartalmiak. Kez-
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detben az 1000 literes edény tele van, az Gsszes tobbi iires. Egy megengedett 1épés a kovetkezd: egy edény
teljes tartalmat attoltjikk egy masik edénybe vagy pedig egy edényt egy masikbdl teljesen feltoltiink. Ad-
junk algoritmust, ami eldonti, hogy elérhet6-e megengedett 1épések sorozataval az az allapot, amikor a
felsorolasban szerepld elsé nyolc edényben 25 — 25 liter, a tobbiben pedig 200 — 200 liter folyadék van, és
amennyiben igen, megadja az ehhez sziikséges 1épések minimalis szamat.

Hogyan jarja be a BFS (breadth-first-search) a K, és a K, ,, grafokat?
Legfeljebb hany komponensbdl dllhat egy iranyitott graf szélességi bejarasa soran keletkez6 erd6?

Ellistaval adott a sulyozott éli G(V, E) gréf. Tegyiik fel, hogy az élek silyai az 1,2, 3 szdmok koziil valok.
Javasoljunk O(n + e) koltségii algoritmust az s € V pontbdl az Gsszes tovéabbi v € V' pontokba vive
legrévidebb utak hosszanak meghatéarozéaséral

Ellistaval adott egy G graf, melynek n csucsa és e éle van. A graf minden csticsdhoz hozza van rendelve
egy 1 és k kozotti egész szdm (cimke). Taldljunk (ha létezik) olyan tarka utat a gréfban, amelyben minden
1 < i < k cimke pontosan egyszer fordul els. Az algoritmus 1épésszéama legyen O(k! (e 4+ n)).

Egy n x n-es sakktdbla néhdny mezdjén az ellenfél egy huszdrja (lova) dll. Ha mi olyan mezére épiink,
ahol az ellenfél le tud iitni, akkor le is tit, de egyébként az ellenfél nem 1ép. Valamelyik mezén viszont
a mi huszdrunk all. Adjunk O(n?) 1épésszami algoritmust, ami meghatérozza, hogy mely masik mezékre
tudunk (16lépések sorozatdval) eljutni a nélkil, hogy az ellenfél leiitne!

Egy kezdo autdvezetd a varosban valo kozlekedése sordn szeretne gyakorlatanak megfeleld utvonalat valasztani.

Az uthalézat egy irdnyitatlan grafként van megadva, a csucsok a keresztez6dések, az élek az utak, a
cstcsokndl adott, hogy nehéz-e szdmara a keresztez6dés. (Az hogy nehéz, a keresztez6dés tulajdonsédga,
nem azon milik, merrdl érkezik oda és és merre akar rajta dthaladni.) Irjon le egy algoritmust, amivel meg
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lehet hatdrozni, hogy az autés az egyik adott csiicsndl levo otthonabdl mely csiicsokba tud autéval gy
eljutni, hogy 1utja soran két nehéz csics soha nem jon kozvetleniil egymaés utan. Az algoritmus 1épésszama
éllistds megadds esetén legyen O(n + e), ahol n a cstcsok és e az élek szdma.

Adjunk algoritmust, mely egy éllistaval megadott iranyitatlan grafban vagy talal egy kort, vagy igazolja a
graf kormentességét O(|V|) idSben (fiiggetlentil attdl, hogy |E| akédr sokkal nagyobb is lehet, mint |V])!

Vidéken autézunk, ahol benzinkit csak bizonyos falvakban van. Az A falubeli benzinkuttol indulunk és a B
faluba akarunk elérni (ahol szintén van benzinkit). A falvak kozotti utakat egy n csicsu e éli, Gsszefiiggd,
irdnyitatlan graf irja le, melynek cstucsai a falvak, az élek pedig a falvak kozotti utakat jelentik, egy él
silya a két falut Osszekotd utszakasz hossza. A graf az éllistajaval adott, és ezen kiviil adott még az a k
falu, amelyben van benzinkit. Adjon O(kelogn) 1épésszamu algoritmust, amely meghatdrozza az A-bdl
B-be vivo legrovidebb olyan ttvonalat, melynek soran soha nem kell 600 kilométernél tobbet autéznunk
két benzinkut kozott. (ZH 2006. apr. 7.)

Adj O(n*) futési idejii algoritmust, amely egy matrix segitségével adott n ponti iranyftatlan, nemnegativ
élsilyokkal elldtott grafban megtaldlja a legrovidebb Osszhosszisdgi kort (ami egy ponton nem mehet &t
kétszer).

Milyen feszit6fat kapunk a G = K, graf mélységi bejarasa esetén?

Es ha G = Ky, m?

[ZH 2006. 04. 07./3] Legyen G egy iranyitatlan osszefliggd graf. Igaz-e, hogy

(a) G minden f éléhez van G-nek olyan mélységi bejardsa, amelyben f egy faél?

(b) G minden f éléhez van G-nek olyan szélességi bejdrdsa, amelyben f egy faél?

(¢) G minden F feszit6fdjdhoz van G-nek olyan mélységi bejardsa, amelyben F' minden éle faél?

(d) G minden F feszit6fdjahoz van G-nek olyan szélességi bejérdsa, amelyben F' minden éle faél?

Egy irdnyitott G grafban hagyjuk el a forrdsokat és a nyel6ket. A maradék grafban ismét hagyjuk el a
forrasokat és a nyeloket, ezt ismételjiik, amig lehet. Bizonyitsuk be, hogy akkor és csak akkor kapunk iires
grafot, ha G-ben nincs irdnyitott kor!

Cirkuszi akrobatdk egyméds véllara dllva minél nagyobb tornyot szeretnének létrehozni (a toronyban minden
szinten csak egy akrobata lesz). Esztétikai és gyakorlati szempontok miatt egy ember vélldra csak olyan
allhat, aki néla alacsonyabb és konnyebb is. A cirkuszban n akrobata van, adott mindegyikiik magassdga
és stilya. Adjon algoritmust, amely O(n?) lépésben megadja a lehetséges legtobb emberbdl &ll6 torony
osszedllitasat. [ZH 2005. 04. 08./5]



