
Bevezetés a Számításelméletbe II. — EMELT SZINT ´́U kurzus
Harmadik gyakorlat, 2026. március 3.

1. Futtassuk a BFS algoritmust az alábbi, bal oldali gráfra az F csúcsból indítva úgy, hogy az eljárás a csúcsok szomszédait
mindig ábécé szerinti növekvő sorrendben vizsgálja. Adjuk meg minden v csúcsra táv(v) értékét és a bejáráshoz tartozó
BFS-fát is.
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2. Határozzuk meg a Dijkstra-algoritmus segítségével az A csúcsból a többibe vezető legrövidebb utak hosszát a fenti, jobbra
látható gráfban és adjunk meg egy A-ból B-be vezető legrövidebb utat.

3. Bejárhatja-e a BFS algoritmus az 1. feladat gráfjának csúcsait az alábbi sorrendben? Ha a válasz igen, adjuk meg minden
v csúcsra táv(v) értékét és a bejáráshoz tartozó BFS-fát.

a) J, D, I, C, E, G, H, A, F, B b) A, B, G, C, H, F, I, D, E, J
4. Adott egy n csúcsú, élsúlyozott irányított gráf (szomszédsági listával), ami egy város úthálózatát írja le. Az állatkertből
(ami a gráf egyik csúcsa) megszökött 5 elefánt. Szerencsére elfogták őket, a város 5 különböző pontján várják a sorsukat.
Szeretnénk egyetlen elefántszállító autóval mindet begyűjteni, de mivel az állatok nehezek, nem minden útszakaszon tudunk
velük haladni. Pontosabban: minden élre ismert (a hosszát jelentő élsúlyon kívül), hogy azon legföljebb hány elefánttal
tudunk végigmenni. Adjunk meg egy olyan, O(n2) lépésszámú algoritmust, ami eldönti, hogy lehetséges-e az állatkertből
indulva és oda visszaérkezve egy körben begyűjteni mind az 5 elefántot és ha igen, akkor megadja a lehetséges útvonalak
közül a legrövidebbek egyikét. (Ha egy elefántot felvettünk, akkor azt csak az állatkertben engedhetjük ki.)
5. a) Adott egy n csúcsú és m élű, irányítatlan G gráf és annak egy e éle. A feladatunk eldönteni, hogy G-ben van-e e-t
tartalmazó kör és ha igen, akkor megtalálni az ilyen körök közül a legrövidebbek egyikét. Adjunk O(n + m) lépésszámú
algoritmust a feladat megoldására. (Feltételezhetjük, hogy G szomszédsági listával van megadva.)

b) Mi a helyzet akkor, ha adott él helyett egy adott csúcsot tartalmazó legrövidebb kört kell találnunk? Adjunk minél
hatékonyabb algoritmust a feladat megoldására.
6. Adott egy n csúcsú G irányított gráf, egy s ∈ V (G) csúcsa és az élein egy nemnegatív súlyfüggvény. A legrövidebb
legrövidebb út feladatban olyan legrövidebb utakat keresünk s-ből a többi csúcsba, ami a lehető legkevesebb élből áll.

a) Mutassunk példát arra, hogy Dijkstra algoritmusa (változtatás nélkül) nem alkalmas a feladat megoldására, vagyis
nem feltétlen legrövidebb legrövidebb utat talál.

b) Adjunk O(n2) lépésszámú algoritmust a feladat megoldására.

7. a) A BFS algoritmus (irányított gráfokra vonatkozó változata) az alábbi, balra látható gráf csúcsait a következő sorrendben
járta be: S, 2, 2, A, T , 2, 2. Egészítsük ki a sorozatot a hiányzó csúcsok neveivel (ezeket 2 jelöli) és adjuk meg a bejáráshoz
tartozó BFS-fát. (ZH, 2022. május 5.)

b) Ha a BFS algoritmust ugyanennek a gráfnak az irányítatlan változatában S-ből indítva futtatjuk, előfordulhat-e, hogy
a bejáráshoz tartozó BFS-fa tartalmazza a {C, T} élt?
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8. Határozzuk meg a Dijkstra-algoritmus segítségével az S csúcsból a többibe vezető legrövidebb utak hosszát a fenti, jobb
oldali gráfban és adjunk meg egy S-ből T -be vezető legrövidebb utat.
9. Az n csúcsú, m élű, élsúlyozott G irányított gráfban minden él súlya 1, 2 vagy 3. Adjunk O(n+m) lépésszámú algoritmust,
amivel meghatározható G egy adott s csúcsából a többibe vezető legrövidebb út hossza.
10. Egy n csúcsú, élsúlyozott, irányítatlan gráf egy város úthálózatát írja le. Adott emellett egy n × n-es mátrix, ami
tetszőleges csúcspárra megadja a köztük lévő távolságot légvonalban. Szeretnénk a város egy kijelölt u csúcsából egy másik
kijelölt v csúcsába eljutni úgy, hogy utunk során egyszer teleportálhatunk, de ezt leszámítva végig a gráf élei mentén kell
haladnunk. Teleportáláskor egy tetszőleges csúcsból azonnal egy másikba ugorhatunk, feltéve, hogy a két csúcs légvonalbeli
távolsága legfeljebb 2026 méter. Egy ilyen, legfeljebb egy teleportálást tartalmazó út hossza az út során a gráf élein megtett
távolságok összege (tehát a teleportálás távolsága nem számít bele). Adjunk O(n2) lépésszámú algoritmust, ami meghatározza
a legrövidebb ilyen út hosszát.
11. A G irányított gráf egy számítógép-hálózatot ír le, az élein adott nemnegatív súlyfüggvény pedig az egyes élek sávszéles-
ségét adja meg. Adjunk meg egy olyan, O(n2) lépésszámú algoritmust, ami tetszőleges s ∈ V (G) csúcs esetén meghatároz az
összes többibe egy-egy olyan irányított utat, aminek a sávszélessége a lehető legnagyobb. Egy út sávszélessége értelemszerűen
az azt alkotó élek sávszélességeinek minimuma.


