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1. Hatarozzuk meg a Ford-algoritmus segitségével a jobbra lathat6 grafban
az S pontbdl a tébbi pontba vezetd legrévidebb utak hosszat és adjunk
meg egy S-bél B-be vezetd legrovidebb utat. Az algoritmus futtatasakor
az éleket abécé szerint novekvOen sorszamozzuk: A - B, A — D, ...,
S—C.

2. a) Hatdrozzuk meg a Dijkstra-algoritmus segitségével az A csicsbol
a tobbibe vezet6 legréovidebb utak hosszat a jobbra lathatoé grafban és
adjunk meg egy A-bol D-be vezet6 legrévidebb utat.

b) Valamely él sulyat 1-gyel csokkentjitk. Mely élek esetében nem val-
toznak meg ezzel az A-t6l mért tavolsagok?

¢) Vegyiik hozza a grathoz a B — E élt t > 0 élsillyal. A ¢ mely
értékeire valtoznanak meg ezzel a legrévidebb utak hosszai?

3. Hatarozzuk meg az S csiicsbdl a tobbibe vezetd legrovidebb utak hosszat az alabbi grafban és adjunk meg
egy S-bél T-be vezetd legrovidebb utat. A feladatot a tanult algoritmusok koziil az erre a célra legalkalma-
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4. A 2. feladat grafjdban valtoztassuk a C-b6l A-ba men6 él sﬁlyét 3-1r6l (—3)—ra. Alkalmazhatjuk-e ekkor a
Ford-algoritmust a B-bdl a tébbi cstcsba vezetd legrévidebb utak megtaldlasara? Ha igen, hajtsuk is végre
az algoritmust és adjunk meg egy B-b&l F-be vezeté legrovidebb utat. Az algoritmus futtatdsakor az éleket
abécé szerint névekvéen sorszamozzuk: A - B, A— FE,..., F — F.

5. a) Nyéri utazdsunkra valutdt akarunk valtani. A pénzvalté n kiillonb6zé valutaval foglalkozik, a j. fajta
1 egységéért r;;-t kell fizetni az i. pénznemben. (Példdul ha a j. az Eurd, az i. a Forint, akkor r;; értéke
most 314 kéril lehet.) Adjunk olyan hatékony (vagyis polinomialis 1épésszami) algoritmust, ami az 7;; tomb
felhasznalasaval meghatdrozza, hogy egy adott fajta valuta (példdul a Forint) birtokdban az Gsszes tobbit
milyen legkedvez6bb atvaltasi arannyal vasarolhatjuk meg, ha az atvaltas torténhet t6bb 1épcsben is.

b) Mit mondhatunk az a) feladatban adott algoritmus lépésszamardl: milyen k esetén igaz, hogy az
legféljebb ¢ - n* 1épésben megall (ahol ¢ valamilyen konstans)?

¢) Médositsuk a feladatot annyiban, hogy nem csak egy adott valutérdl kell meghatéroznunk az Gsszes
tobbire vald legkedvezObb atvaltasi aranyt, hanem barmely ketté kozott. Természetesen most is lehetséges
volna az a) feladatban megadott algoritmust hasznélni, ha azt n-szer lefuttatjuk (minden kiindulé valutéra
egyszer-egyszer). Adjunk ennél hatékonyabb algoritmust erre a feladatra.

6. a) A 2. feladat gréfjaban valtoztassuk az E — F él sulyat (—1)-re, az F' — B él sulyat pedig (—4)-re.
Alkalmazzuk a Ford-algoritmust az A-bdl a tdbbi cstcsba vezetd legrovidebb utak hosszdnak meghatéro-
zésara és adjunk meg egy A-bdl C-be vezetd legrovidebb utat. (Az éleket ismét dbécé szerint novekvéen
sorszamozzuk.)

b) Hatdrozzuk meg a Dijkstra-algoritmus segitségével a 2. feladat grafjdban a C' cstcsbdl a tobbibe vezetd
legrovidebb utak hosszat és adjunk meg egy C-bél B-be vezetd legrévidebb utat.

¢) Vegyiik hozzd az 1. feladat grafjdhoz a B — S élt 2 stllyal. A kapott grafban hatarozzuk meg minden
lehetséges (u,v) cstcsparra az u-bol v-be vezetd legrovidebb ut hosszét a Floyd-algoritmus segitségével. Az
algoritmus futtatasakor a csticsokat abécé szerinti névekvd sorrendben sorszamozzuk.
7. A G iranyitott graf élei kozott van egy negativ silyt él, a tobbi él silya pozitiv. A grafban nincs negativ
stlyt kor. Adjunk n2-tel ardnyos lépésszamu algoritmust az s € V(G) pontbdl az 6sszes t6bbi pontba vezetd
legrovidebb utak meghatarozaséra.

8. Adott egy n x n pixelbdl all6 fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal felsd saroktdl a jobb alsé sarokig
egy jobbra-lefelé halad6 hatarvonalat hiazni igy, hogy a vonaltél jobbra-felfelé es6 fekete, valamint a vonaltél
balra-lefelé es6 fehér pixelek szamanak Osszege a lehetd legkisebb legyen. (A vonal mindeniitt a pixelek kozott
fut.) Adjunk a feladatra legfeljebb n*-nel ardnyos 1épésszami algoritmust.



