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DFS - Leghosszabb utak (DAG) - Minimaélis feszit6fak

1. Ellistéjukkal adottak az aldbbi G; és Go irdnyitott grafok (zardjelben az élsulyok).
G1: a:b(3),c(8); b:d(-7); c:d(5); d:e(2); e:a(-10);
Go: a:g(2),£(10); b:a(-2),g(1); c:-; di-; exc(5),d(6); f:e(7); g:f(1), e(8);
(a) Dontstik el mélységi bejaras segitségével, hogy ezek a grafok DAG-ok-e!
(b) Amelyik graf DAG, abban adjunk meg egy topologikus sorrendet, hatdrozzuk meg az a jeli csiicsbdl a c-be vezetd
legrévidebb 1t hosszat és szamitsuk ki a grafban levé leghosszabb Ut hosszét is.

2. Hatarozza meg az A-bdl a tobbi pontba vezetd leghosszabb utak hosszat az alabbi G gréafban az x valds paraméter fiiggvényében!
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3. Adott egy pozitiv egészekbdl allé 1, xa, . . ., z, sorozat. Keressiik a legnagyobb olyan szamot, ami megkaphat6 a sorozat egy
Xy Tig, - - - 5 Ti), TészSOTOZAtANAK VAltakozd elOjeles Osszegébdl. Azaz x;, — i, +- - - £ x;, lehetséges Osszegek kozil a maximalis

értéke a kérdés. Szeretnénk a kérdésre vélaszt adé O(n) 1épésszamu algoritmust. (PZH 2011. &sz)

4. Egy n csucsu irdnyitott graf mélységi bejardsa sordn azt tapasztaltuk, hogy minden csicsra a befejezési és a mélységi szdm
kiilénbsége kisebb mint (n — 4)/4. Igazoljuk, hogy a graf erésen Osszefiiggd komponenseinek szdma legaldbb 4.

5. Hogyan miikddik Prim, Kruskal illetve Boruvka médszere minimélis feszitéfak keresésére? Mit tudunk az algoritmusok
lépésszamarol egy n csucsu, e éli grafban? Mi a koze a piros-kék algoritmusnak a fenti médszerekhez? Mikor takaros egy
szinezés?

6. Ellistaval adott egy G graf, melynek n csicsa és e éle van. A graf minden csiicsdhoz hozzd van rendelve egy 1 és k kozotti
egész szadm (cimke). Taldljunk (ha létezik) olyan tarka utat a grafban, amelyben minden 1 < ¢ < k cimke pontosan egyszer
fordul el8. Az algoritmus 1épésszéma legyen O(k!(e + n)).

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

8. Matrixaval adott egy G irdnyitatlan silyozott graf. Adott még a G-nek egy F' minimalis silyu feszitéfdja, és az F-nek egy f
éle. Adjunk O(n?) 1épésszami algoritmust, ami meghatdrozza, hogy az f él silydt meddig lehet gy felemelni, hogy az F' a
graf minimélis feszit6faja maradjon.

9. G irdnyitatlan graf a kovetkezd éllistdval (zdréjelben jeldlve a sulyokat, az éleket mindkét irdnybdl felsorolva):
a: b(2),c(3); b: a(2),d(3); c: a(3),d(2); d: b(3),c(2),e(4), f(2);
exd(4),f(1),9(2);  f:d(2),e(1),9(1),h3); g:e(2),f(3),h(4);  h: f(3),9(4);
(a) Prim mddszerével minimélis koltségl feszitéfat! (a-bdl indulva)
(b) Kruskal médszerével minimélis koltségli fesz{tofat!

)
)
(¢) Boruvka médszerével minimélis koltségii feszit6fat! (a-bol, e-bol és h-bol indulva)
(d) a-bdl kiindulé mélységi feszitéfat!

)

(e) a-bdl kiinduld szélességi feszitofat!

10. A szoftverpiacon n féle grafikus formatum ko6zotti oda-vissza konverzidra hasznalatos programok kaphaték: az i-edik és a
Jj-edik kozott oda-vissza fordité program éra a,j, futési ideje pedig t;; (ha létezik).

(a) Javasoljunk médszert annak megtervezésére, hogy minden egyes forméatumrol a sajat grafikus termindlunk dltal megértett
formatumra a lehetd leggyorsabban konvertaljunk! (Az dr nem szdmit.)

(b) Javasoljunk médszert annak eldéntésére, hogy mely programokat vésaroljuk meg, ha azt szeretnénk a lehet6 legolcsébban
megoldani, hogy a megvett programok segitségével barmelyik formatumrdl barmelyik mas formatumra képesek legytink
konvertélni. (Itt a futdsi id6 nem szamit).



11.

12.

13.

Legyen adva egy (egyszer(, irdnyitatlan, Gsszefiiggd) n pontd G graf éllistdval, az élek sulyozdsival egyiitt. Tegyiik fel, hogy
a G-bdl a vy csucs, valamint a vi-re illeszkedd élek elhagydsdval keletkezd G graf még mindig Osszefiiggd, és adott G’ egy
minimélis koltségli feszit6faja. Adjunk minél hatékonyabb algoritmust a G graf egy minimalis koltségli feszitofajanak az
elkészitésére! (Teljes értékil megoldds: O(nlogn) idejil algoritmus.)

Ellistaval adott egy Osszefliggd, egyszer, irdnyitatlan G graf csupa kiilonbozé élsilyokkal. Jel6ljiik n-nel a cstcsok, e-vel pedig
az élek szamdt. Mutassunk egy linedris (azaz O(e)) uniform koltségli algoritmust, ami a G graf egy minimélis fesz{téfdjanak
[2n/3] élét eléallitjal (Egy olyan [2n/3] elemszamu élhalmazt keresiink, ami biztosan része egy minimalis koltségli feszitéfanak.)

Legyen adott egy n x n pixelbdl all6 fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal fels6 saroktol a jobb alsé sarokig egy jobbra-
lefele haladé hatarvonalat hizni igy, hogy a vonaltdl jobbra-felfele es6 fekete, valamint a vonaltdl balra-lefele esé fehér pixelek
szdmanak az Osszege a lehetd legkisebb legyen. Oldjuk meg ezt a feladatot O(n?) idében!



