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3. gyakorlat
BFS - Legrovidebb utak grafokban

H 1 ‘ (logn)*, ahol k > 0 ‘ n ‘ n-logn | n*, ahol k > 2 | ¢, ahol ¢ > 1 ‘ n! ‘ n" H

. Melyik az a legkisebb egész k, amelyre igaz, hogy az alabbi kifejezés O(a*)?

(a) 222 + 23 logx

(b) (2% + 22 +1)/(z" +1)
(¢) (23 +5logx)/(x* +1)
(d) (82)!

Igaz-e, hogy ha |a| < |b|, akkor 2%l < 211 (a,b € R)? Igaz-e, hogy ha f(n) = O(g(n)), akkor 2/ = O(29("),

Legyen w = wiws - - - wy, egy n betlibdl 4ll6 szé. Hivjuk részszénak w egy tetszbleges w;w;yq - - - wirg darabjat (1 <i<mn-—1,
1 <k <n—1). Adjon algoritmust, ami O(n) lépésben meghatdrozza az osszes a-val kezd3dé és b-re végz6d6 részszd szadmat.

Egy n és egy m karakterbdl allo szovegben meg akarjuk taldlni a legnagyobb azonos darabot, azaz ha az egyik széveg ajas - - - ay,
és a masik b1by - - - by, akkor olyan 1 <i < m és 1 < j < m indexeket keresiink, hogy a;+1 = bj41, 042 = bji2,...,0i1¢ = bjy
teljesiiljon a leheté legnagyobb ¢ szamra. Adjon erre a feladatra O(mn) lépést haszndlé algoritmust.

Hogyan jarja be a BFS (breadth-first-search) a K, és a K, , grafokat?
Adjunk algoritmust, ami egy n csicsu faban linearis id6ben meghatdrozza a faban lev6 leghosszabb 1t hosszat.

Legyen F' egy n csicst fa, tetszéleges v csicsanak silya pedig s(v). Adjunk polinom ideji algoritmust, amely meghatdrozza
az F' faban taldlhaté legnagyobb Osszsilyu fliggetlen ponthalmaz silyét.

Egy n szébol allé szoveget kell sorokra tordelni. A szoveg i-edik szava ¢; karakterbdl all, egy sor s karakter hosszu. Ha
egy sor a szoveg i-edik szavaval kezddédik és a j-edik szoval végzddik, akkor az elvalasztd szokozoket is figyelembe véve
t=8—(l;+Lliy1+---+L;+j—1i) iires hely marad a sor végén. Egy ilyen sor hibdja legyen ¢?. A tordelés hibdja a nem iires
sorok hibdinak sszege. Adjon O(n?) lépéses algoritmust egy legkisebb hib&ji térdelés meghatdrozasara! (A szavak sorrendje
rogzitett.)

Egy jatékban egy n x m racs bal fels6 sarkabol kell eljutnunk a jobb alsé sarokba. Egy 1épés soran a récs mentén vizszintesen
vagy figgélegesen tudunk a kovetkez6 racspontba lépni. Azonban van néhany keresztez6dés, ahova nem szabad lépniink.
Ezek helyét az R tomb irja le, R[i,j] = 1, ha az (i, j) keresztez6désbe nem léphetiink, egyébként R[i,j] = 0. Adjon O(nm)
futasi ideju algoritmust annak meghatérozasara, hogy pontosan n + m — 2 1épést téve a racson hanyféleképpen tudjuk a célt
elérni.

Legyenek a1, as, ..., a, tetszlleges egész szdmok és m < n? egész. Adjon algoritmust, amely a bindris alakjukkal megadott
a1,a3, ..., 0, és m szamokrdl eldonti polinom idében, hogy az ai,as,...,a, szamok koziil kivalaszthaté-e néhany gy, hogy
az Osszegilk m-mel osztva egyet adjon maradékul.

(gondolkodtatd) Levenshtein-tdvolsdg: Adott két fiizér, melyek rendre az a1, as, ..., an, és a by, ba, ..., by, karakterekb6l allnak.
Hatarozzuk meg annak a legréovidebb miiveletsornak a hosszat, amely az egyik fiizért a masikba viszi 4t, ha a megengedett
(azonosan egy koltségii) miiveletek: karakter torlés, karakter atirds, karakter beszurds. Adjunk O(nxm) koltségli algoritmust.
Mire lehet ez a mérészam jé?

Az orosz car strgosen levelet szeretne kiildeni a kinai csdszarnak. Ehhez a mar jél bejaratott, Szentpétervarrél Pekingbe
viv6 Utvonalat szeretné hasznilni, amin n varos helyezkedik el sorban egymas utdn: vy, vs,...v,. A levelet postagalambok
viszik egyik varosbol a masikba, a célba juttatdsahoz persze tObb galambra is sziikség lehet egymés utdn. A felesleges kitérék
elkeriilése érdekében a galambok mindig olyan v; varosbdl viszik a levelet v;-be, amire ¢ < j teljesiil. Segitsiink megtervezni
a carnak a leggyorsabb ttvonalat, ha minden galambrél tudjuk, hogy honnan hova tud repiilni, és mennyi id6 alatt teljesiti
a tavot! Elemezziik a megadott algoritmus hatékonysagat is!

(gondolkodtatd) Panka és Janka 1000 piros és 1000 zold koronggal a kovetkezd jatékot jatssza. Kezdetben mindkettdjitknek
1000-1000 korongja van, tetszéleges eloszlasban. Ezutdn Panka minden lépésben mond egy x szamot 1 és 500 ko6zott, mire
Jankanak vagy x darab piros korongjat kell zoldre cserélnie Pankéval, vagy x darab zoldet pirosra. (fgy tehat egyik lanynak
x-szel tobb, a masiknak x-szel kevesebb korongja lesz.) Janka célja, hogy a jaték végén éppen 500 piros korongja legyen.
Tegyiik fel, hogy el6re ismerjiik a Panka altal megadott szamok x1,xs, ..., xn sorozatat, valamint azt, hogy kezdetben hany
piros illetve zold korong van Jankdndl. Adjon O(n) lépésszami algoritmust, amely ez alapjdn eldonti, hogy Janka elérheti-e
a céljat! (Vizsga 2009.01.14.)
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Adottak t1,ts, ..., t, tdrgyak, az i-edik targy stlya egy s; egész szdm (0 < s; < 100). Ezeket a tdrgyakat a sorrendet megérizve
(azaz mindig csak a soron kiévetkezd elemet elhelyezve) 1adédkba kell pakolnunk, minden lddédba Gsszesen legfeljebb 100 stilyt
targyakat rakhatunk. Minden ldda utdn adét kell fizetniink: ha egy ldddba s Gsszsilyt targyakat rakunk, akkor (100 — s)2
gyéméntfélkrajcéart kell fizetniink. Adjunk algoritmust, amely meghatédroz egy legolcsébb pakoldst O(n?) idSben!

Adottak My, Ms, ..., M, munkdk H;, Ho, ..., Hs hataridékkel és Py, P», ..., P, profitokkal. Mindegyik munka elvégzése pon-
tosan 1 napunkba keriil (egy-egy napon csak egy munkat végezhetiink el). Adjunk hatékony algoritmust, amely meghatarozza,
hogy mely munkédkat véllaljuk el a profit maximalizdldsa érdekében!

Ellistaval adott egy G = (V1UVs, E) pdros gréaf és benne egy M pérositds. Hogyan ellendrizhetjiik, hogy a parositds maximélis-
e? Mennyi a lépésszam? Hogyan valtozik a lépésszam, ha tudjuk, hogy a péarositatlan pontok szama V,-ben n-tdl fliggetleniil
legfeljebb 67 Mennyi a 1épésszam, ha |V;| = n — 67

Ellistaval adott a sulyozott éli G = (V, E) graf. Tegyiik fel, hogy az élek silyai az 1,2,3 szdmok koziil valok. Javasoljunk
O(n + e) uniform koltségli algoritmust az s € V pontbdl az Gsszes tovabbi v € V' pontokba vivé legrévidebb utak hosszanak
a meghatédrozdsdra. (Itt n a G graf csicsainak, e pedig az éleinek a szdma.)

Legyen G = (V, F) métrixszal adott n-pontt, silyozott élii irdnyitott graf. Tegyiik fel, hogy G nem tartalmaz negativ 6ssz-
hosszisagt iranyitott kort, tovabba azt, hogy a G-beli egyszerti iranyitott utak legfeljebb 25 élbél dllnak. Javasoljunk O(n?)
koltségii mddszert az 1 € V' pontbdl az Gsszes tovabbi v € V' pontokba vive legrévidebb utak hosszénak a meghatarozéasara.

Hatdrozzuk meg az A csicsbdl az 6sszes tobbi csicsba vezetd legrovidebb it hosszat az alabbi grafban:

B 4 C

A 19. feladatban szerepld grafban hatarozzuk meg Floyd mdédszerével az Gsszes pontparra a legrovidebb utak hosszat!

(Warshall) Hogyan hatdrozhatnédnk meg hatékonyan, hogy egy G graf mely csicsai kozott fut irdnyitott 617 (Az ezt repre-
zentdl6 grafot a G tranzitiv lezdrtjdnak nevezziik.)



