Operaciokutatasi verseny, 2009, I. forduld

A kovetkez6 feladatok megolddsdban szabad hasznalni ismert algoritmusokat, tételeket, vagy hivatkozni
ilyenekre. De ez csak akkor szamit teljes értékiinek, ha szerepel a hasznalt eredmény elérhetoségi helye.
(PL. Tavaly az ilyen-olyan eladdsban szerepelt a max-folyam/min-vigds tétel, VAGY, a wikipedia ez-és-ez
szécikkében olvashaté a Kruskal algoritmus, stb.) Altalénositésok, kiterjesztések utan tobblet pont jar.

1. Adott egy D = (V, A) irdnyitott graf, amelyben s és ¢ két kijelolt cstics. Tervezziink olyan polinomidlis
futésidejl algoritmust, amely megad egy s-et tartalmazdé S halmazt és egy ¢-t tartalmazo T halmazt, melyek
diszjunktak és a befok Osszegiik a lehetd legkisebb. (Egy halmaz befoka a bemend élek szdma).

2. Legyen G = (V, E) irdnyitatlan graf, amelyben s és t két kijelolt cstcs. Adott tovdbba a csicsok
részhalmazainak egy F rendszere. Tervezziink polinomidlis futdsidejli algoritmust egy olyan 1t keresésére s
és t kozott, amely az F minden X tagjara legfeljebb egy X és V' — X kozott halado élt hasznal. Mi mondhato,
ha a graf irdnyitott?

3. Legyen G = (V, E) irdnyitatlan graf. Adott a csiicsok részhalmazainak egy F rendszere. Tervezziink
polinomialis futdsidejii algoritmust egy olyan feszité fa keresésére, amely az F minden tagjaba pontosan
egyszer 1ép bele.

4. Egy iranyitott graf élein adott egy nemnegativ koltségfiiggvény. Ismeretes, hogy a Dijkstra algorit-
mus segitségével hatékonyan meg lehet keresni egy legolcsébb utat s-bdl t-be. Miként lehetne algoritmikusan
eldonteni, hogy létezik-e két darab legolcsébb 1t s-bél t-be, melyek a végpontjaiktol eltekintve pontdiszjunk-
tak.

5. Bizonyitsuk be, hogy egy aciklikus digraf éleinek van olyan F' részhalmaza, amely egyrészt minden
egyirdnyu vagdst lefog, masrészt minden él benne van pontosan egyszer lefogott egyirdnyt vagdsban. (Amen-
nyiben a csicsok egy valédi nemiires X részhalmazabdl nem 1ép ki él, gy az X-be belépé élek halmazat
egyirdnyi vagasnak nevezziik).

6. Adott a P irdnyitott Ut részitjainak egy P rendszere tigy, hogy P minden éle paros sok P-beli iitban
van benne. Készitsiink hatékony algoritmust, amely pirossal vagy kékkel szinezi a P-beli utakat tgy, hogy
P minden éle ugyannyi piros ttban van, mint kékben.

7. Egy varosban, amelyben éppligy lehetnek egyirdnyt, mint kétiranyd utcak, adott s pontbdl szeretnénk
adott t pontba egy olyan utat megtervezni, amelyen leghamarabb s-bél t-be ériink. Minden utca két egymast
kovetd keresztutca kozotti szakaszahoz ismert az athaladasi idé. Bizonyos keresztezodésekben nem lehet balra
fordulni, masokban meg jobbra. Egyes lampas keresztez6désekben a balra fordulds id6be telik: ez is meg
van adva. Dolgozzunk ki modellt a probléma kezelésére.

Beadési hatdarido: 2009. oktdber 1. 10:00 az eléaddsomon.

(Frank Andrés)



