4.félév/2. Programozasmodszertan ZH. 2006.05.18.

A

1a. feladat: 10

Adott egy dsszefiiggd, nem iranyitott, sulyozott (>0) G graf. Hatdarozza meg azt a pontjat, amelytél a
legkisebb tavolsagra vannak a graf tobbi pontjai. Azaz

psePontok(G): ZTéV(ps,p) = Min { ZTéV(q, p) | qePontok(G)}.

pePontok(G) pePontok(G)
p#Dp, p#q
Az algoritmusa abrdzolds-fiiggetlen legyen!
2a. feladat: 7

Adott egy sulyozott (>0), iranyitott G graf (TPont tipusu pontokkal). Keresse meg az Osszes, ,, nye-
167 tulajdonsagu csucsat, és adja meg —nyelonként— a ,, belefolyo” dssz-mennyiséget! Egy csucs akkor
nyeld tulajdonsagu, ha nem izolalt és Ki-foka 0. Az algoritmusa abrazolds-fiiggetlen legyen!

3a. feladat: 15

Adott egy varos uthalozata (zsak-, egy- és kétiranyu utcakkal). Az utcak hossza és teherbirdsa ismert.
o) Hatarozzuk meg a legrovidebb utat, amely egy adott sulyu teherautoval a varos két rogzitett
pontja kozott végig autozhato!
B) Maximum mekkora sulyu teherautoval lehet eljutni a kezdépontbol a végpontba?
A teherauto sulya (suly:Egész) és a két grafpont az algoritmus paraméterei (t61, ig: TPont). 4
graf TElem tipusa, azaz a pontban tarolt érték tipusa —a fentiekbdl kévetkezdleg—:
Rekord (hossz,maxSuly:Egész). Az algoritmusa abrazolds-fiiggetlen legyen!
4a. feladat: 9
A nem iranyitott, sulyozatlan graf abrdzolasat az alabbi tipusok irjdk le:
TPont = Szoveg
TPontok = Lista(TPont) [noévekvéen rendezve]
TElek = Rekord (bél:TPont,ba:TPontok)
TGraf = Rekord (pontok:TPontok
élek:Lista (TElek) [,bdl”-szerint névekvéen rendezve]
hiba:Logikai)
Implementalja a kévetkezé miiveleteket a fenti abrazolas mellett:
Eljaras BeillesztPont (VAltozé g:TGraf, Konstans p:TPont)
[egy U7 pontot beilleszt, izolaltként]
Eljaras Elszakit (Valtozdé g:TGraf, Konstans p,g:TPont)
[a p és g pontok kozotti élet megsziinteti]
Ugyeljen arra is, hogy az egyes miiveletek végrehajtasanak feltételei vannak! Ha ez nem teljesiil, az
hibat jelent; igy a miiveletet végrehajtani nem szabad, és a hibat jelezni kell (1. hiba-flag)!

Tervezett ponthatarok:
Kettes, ha legalabb: 15 Negyes, ha legalabb: 26
Harmas, ha legalabb: 20 Ot6s, ha legalabb: 31
Maximum: 10+7+15+9=41
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B

1b. feladat: 10

Adott egy Osszefiiggd, nem iranyitott G grdf. Hatarozza meg azt a pontjat, amelytél a legkevesebb
lépésre vannak a graf tobbi pontjai. Azaz

p.Pontok(G): Y LépésSzam(p,,p) =Min { ) LépésSzam(q,p) | q<Pontok(G)}.

pePontok(G) pePontok(G)
PP, p*q
Az algoritmusa abrdzolas-fiiggetlen legyen!
2b. feladat: 7

Adott egy sulyozott (>0), iranyitott graf (TPont tipusu csucsokkal). Keresse meg az dsszes, ,,forrds”
tulajdonsagu csucsat, és adja meg a ,, beldliik dsszesen kifolyo” mennyiséget! Egy csucs akkor forras
tulajdonsdagu, ha nem izolalt és Be-foka 0. Az algoritmusa abrdzolds-fiiggetlen legyen!

3b. feladat: 15

Adott egy varos uthdlozata (zsdk-, egy- és kétiranyu utcdakkal). Az utcak hossza és pillanatnyi tilter-
heltsége ismert. Tulterheltség alatt értsiik azt a szorzoszamot, amennyiszer tobbet igényel a pillanatnyi
atjutas az akaddalymenteshez képest.
a) Adjunk meg azt a legrovidebb utat, amely a varos két régzitett pontja kozott vezet, és csak
egy elore adott korlatot meg nem halado tulterheltségii utszakaszokon vezet!
B) Mennyire csékkenthetd a korlat, hogy figyelembe vételével még el lehessen jutni a
kezdopontbol a végpontba?
A tulterheltségi korlat (ttk:Valds) és a két grdfpont az algoritmus paraméterei (t61,1g:
TPont). 4 grdaf TElem tipusa, azaz a pontban tarolt érték tipusa —a fentiekbol kévetkezoleg—:
Rekord (hossz, tGlTerh:Valds). Az algoritmusa abrazolas-fiiggetlen legyen!
4b. feladat: 9
A nem iranyitott, sulyozatlan graf abrdzolasat az alabbi tipusok irjdk le:
TPont = Szodveqg
TPontok = Lista (TPont) [csOkkenden rendezve]
TElek = Rekord (bél:TPont,ba:TPontok)
TGraf = Rekord (pontok:TPontok
élek:Lista (TElek) [,bdl”-szerint csbkkenden rendezve]
hiba:Logikai)
Implementalja a kévetkezé miiveleteket a fenti abrazolas mellett:
Eljaras TorolPont (VAltozd g:TGraf, Konstans p:TPont)
[egy 1zolalt pontot kivesz a grafboél]
Eljaras Osszekdt (VAltozd g:TGraf, Konstans p,q:TPont)
[a p és g pontokat éllel kapcsolja 0ssze, ha még nem voltak..]
Ugyeljen arra is, hogy az egyes miiveletek végrehajtasanak feltételei vannak! Ha ez nem teljesiil, az
hibat jelent; igy a miiveletet végrehajtani nem szabad, és a hibat jelezni kell (1. hiba-flag)!

Tervezett ponthatarok:
Kettes, ha legalabb: 15 Negyes, ha legalabb: 26
Harmas, ha legalabb: 20 Ot6s, ha legalabb: 31
Maximum: 10+7+15+9=41
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Megoldds

1a. feladat: 10

Adott egy dsszefiiggd, nem iranyitott, sulyozott (>0) G graf. Hatdarozza meg azt a pontjat, amelytél a
legkisebb tavolsagra vannak a graf tobbi pontjai. Azaz

psePontok(G): ZTéV(ps,p) = Min { ZTéV(q, p) | qePontok(G)}.

pePontok(G) pePontok(G)
P#P, p#q

Az algoritmusa abrdzolds-fiiggetlen legyen!
1. megoldas:

A tavolsag-matrixra és a Warshall algoritmusra épitve:
Tipus
TValdésMatrix = Toémb (1. .MaxN,1l..MaxN:Valds)
TValdésVektor = Témb (1. .MaxN:Valods)
Figgvény SulyPont (Konstans g:TGraf) :TPont (3 pont)
Valtozd
CstcsMat, TavMat:TvValdésMatrix
6sszTav:TValdsVektor
N:Egész
N:=PontSzam(qg)
CsucsMat:=CsltcsMatrixGen (g, N)
TavMat:=Warshall (CstcsMat, N)
6sszTav:=0sszTavGen (Ta4vMat, N)
stlyPont:=MinKer (6sszTav, N)
Figgvény vége.
Figgvény CsucsMatrixGen (Konstans g:TGraf, N:Egész) :TValdésMatrix (2 pont)
Valtozé
i,Jj:Egész
tm:TValdsMatrix
tm(l..N,1..N) =+
Ciklus i=1-t81 N-ig
Ciklus j=1-té1l N-ig
Ha VanEl? (g, Pont (i), Pont (j)) akkor tm(i,]j):=ElHossz (g, Pont (i), Pont(J))
Ciklus vége
Ciklus vége
CsucsMatrixGen:=tm
Figgvény vége.
Figgvény Warshall (Konstans csm:TValdsMatrix, N:Egész) :TValdsMatrix (1 pont)
[1. jegyzet]
Figgvény vége.
Figgvény OsszTavGen (Konstans tm:TValdsMatrix, N:Egész):TValdsVektor (2 pont)
Valtozd
i,J:Egész
s:Valéds
6t:TValbdbsVektor
Ciklus i=1-té1l N-ig
s:=0
Ciklus j=1-tél1l N-ig
s:+tm (i, )
Ciklus vége
6t (1) :=s
Ciklus vége
OsszTavGen:=6t

Figgvény vége.
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Figgvény MinKer (Konstans otv:TValésVektor,
Valtozé
i,mini:Egész
min:Valds

N:Egész) : TPont (2 pont)

Min:=6tv(l); mini:=1
Ciklus i=2-tdé1 N-ig

Ha o6tv(i)>min akkor min:=6tv (i) ;
Ciklus vége

MinKerIndex:=Pont (mini)
Figgvény vége.
2. megoldas:

mini:=1i

A bejardsra, ill. a LegrévidebbUt(bol,ba) —médositott—, vagy a LegrévidebbUtak Dijkstra, ill.
Bellmann-Ford algoritmusara épitve:

Tipus
TValdésVektor = Toémb (1..MaxN:Valds)
Figgvény SuUlyPont (Konstans g:TGraf) :TPont (3 pont)
Valtozé
OTav, Tav:TValdésVektor
N:Egész
N:=PontSzam(qg)
Ciklus i=1-té1 N-ig

Tav:=LegrdvidebbUtak (g,Pont(i)) [i-b&1 kiinduld utak hosszal
6Tav (1) :=0

Ciklus j=1-tél1l N-ig
8Tav (1) :+Tav (J)
Ciklus vége
Ciklus vége

stlyPont:=MinKer (T4v, N)
Figgvény vége.

Figgvény LegrovidebbUtak (Konstans g:TGraf, p:TPont):TValdsVektor
[1. jegyzet: Dijkstra v.
Figgvény vége.

(5 pont®)
Bellmann-Ford algoritmust]

Figgvény MinKer (Konstans otv:TValdésVektor, N:Egész) :TPont (2 pont)
Valtozé

i,mini:Egész

min:Valéds
Min:=0tv(l); mini:=1
Ciklus i=2-té1 N-ig

Ha o6tv(i)>min akkor min:=6tv (i) ;
Ciklus vége
MinKerIndex:=Pont (mini)

Figgvény vége.

mini:=1i

Ha i-vel kozvetleniil, s nema Pont fiiggvény kozvetitésével indexel, akkor

hiszen felteszi, hogy TPont=Egész ami az arbazolas korlatozasat jelenti.
1b. feladat:

-1 pont

10
Adott egy Osszefiiggd, nem iranyitott G grdf. Hatarozza meg azt a pontjat, amelytél a legkevesebb
lépésre vannak a graf tobbi pontjai. Azaz

p.ePontok(G): Y LépésSzam(p,,p) =Min { Y LépésSzam(q,p) | qePontok(G)}.
pePontok(G) pePontok(G)

D,

p#q
Az algoritmusa abrdzolds-fiiggetlen legyen!
1. megoldas:

A tavolsag-matrixra és a Warshall algoritmusra épitve a létezd éleket 1 hossziisagunak véve:
. az la./1. megoldast.

® Csak akkor jar a pont, ha érdemi egyéb is van.
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2. megoldas:

A bejardsra, ill. a LegrévidebbUt(bol,ba) —médositott—, vagy a LegrévidebbUtak Dijkstra, ill.
Bellmann-Ford algoritmusara épitve a létezo éleket 1 hosszusagunak véve:
. az la./1. megoldast.

2a. feladat: 7
Adott egy sulyozott (>0), iranyitott G graf (TPont tipusu pontokkal). Keresse meg az Osszes, ,, nye-
167 tulajdonsagu csucsat, és adja meg —nyelonként— a ,, belefolyo” dssz-mennyiséget! Egy csucs akkor
nyeld tulajdonsagu, ha nem izolalt és Ki-foka 0. Az algoritmusa abrazolds-fiiggetlen legyen!

Megoldas:

Tipus
TPontok = Tomb (1. .MaxN:Rekord (pont:TPont,menny:Valds))
Eljaras Nyeldk (Konstans g:TGraf,
Valtozé ny:TPontok, db:Egész): (3 pont)
Valtozé
i:Egész
bele:Valés
db:=0
Ciklus i=1-té1l PontSzam(g)-ig
Ha SzomszédPontokSzéma (g,Pont (i1))=0 [~KiFok(g,Pont (i))=0] akkor
bele:=0
Ciklus j=1-té1l PontSzam(g)-ig
Ha VanEl? (g, Pont (j),Pont (i)) akkor
bele:+ElHossz (g, Pont (j),Pont (i))
Ciklus vége (2 pont)

Ha menny>0 akkor [nem izolalt pont = forras]
db:+1; ny(db) .pont:=Pont (i) (2 pont)
ny (db) .menny:=bele

Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ha i-vel kozvetleniil, s nem a Pont fiiggvény kdzvetitésével indexel, akkor

hiszen felteszi, hogy TPont=Egész ami az arbazolas korlatozasat jelenti.
2b. feladat:

-1 pont

Adott egy sulyozott (>0), iranyitott graf (TPont tipusu csucsokkal). Keresse meg az dsszes, ,,forrds”
tulajdonsagu csucsat, és adja meg a ,, beldliik dsszesen kifolyo” mennyiséget! Egy csucs akkor forrds

tulajdonsdagu, ha nem izolalt és Be-foka 0. Az algoritmusa abrdzolds-fiiggetlen legyen!
Megoldas:

A 2a. megoldasban szerepld algoritmus értelemszeriien irhato at a SzomszédPontokSzama helyett a

BeFok fiiggvényt haszndlva, és természetesen a TPontok tipust egyszeriisitve, az dsszegzést ,, dssze-
sitve” ...

Tipus
TPontok = Témb (1..MaxN:TPont)

Eljaras Forrasok (Konstans g:TGraf,

Valtozé fo:TPontok, db:Egész, menny:Valds) : (3 pont)
Valtozé

i:Egész
belble:Valds
db:=0; menny:=0
Ciklus i=1-té1l PontSzam(g)-ig

Ha BeFok(g,Pont(i))=0 akkor [lehet,
beléle:=0

Ciklus j=1-tdé1 PontSzéam(g)-ig
Ha VanEl? (g, Pont (i), Pont (j)) akkor

beléle:+ElHossz (g, Pont (1), Pont (J))
Ciklus vége

hogy forras]

(2 pont)
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Ha beléle>0 akkor [nem izoldlt pont = forréas]
db:+1; ny(db) :=Pont (1) (2 pont)
menny:+beléle
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ha i-vel kozvetleniil, s nem a Pont fiiggvény kdzvetitésével indexel, akkor -1 pont
hiszen felteszi, hogy TPont=Egész ami az arbazolas korlatozasat jelenti.

BeFok nélkiil:

Tipus

TPontok = Témb (1. .MaxN:TPont)

Eljaras Forréasok (Konstans g:TGraf,
Valtozé fo:TPontok, db:Egész, menny:Valds) : (3 pont)

Valtozé
i:Egész
beléle:Valéds
bele:Logikai
db:=0; menny:=0
Ciklus i=1-tdé1 PontSzam(g)-ig
Ha SzomszédPontokSzéma (g, Pont (i))>0 akkor [lehet, hogy forrés]
bele:=Hamis
belble:=0; j=1
Ciklus j<PontSzam(g) és nem bele
Ha VanEl? (g, Pont (i), Pont(j)) akkor
beléle:+ElHossz (g, Pont (1), Pont (3))
bele:=VanEl? (g, Pont (j), Pont (i))
J:+l
Ciklus vége (2 pont)
Ha nem bele akkor [nincs bele futd él = forréas]
menny:+beléle
db:+1; fo(db) :=Pont (i) (2 pont)
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ha i-vel kozvetleniil, s nem a Pont fiiggvény kozvetitésével indexel, akkor -1 pont
hiszen felteszi, hogy TPont=Egész ami az arbazolas korlatozasat jelenti.
3a. feladat: 7+8

Adott egy varos uthalozata (zsdk-, egy- és kétiranyu utcikkal). Az utcdak hossza és teherbirdsa ismert.
o) Hatarozzuk meg a legrovidebb utat, amely egy adott sulyu teherautoval a varos két rogzitett
pontja kozott végig autozhato!
B) Maximum mekkora sulyu teherautoval lehet eljutni a kezdépontbol a végpontba?
A teherauto sulya (suly:Egész) és a két grafpont az algoritmus paraméterei (t61,ig:TPont). 4
graf THossz tipusa, azaz az élhez tarolt érték tipusa —a fentiekbdl kovetkezbleg—:
Rekord (hossz,maxSuly:Eqgész). Az algoritmusa abrazolas-fiiggetlen legyen!
Megoldas:
a) A LegrévidebbUt (g, x,y) eljards olyan modositasa, amelyben (7 pont)
(i) a THossz tipusu E1Hossz fiiggveny értéke kétkomponensii, tovabba
(ii) a ,,vankl? (pont,i) " feltétel kiboviil az ,,és suly<ElHossz (g,pont,i).maxSuly”
feltétellel, és az ,,E1Hossz (pont, i) ” minden eldfordulasa helyett az
,ElHossz (pont, i) .hossz " szerepel.
B) Otlet: (8 pont)
(i) élek maxSuly-szerinti csékkené (v. novekvo) sorrendbe rendezése,
(ii) a teherauto sulydra valasszuk az addig még nem valasztott legnagyobb (v. legkisebb)
maxSulyu él maxSuly értékeét, és ezzel jarjunk ela szerint,
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(iii) ha (nem) taldalhato (legrovidebb) ut a két végpont kozott, akkor folytassuk (ii)-vel,
kiilonben megvan a keresett maximalis suly.

Lehetséges lenne az élek suly-tombjében a megfelelot logaritmikusan keresni, ami hatéko-

nyabba tehetné a fenti algoritmust.

3b. feladat: 748

Adott egy varos uthdlozata (zsdak-, egy- és ketiranyu utcakkal). Az utcak hossza és pillanatnyi tulter-
heltsége ismert. Tulterheltség alatt értsiik azt a szorzészamot, amennyiszer tébbet igényel a pillanatnyi
atjutas az akadalymenteshez képest.
a) Adjunk meg azt a legrévidebb utat, amely a varos két rogzitett pontja kozott vezet, és csak
egy elore adott korlatot meg nem halado tulterheltségii utszakaszokon vezet!
B) Mennyire csokkenthetd a korlat, hogy figyelembe vételével még el lehessen jutni a
kezdopontbol a végpontba?
A tulterheltségi korlat (ttk:Valds) és a két grdfpont az algoritmus paraméterei (tdl,ig:
TPont). 4 graf TElem tipusa, azaz a pontban tarolt érték tipusa —a fentiekbol kévetkezoleg—:
Rekord (hossz, tGlTerh:Valds). Az algoritmusa abrazolas-fiiggetlen legyen!
Megoldas:
El6z6h6z hasonloan...
4a. feladat: 9
A nem iranyitott, sulyozatlan graf abrdzolasat az alabbi tipusok irjdk le:
TPont = Szdveg
TPontok = Lista (TPont) [noévekvéen rendezve]
TElek = Rekord (bél:TPont,ba:TPontok)
TGraf = Rekord (pontok:TPontok
élek:Lista (TElek) [,bdél”-szerint ndévekvéen rendezve]
hiba:Logikai)
Implementalja a kévetkezé miiveleteket a fenti abrazolas mellett:
Eljaras BeillesztPont (VAltozé g:TGraf, Konstans p:TPont)
[egy U7 pontot beilleszt, izolaltként]
Eljaras Elszakit (VAltozdé g:TGraf, Konstans p, q:TPont)
[a p és g pontok k&zotti élet megszinteti]
Ugyeljen arra is, hogy az egyes miiveletek végrehajtasanak feltételei vannak! Ha ez nem teljesiil, az
hibat jelent; igy a miiveletet végrehajtani nem szabad, és a hibat jelezni kell (1. hiba-flag)!
Megoldas:

A Benne? Fiiggvény egy absztrakt tipus-miivelet az alabbi relacio operatorokkal:

Operator Infix Kisebb ( Operator Infix Kisebb (
Konstans x,y:TPont) :Logikai Konstans x,y:TElek) :Logikai
Masként x<y Masként x<y
Kisebb:=x<y Kisebb:=x.bb6l<y.bdl vagy
Operétor vége. X.bél:y.bél és

Benne? (Elsé (y.ba),x.ba)
Operator vége.

Operator Infix Azonos ( Operator Infix Azonos (
Konstans x,y:TPont) :Logikai Konstans x,y:TElek) :Logikai
Masként x=y Masként x=y
Azonos:=x=y Azonos:=x.bdl=y.bdl és
Operator vége. Benne? (Elsé(y.ba), x.ba)

Operator vége.

Figgvény Benne? (Valtozé l:Lista(TElem), Konstans e:TElem) :Logikai (3 pont)
Ha Ures(l) akkor
Benne?:=Hamis
kilonben
Elejére (1)
Ciklus amig nem Utols6? (1) és e<ElemErték(l)
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Kovetkezdbdre (1)
Ciklus vége
Benne?:=e=ElemErték (1)

Elagazas vége
Figgvény vége.

Eljaras BeillesztPont (VAltozdé g:TGraf, Konstans p:TPont): (X5 pont)
[egy Gj pontot beilleszt, izolaltként]

Ha nem Benne? (g.pontok,p) akkor
Ha nem Ures? (g.pontok) akkor (3 pont)
[feltéve: a Benne? a p helye kornyékére 4llitotta az akt.elemet]
Ha p<ElemErték(l) akkor
Ciklus amig nem Els&? (g.pontok) és p<ElemkErték (g.pontok)
El8z8re (g.pontok)
Ciklus vége
kiloénben
Ciklus amig nem Utolsé? (g.pontok) és p>ElemErték(g.pontok)
Kovetkezdre (g.pontok)
Ciklus vége
Elagazas vége
[megvan a helye]
Ha p<ElemErték (g.pontok) akkor
BeszUtElé (g.pontok,p)
kilonben
BeszutMogé (g.pontok, p)
Elagazas vége
kilonben [beszuréas elsdként] (I pont)
BeszUrElé (g.pontok,p)
Elagazas vége
kilonben [van madr ilyen = hibal (I pont)
g.hiba:=Igaz
Elagazas vége
Eljaras vége.
Eljaras Elszakit (Valtozdé g:TGraf, Konstans p,q:TPont): (X4 pont)
[a p és g pontok kozotti élet megsziinteti]
Valtozé
él:TElek
é1.bb6l:=p; Ures(él.ba); BeszurElé(él.ba,q)
Ha Benne? (g.pontok,p) és Benne? (g.pontok,q) és
Benne? (g.élek,él) akkor
[feltéve: a Benne? a (p,q) él helye kornyékére allitotta az akt.elemet]
Ha é1<ElemErték(l) akkor (3 pont)
Ciklus amig él<ElemBErték(g.élek)
El6zb6re (g.élek)
Ciklus vége
kilonben
Ciklus amig él>ElemBErték(g.élek)
Kovetkezdre (g.élek)
Ciklus vége
Elagazas vége
[megvan a helye]
Kihagy(g.élek)
kiloénben [ilyen é1 nincsen] (1 pont)
g.hiba:=Igaz
Elagazas vége
Eljaras vége.
A szokasos jelolés szerint a g komponenseire a ,,g. " kiirasa nélkiil is szabad hivatkozni.

4b. feladat: 9
A nem iranyitott, sulyozatlan graf abrazolasat az alabbi tipusok irjdk le:
TPont = Szoveg
TPontok = Lista (TPont) [csokkenéen rendezve]
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TElek = Rekord (b6l:TPont,ba:TPontok)

TGraf Rekord (pontok:TPontok
élek:Lista(TElek) [,bdl”-szerint csdkkenden rendezve]
hiba:Logikai)

Implementalja a kévetkezé miiveleteket a fenti abrazolas mellett:

Eljaras TorolPont (VAltozd g:TGraf, Konstans p:TPont)

[egy izol&lt pontot kivesz a grafbdl]

Eljaras Osszekot (VAltozd g:TGraf, Konstans p,g:TPont)

[a p és g pontokat éllel kapcsolja 0ssze, ha még nem voltak..]
Ugyeljen arra is, hogy az egyes miiveletek végrehajtasanak feltételei vannak! Ha ez nem teljesiil, az
hibat jelent; igy a miiveletet végrehajtani nem szabad, és a hibat jelezni kell (1. hiba-flag)!

Megoldas:

A 4a. megoldas mintajara.



