A szamitastudomany alapjai 2024. 1. félév

4. gyakorlat Osszeéllitotta: Fleiner Tamas és Varga Kitti
Tudnivalék

Def: Grafbejaras soran ha a v csticsot az e él mentén értjiik el elGszor, akkor e faél. A
faélek alkotjak a bejdrds fdjdat. Az uv él eléreél, ha u a bejaras fajaban a v Gse, visszaél, ha u
a v leszarmazottja, egyébként pedig keresztél.

Allitas: Iranyitatlan graf bejarasa utan az eldreélek megegyeznek a visszaélekkel.

Def: A szélességi bejards (BFS) inputja a G = (V, E) graf és egy r gyokércsics. E
bejaras sordn az r csiicsot mar a legelején elértnek tekintjiik, és mindig a lehet§ legkorabban
elért (befejezetlen) csicsbol probéalunk tjabb csicsot elérni. A szélességi fa (avagy BFS-fa) a
szélességi bejaras faja.

Megfigyelés: Szélességi bejaras utan az alabbi tulajdonsagok teljesiilnek.

(1) A cstcsok elérési és befejezési sorrendje megegyezik. (2) Grafél nem ugorhat 4t faélt.
(3) A BFS-fa egy legrovidebb utak faja:

a gyokérbdl minden mas csicsba a G egy legrovidebb (legkevesebb élbdl 4ll6) utjat tartalmazza.
(4) Minden grafél legfeljebb egy szintet lép lefelé a BFS-faban. (5) Nincs eloreél.

Gyakorlatok

1. A 8-csticsi G grafot az alabbi éllistaval adtak meg: a : b,¢; b :a,d; c¢:a,d;, d:
b,ce, f; e:d,f,g; f:degh; g:e f,h; h: f g Keressiink G-ben a-gyokeri
szélességi feszitéfat, osztalyozzuk a BES bejaras utdn a graf éleit, valamint hatarozzuk
meg G minden egyes csticsanak az a csicstol mért tavolsagat!

2. a. A BFS az abran lathato graf csicsait az alabbi sorrendben jarja _s a b
be: s, 00, 0,0, h, 0O, f,c, 0. Egészitsiik ki a sorozatot a hianyzo d
csucsokkal, és adjuk meg a bejarashoz tartozo BFS-fat.

b. Tartalmazhatja-e egy s-bdl inditott BES bejarashoz tartozo

szélességi fa a dh élt?
3. Az alabbi abra bal oldalan lathato az egyszert, irdnyitatlan G' graf ¢ gyokérbdl inditott
szélességi bejarasa utan kapott F feszitéfa. Tudjuk, hogy az e cstics G-beli fokszama 7.

Hatarozzuk meg a G graf e-bdl indulo éleit. (pZH’15)
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4. Inditsunk a fenti harmadik abran lathaté G graf d csicsabol
szélességi bejarast és hatarozzuk meg a hozza tartozo szélességi fat.
Veégrehajthato-e a fent emlitett BES gy, hogy be faél legyen? (ZH
’20)

5. Futtassuk le a mellékelt &bran lathato G graf egy szélességi
bejarasat az e cstucsbol inditva. Hatarozzuk meg, hogy ebben a
bejarasban milyen sorrendben fejeztiik be a c¢,d, f és g csticsokat.
Hatarozzuk meg e négy csiics 0sszes olyan sorrendjét ami egy e-bél
inditott BFS bejaras befejezési sorrendjébdl addodhat.

(Az élekre irt szamokkal ne torédjiink.) (ZH "23)

6. A fenti méasodik &bran lathatdé a G graf egy szélességi fija. Honnan indulhatott a
bejaras, ha tudjuk, hogy b és ¢ szomszédosak G-ben? (pZH'14)




Legfeljebb hany keresztél keletkezik a 3. feladat alatti negyedik abrén lathaté G graf e
gyokérbdl inditott BES bejardsa utan?

10.

11.

12.

. Tervezziink olyan algoritmust, ami a G inputgraf megadott e élérsl eldonti, hogy van-e

G-nek e-t tartalmazo kore, és ha van akkor megtalal egy legrovidebbet.

. Tegylik fel, hogy a GG irdnyitott graf minden csiicsa a piros, fehér és zold szinek valamelyikére

van kiszinezve. Tervezziink hatékony algoritmust, ami barmely piros u és zold v cstics
esetén megtalal egy olyan legrévidebb (azaz leghetd legkevesebb élbdl all6) uv-utat, ami
piros csiicsokon indul, ezt kovetGen atvalt fehérre, és legalabb egy fehér cstcsot hasznal,
majd zold csicsra valt, és végig ilyeneken halad v-ig.

Hatarozzuk meg az Osszes olyan G irdnyitatlan grafot, amire igaz, hogy G tetszéleges
szélességi kereséssel kapott feszitéfaja csillag.

Adjunk hatékony algoritmust, aminek a bemenete egy n cstcst Osszefiiggs iranyitatlan
graf, a kimenet pedig egy olyan grafcsics, amibdl minden mas cstics legfeljebb n/2 éli
uton elérhetd.

Hatarozzuk meg az 0Osszes olyan 10-cstcsu, Osszefiiggs grafot, aminek minden BEFS-
fajaban csak elsg- és harmadfoku csicsok fordulnak els. (*) (K6nig
21)



