Algoritmusok és grafok
TIZENKETTEDIK GYAKORLAT, 2019. december 13.
Megoldasok

2. (a) Melyik éleket vélasztja be és milyen sorrendben
Prim algoritmusa az A csicsbdl indulva? Hogyan
valtozik a futds soran 1épésrol 1épésre a LEFEDVE
halmaz és az F fa?

(b) Melyik éleket valasztja be és milyen sorrendben
Kruskal algoritmusa?

Megoldas
(a) A LEFEDVE halmazba ebben a sorendben keriilnek be a csticsok: A, B, D, C, F, G, E, H
Az F feszit6faba ebben a sorendben keriilnek be az élek: AB, AD, DC, DF, FG, DE, GH

3. (Vizsga 2018) Az aldbbi irdnyitatlan G grafban (ahol az x élsily nem ismert) futtatjuk az a csicsbdl a
Prim algoritmust és azt tapasztaljuk, hogy az ab, bd, de, bc élek keriilnek be a minimalis feszitofaba, ebben a
sorrendben. Bizonyitsa be, hogy x értéke csak 2 lehet.

G élei: ab(1),ac(x),bc(2), bd(x), cd(3), ce(4), de(1).

Megoldas Amikor az algoritmus bevélasztja az x stulyd bd élet, akkor a LEFEDVE halmazban a és b van,
azaz ekkor valaszthatta volna a 2 silyu be élet is, de nem tette, vagyis = < 2.

Amikor az algoritmus bevalasztja a 2 stulyd be élet, akkor a LEFEDVE halmazban a, b, d, e van, azaz ekkor
véalaszthatta volna az x silyd ac élet is, de nem tette, vagyis x > 2.

4. A szoftverpiacon n féle grafikus formatum kozotti oda-vissza konverziéra hasznédlatos programok kaphatok:
az i-edik és a j-edik kozott oda-vissza fordité program dra a,j, futasi ideje pedig t;; (ha létezik).

(a) Javasoljunk mddszert annak megtervezésére, hogy minden egyes formatumrdl a sajat grafikus ter-
mindlunk dltal megértett formatumra a lehetd leggyorsabban konvertéljunk! (Az &r nem szamit.)

(b) Javasoljunk mdédszert annak eldontésére, hogy mely programokat vasaroljuk meg, ha azt szeretnénk a
lehetd legolesobban megoldani, hogy a megvett programok segitségével barmelyik formatumrol barmelyik
més forméatumra képesek legytink konvertdlni. (Itt a futdsi id6 nem szdmit).

Megoldas (a) Ebben az esetben az id6 szamit, tehét egy olyan grafot készitek, ahol a csticsok a formétumok
és az élek silyai (ha van két formatum kozétt program) a t;; futdsi id6. Most minket csak az érdekel,
hogy a mi formdtumunkra mennyi a leggyorsabb konverzié minden mas formatumra, ahol egy tobb 1épéses
konvertalas ideje az élek sulyainak Osszege, vagyis a legrovidebb utat keressiik a mi csicsunkbdl az Osszes
tobbibe ebben a grafban pl. Dijkstra algoritmussal és azokat a programokat veszem meg, amik ebben faban
szerepelnek.

(b) Ebben az esetben az ar szamit, tehat egy olyan grafot készitek, ahol a csicsok a formétumok és az
élek stlyai (ha van két formatum kozott program) az a;; ar. Most minket csak az érdekel, hogy barhonnan
barhova lehessen konvertdlni, vagyis a kivalasztott élek (kivalasztott programok élei) Gsszefiiggd, minden
csucsot (minden formatumot lefedd) grafot alkossanak. Mivel a lehetd legoles6bb megoldést keressiik, ezért
kort nem akarunk (ott egy él biztos felesleges), tehdt egy feszitéfat akarunk és abbdl is a legoles6bbat, vagyis
erre Prim algoritmusa lesz jé és azokat a programokat veszem meg, amik ebben a fiban szerepelnek.

5. (Vizsga 2018) Mitrixdval adott egy véros uthalézatédnak élstilyozott, irdnyitott gréfja: a csicsok a csomépontok,
az élek a csomoépontok kozotti kozvetlen utak, az élek silya pedig azt mutatja, hogy mennyi az atlagos ido,
ami az it megtételéhez autdval sziikséges.

ﬂtfehijftésok miatt a kovetkez6 héten le fogjak zdrni a vdros két csomépontjét, a-t és b-t (ezeken nem
lehet autéval dthaladni). Adott a grafban két kijelolt cstcs, S és T' és azt szeretnénk eldénteni, hogy az a
és b csomopontok lezardsa miatt novekedni fog-e az S-bol T-be eljutas ideje és ha igen, akkor mennyivel.
(Tételezziik fel, hogy a kozvetlen utakhoz rendelt atlagos id6k nem véltoznak a lezardsok kovetkeztében.)



Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) lépésben meg akarjuk oldani ezt a
feladatot (a szokdsos médon n a csomépontok szamat jeloli)?

Megoldas

Az algoritmus elve: El6szor lefuttatjuk Dijkstra algoritmusét S-bdl az eredeti graf matrixdval, ebbél meg-
tudjuk, hogy mekkora a tdvolsidg (az dtlagos eljutdsi idé a legrévidebb uton) S-bol T-be a lezarés elott.
Ezutdn médositjuk a matrixot ugy, hogy az a és b csticsok minden élét kitoroljiikk, majd ebben az 1j grafban
futtatjuk a Dijkstra algoritmust Gjra S-bdl. fgy megtudjuk, hogy mennyi a lezdras utdn az atlagos eljutasi
id6 T-be.

Megnézziik a két, T-re kapott értéket és ha nem ugyanaz, akkor né az eljutasi id6 annyival, amennyivel a
masodik érték nagyobb az els6nél.

Pontosabban a matrix modositasa: A szomszédossagi matrix a-hoz és b-hez tartozé sorainak minden elemét
oo-re allitjuk, ugyanigy az oszlopokat is:

ciklus j =1-t6l1l n-ig:

Afa,j] := végtelen és A[b,j] := végtelen
ciklus vége
ciklus i =1-t6l1l n-ig:

Ali,a] := végtelen és A[i,b] := végtelen

ciklus vége

Jésdg: Az j matrixnak megfelel grafban pontosan azok az utak vannak maradnak benne, amik nem mennek
at se a-n, se b-n, az ezek kozott talalt legrévidebb 1t lesz a legrovidebb, a lezaras mellett is jarhaté tt.

Lépésszam: A matrix médositdsa O(n), mert mindkét ciklus n-szer fut le, a mag pedig konstans 1épés, vagyis
a médositds O(n) + O(n) = O(n). A két Dijkstra O(n?), mert mindkettd egy n csicst grafon fut, azaz az
egész algoritmus O(n?) + O(n) + O(n?) + O(1) (itt az O(1) a végén a két, T-re kapott érték kiilonbségének
kiszdmoldsa).

. (Vizsga 2018) Mdtrixdval adott egy varos uthdlézatanak Osszefiiggd, élstilyozott, irdnyitatlan, egyszerii
grafja: a cstuicsok a csomoépontok, az élek a csomdépontok kozotti kozvetlen utak, az élek silya pedig azt
mutatja, hogy hany hémunkas tudja az adott ttszakaszt letakaritani 1 éra alatt. Szeretnénk tudni, hogy
legaldbb mennyi hémunkésra van szilikség Osszesen ahhoz, hogy egy éjszakai héesés utdn (ami reggel 6-kor
eldllt), a 7 6ras munkakezdés utén 1 6rén beliil a f6térrél (ami egy cstics a grafban) a véros 6sszes csomépontja
elérhetd legyen letakaritott titon.

Melyik tanult algoritmust lehet alkalmazni, hogyan és miért, ha O(n?) 1épésben vélaszt akarunk kapni, ahol
n a csomoépontok szama?

Megoldas

Arra van sziikségiink, hogy néhany utat letakaritsunk gy, hogy a letakaritott részek éleibol allé graf egy
Osszefliggo graf legyen, ami minden csticsot lefed, mert ezt jelenti grafos nyelven az, hogy barhonnan barhova
el lehet jutni letakaritott utakon at. Mivel egy ilyen valasztds koltsége a benne szerepl6 élekhez tartozd
homunkésok szama, vagyis a szerepld élek Gssszege, ezért a lehetd legkisebb élstilyt megoldast keressiik, ha
a leheto legkevesebb munkast akarjuk.

A legolcsébb élkivélasztasban biztos nem lesz kor, mert ha lenne kor, akkor annak az egyik élét nem kellett
volna letakaritani, enélkiil is Osszefiigg6 maradt volna a letakaritott rész. Ezt azt jelenti, hogy amit kerestink
az egy minimalis feszitéfa a grafban.

Erre Prim algoritmusat tudjuk hasznalni, ami pont O(n?) lépéssben fut.



