Algoritmusok és grafok
KILENCEDIK GYAKORLAT, 2019. november 13.
MEGOLDASOK par feladathoz

1. Az aldbbi szomszédossagi matrix-szal adott G
irdnyitott grafot jarja be mélységi bejardssal az
els6 cstcsbol.

(a) Milyen sorrendben érjiik el a cstcsokat?

(b) Mik a csticsok befejezési szdmai?

(c) Hogyan néz ki a futéds végén a honnan témb?
(d) Hogyan dgyazédnak egymésba a DF'S(G,v)
fliggvényhivasok?
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Megoldas Nevezziik el a csucsokat sorrendben a, b, ¢, d, e, f, g, h-nak.

(a) A cstcsokat a,b,c,d, f, g, h,e sorrendben érjiik el.

(b) A befejezési sorrend: b, f, h,g,d, e, c,a.

(¢) A honnan témbben: honnanla] = a, honnan[b] = a, honnan[c] = a, honnan[d] = ¢, honnanle] = ¢,
honnan[f] = d, honnan[g] = d, honnan[h] = g

(d) A figgvényhivasok igy dgyazédnak egymasba: DFS(G, a) meghivia DFS(G,b)-t és DFS(G,c)-t. DFS(G,b)
nem hiv meg senkit. DFS(G,c) meghivja DFS(G,d)-t és DFS(G,e)-t, DFS(G,d) meghivia DFS(G, f)-

et és DFS(G, g)-t, DFS(G,e) nem hiv meg senkit, DFS(G, f) nem hiv meg senkit, DFS(G, g) meghivja
DFS(G,h)-t, DFS(G, h) nem hiv meg senkit.

2. Egy véaros uthalozata szomszédossagi matrixaval adott irdnyitatlan graffal van leirva, a csticsok a keresztezddések,
az élek pedig a keresztezOdések kozt vezet6é utak. Filmforgatas miatt néhany utcat lezarnak, tudjuk, hogy
melyeket, ez az informécié egy mésik nxn-es L matrixban van megadva ugy, hogy L[i,j] = 1, ha az i
és j csomépont kozott lezdrds van, egyébként L[i,j] = 0. Adjon O(n?) lépésszami algoritmust, ami a
szomszédossagi matrix modositasaval és egy tanult algoritmus valtoztatds nélkiili futtatasaival eldonti, hogy
el tudunk-e jutni otthonunkbdl (ami egy csticspontja a grafnak) az egyetemre (ami egy mdsik csicsa a
grafnak) a felszinen, csak 1étez6 lezaratlan utakat hasznélva.

Megoldas

Otlet: Médositsuk a szomszédossagi matrixot gy, hogy a lezért utaknak megfelels éleket toroljiik belble és
az 1j grafban futtassuk a szélességi vagy a mélységi bejarast az otthonunkhoz tartozé cstiicsbél. Ha a bejaras
végén elérhet6 az egyetemi csucs, akkor el tudunk jutni, kiilonben meg nem.

Pontosabban a métrix médositdsa: A szomszédossagi matrixon végigmegyiink soronként, soron beliil balrdl
jobbra és ha valahol 1 van (azaz ott van él), akkor megnézziik az L kétdimenziés tombben, hogy ez le van-e
zarva. Ha igen, akkor atirjuk a szomszédossigi matrixot itt O-ra.

Pszeudokédban ugyanez:

ciklus i =1-t61 n-ig:
ciklus j= 1-t6l n-ig:
ha A[i,j] == 1 és L[i,j] == 1:
Afi,j] :=0
ciklus vége
ciklus vége

Ezutén a szélességi bejarast futtatjuk az 1j métrixon az otthonunkhoz tartozd csicsbdl (ezt mar nem kell
leini részletesen, elég azt megmondani, hogy pontosan mely gréafon (métrixon) és honnan futtatjuk).

Lépésszam: A matrix médositasa O(n?), mert a kiilsé ciklus n-szer fut le, ennek a magja egy mésik ciklus,
ami n-szer fut le és magha O(1), vagyis a kiils6 ciklus magja O(n), az egész médositas meg O(n?). Ezutan



egy n csticst grafon fut a BFS vagy DFS, ami O(n?) (ezt tudjuk 6érardl), utdna meg csak azt kell megnézni
1 lépésben, hogy az egyetem csticsa be van-e jarva. Vagyis az egész O(n?) + O(n?) + 1, vagyis O(n?).

Jésdg: A modositas utani grafban pontosan akkor érheté el az egyetem otthonrdl, ha a lezarasok ellenére is
el lehet otthonrdl az egyetemre jutni, azt meg tanultuk, hogy a BFS és a DFS el tudja donteni, hogy egy
grafban mely csticsok elérhetok a kezdGestcsbol.

. Egy hat pontu iranyitott graf csicsait egy mélységi bejaras a,c, f,e,d,b sorrendben jarja be, a befejezési
szamok pedig ezek: a: 6; b: 5; ¢: 4; d: 3;e: 2; f: 1.
(a) Lehetséges-e, hogy a grafban van él f-bél e-be?
(b) Lehetséges-e, hogy a grafban van él d-bol e-be?

Megoldas

A felfedezé élek ac, cf, ce, cd, ab, mert

e a-bol c-be megylink eldszor, de c-ben nem fejezziik be (mert nem 6 az elsd, akit befejeziink), ezért az
f cstcsot ¢-bol tovabb menve kell latnunk.

e f-bol itt visszafordultunk c-be (kiilonben egy mésik csticsnak lenne 1 a befejezési szdma) és mivel ¢
befejezési szama nem 2, ezért a kovetkez6 csicsot, e-t ¢-bol latogatjuk meg, de e befejezési szama 2,
vagyis innen mar nem megyiink tovabb, visszalépilink c-be

e mivel ¢ befejezési szama nem 3, ezért a kovetkezo csticsot, d-t is ¢-bdl latogatjuk meg, de d befejezési
szama 3, vagyis innen mar nem megyiink tovabb, visszalépiink ismét c-be

e ¢ befejezési szama 4, vagyis innen most visszafordulunk a-ba, amit még nem fejeziink be, vagyis a innen
latjuk b-t, az utolsé csicsot.

(a) Biztos, hogy nincs él f-bél e-be, mert akkor f-et nem fejeztiik volna be elsének, hanem tovabb léptiink
volna beléle e-be.

(b) Lehet él d-b6l e-be, mert amikor d szomszédait nézziik, akkor e mar be van jarva, mindegy, hogy van-e
él d-b6l e-be.

. Egy matrixdval adott irdnyitatlan G grafban minden cstics ki van szinezve, piros, zold vagy kék szinre (ez az
informécié egy, a csticsokkal indexelt C' témbben adott). Adott egy piros s és egy piros t csics, szeretnénk
meghatdrozni az s-bol t-be vezetd legrovidebb olyan Ut hosszat, ami csak piros csicsokon megy at. Adjon
erre a feladatra O(n?) 1épésszami algoritmust.

Megoldas

Otlet: Moédositsuk a szomszédossagi matrixot gy, hogy csak piros csicsok kozti élek maradjanak, majd
futtassuk a szélességi bejaras tavolsdgot szamold valtozatat.

Pontosabban a métrix médositdsa: A szomszédossagi matrixon végigmegyiink soronként, soron beliil balrdl
jobbra és ha valahol 1 van (azaz ott van él), akkor ott megnézziik, hogy mindkét csics piros-e és ha nem,
akkor atirjuk a szomszédossagi matrixot itt O-ra.

Pszeudokdédban ugyanez:

ciklus i =1-té6l1 n-ig:
ciklus j= 1-t6l n-ig:

ha A[i,j] == 1:
ha (C[i] !'= piros vagy C[j] != piros):
Ali,j] =0

ciklus vége
ciklus vége

Ezutdn a szélességi bejarast futtatjuk az 1j métrixon az s csicsbdl és megnézziik tdvolsdgft/-t.

Lépésszam: A métrix médositasa O(n?), mert a kiils6 ciklus n-szer fut le, ennek a magja egy mésik ciklus,
ami n-szer fut le és magha O(1), vagyis a kiils6 ciklus magja O(n), az egész médositds meg O(n?). Ezutan



egy n cstcsu grafon fut a BFS, ami O(n?) (ezt tudjuk 6rardl), utdna meg csak azt kell megnézni 1 lépésben,
hogy mennyi tdvolsdg[t]. Vagyis az egész O(n?) + O(n?) + 1, vagyis O(n?).

Jésdg: A modositas utani grafban pontosan azok az utak maradnak meg, amik csak piros csiicsok kozti
élekbdl allnak, vagyis az 4 graf utjai pontosan a piros utak, azt meg tanultuk, hogy a BFS egy grafban
meghatarozza a a tavolsagokat, vagyis a legrovidebb utak hosszat, de mivel az 1j graf atjai az eredeti graf
piros ttjai, ezért a legrovidebb piros 1t hosszat kapjuk meg.

. (a) Hogyan zajlik az n pontud irdnyitatlan teljes graf (ahol minden pont minden mésik ponttal Gssze van
kotve) szélességi bejardsa? Hogy néz ki a BFS fa?
(b) Hogyan zajlik az n pontud irdnyitatlan teljes graf mélységi bejardsa? Hogy néz ki a DFS fa?

Megoldas

(a) Egy csillag, azaz a kezdécsticsbél minden mésik csicsba vezet egy él.
(b) Egy n hosszu 1t lesz a fa.

. Egy kezdo autdévezetd a varosban vald kozlekedése sordan szeretne gyakorlatanak megfeleld utvonalat valasztani.
Az uthélézat egy iranyitatlan grafként van megadva, a csticsok a keresztezddések, az élek az utak, a
csucsokndl adott, hogy nehéz-e szamadra az a keresztezOdés. A graf szomszédossigi matrixdval adott, az
az informécié pedig, hogy mely keresztezddések nehezek, egy, a csiicsokkal indexelt N tombben adott, ahol
Nv] =1, ha a csomépont nehéz, kiilonben Nv] = 0.

Adjon O(n?) 1épésszamii algoritmust, amivel meg lehet hatdrozni, hogy az autés az egyik adott csticsnal levé

otthonabol mely csicsokba tud autéval Ggy eljutni, hogy utja soran két nehéz csics soha nem jon koézvetleniil
egymas utan.

Megoldas
Otlet: Modositsuk a szomszédossigi métrixot gy, hogy csak akkor maradjon meg egy él, ha legaldbb az

egyik csics nem veszélyes, majd futtassuk a szélességi vagy mélységi bejardst az otthonunkbdl. Azok a
cstcsok lesznek biztonsagosan elérhetok, amik ebben az j grafban bejartak.

Pontosabban a métrix médositdsa: A szomszédossdgi matrixon végigmegyiink soronként, soron beliil balrdl
jobbra és ha valahol 1 van (azaz ott van él), akkor ott megnézziik, hogy mindkét csiics veszélyes-e és ha igen,
akkor atirjuk a szomszédossagi matrixot itt O-ra.

Pszeudokdédban ugyanez:

ciklus i =1-té6l n-ig:
ciklus j= 1-t6l n-ig:

ha A[i,j] == 1:
ha (N[i] == 1 és N[j] == 1):
Ali,j] =0

ciklus vége
ciklus vége

Ezutan a szélességi vagy mélységi bejarast futtatjuk az Gj matrixon az otthonunkbdl csicsbdl és megnézziik,
hogy kik bejartak a bejdrva tombben.

Lépésszam: A métrix médositasa O(n?), mert a kiils6 ciklus n-szer fut le, ennek a magja egy mésik ciklus,
ami n-szer fut le és magha O(1), vagyis a kiils6 ciklus magja O(n), az egész médositas meg O(n?). Ezutdn
egy n cstcsu grafon fut a BFS, ami O(n?) (ezt tudjuk 6rardl), utdna meg csak azt kell megnézni, hogy ki
lett bejarva, ami O(n) (mert a tombén kell végigmenniink). Vagyis az egész O(n?) + O(n?) + O(n), vagyis
O(n?).

Josdg: A moddositas utani grafban pontosan azok az utak maradnak meg, amik biztonsidgosak, vagyis az 1j
graf utjai pontosan a biztonsagos utak, azt meg tanultuk, hogy a mindkét bejaras meghatarozza, hogy mely
csucsok elérheték a kezddcesticsbdl tton.



