Algoritmusok és grafok

MINTAZH
2019. Gsz
. Az alébbi futési id6k koziil pontosan egyikre igaz, hogy O(logn).
1
(a) 10 logy n + logy(§) — 10 (b) (logy n)’ (©) 702"

Valassza ki, hogy melyik az és erre bizonyitsa is ezt be megfelelo ¢ konstans és ny
kiiszob megadasaval.

. Egy harom-szint binaris keres6faban a 3,5,7,8,9, 10, 11 cstucsokat taroljuk.

(a) Rajzolja fel a fat és indokolja meg, hogy miért csak igy nézhet ki.

(b) Az 6réan tanult modszerrel tordlje a fabdl a 8-at, majd a 10-et, végiil szirja be
az igy kapott faba a 8-at. Mindegyik miivelet utan rajzolja fel a kapott fat.

. A 0és 70 kozotti paratlan szamokat szurjuk be valamilyen sorrendben, nyilt cimzéssel,
linedris probéval egy kezdetben tires 47 méretii hash tablaba, a h(K) = K maradéka
47-tel osztva hash fiiggvényt hasznalva. Mutassa meg, hogy mindegy, hogy a szamok
milyen sorrendben érkeznek, az iitkozések szama minden sorrend esetén ugyanannyi.

. Szomszédossagi matrixaval adott egy n > 1 csicsu iranyitott graf. Adjon algorit-
must, ami O(n?) 1épésben eldénti, hogy van-e olyan cstics, melynek ki-foka és be-foka
megegyezik.

. Inputként adott egy n > 1 méretii tomb, mely csupa kiillonb6zo6 egész szamot tartal-
maz. Adjon O(nlogn) 1épésszami algoritmust, ami eldonti, hogy van-e két olyan
szam ebben a tombben, melyek kiilonbsége 42.

. Adott egy n > 1 csucsu, e éli iranyitott G graf és benne egy olyan s csucs, ahonnan
nem érheto el irdanyitott iton a graf osszes csicsa.

Adjon O(e(n?)) 1épésszamti algoritmust annak eldontésére, hogy egyetlen él meg-
forditasaval kaphatunk-e (G-bol olyan grafot, ahol s-bol minden mas csucs elérhet6
irdnyitott uton.



Algoritmusok és grafok - Zarthelyi
2019. november 21.

A vélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eldaddson tanultakra lehet.

1. Az aldbbi pszeudokdd inputja egy ciklus j = 0-tél (n-1)-ig:
n > 2 szam, a pszeudokddban lépésnek k :=0
egy darab * Kkiirdsa és az értékadas ciklus amig k < j:
szamit. Mutassa meg, hogy a pszeudokod kiirunk egy darab *-ot
altal megadott algoritmus 1épésszama k :=k +1
O(n?). ciklus vége

ciklus vége

2. A 12,2,2,9,10,5 tombot kivalasztasos rendezéssel és buborékrendezéssel is ren-
deztiik. Adja meg x Osszes lehetséges értékét, ha tudjuk, hogy x a tombben méashol
elo nem forduld egész szam és a kivalasztasos rendezés soran volt 2,5,12,9,10,x
atmeneti allapot, a buborékrendezés soran pedig 2, x,9, 5,10, 12 allapot.

3. Egy kezdetben iires, 11 méretli hash tablaba nyilt cimzéssel, linearis prébaval szurtunk
be kilenc egész szamot. A hasznalt hash fliggvény értéke a K kulcs esetén K
maradéka 11-gyel osztva. A beszirasok utan egyetlen szamot kitoroltiink a tablabol,
de a torolt cellat véletlentil nem allitottuk toroltre, tiresnek latszik. Az alabbi tablat
kaptuk, amiben tehat a torlés helye nem latszik. Melyik cellaban tortént a torlés?

0o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
1312 28|15 7118 21110

4. Egy o6t csucsi AVL-fat preorder bejarassal bejarva a csicsokat 9,5, z, 8, 12 sorrend-
ben latogatjuk meg. Adja meg, hogy hogyan néz ki ez a fa és adja meg = Osszes
lehetséges értékét, ha tudjuk, hogy x egy olyan pozitiv egész szam, ami méashol nem
fordul el6 a faban.

5. Adott két tomb, mindegyikben n darab kiilonb6zé egész szamot tarolunk. Ad-
jon O(nlogn) lépésszamu algoritmust a két tomb legkisebb kozos elemének meg-
taldlasara, vagy ha nincs ilyen elem, akkor ennek jelzésére.

6. Egy szomszédossagi matrixaval adott n cstcsu, iranyitott G gratban kettd csucs,
up és ug kékre van szinezve, a tobbi csucs szintelen. Adott tovabba két kijelolt
szintelen csuics, s és t és s-bol szeretnénk t-be eljutni a graf éleit hasznélva ugy, hogy
kozben mindkettd kék cstcson athaladunk. Adjon O(n?) 1épésszdmii algoritmust,
ami meghatarozza, hogy ehhez legkevesebb hany élen kell dthaladnunk (vagy ha az
eljutas nem lehetséges, akkor ez deriiljon ki).



Algoritmusok és grafok - Potzarthelyi
2019. december 5.

A vélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eldaddson tanultakra lehet.

1. Igaz-e, hogy ha egy algoritmus lépésszdma 42 - n? log n + 2020 - (n — 1) —7-/n+30,
akkor az algoritmus 1épésszdma O(n?®)? Ha gy véli, hogy ez igaz, akkor megfeleld c
konstans és ng kiiszobérték megadasaval lassa ezt be, ha pedig ugy véli, hogy hamis,
akkor bizonyitsa be ezt.

2. A 2,10,1,3,7,8,4 tomb rendezése soran eléallhat-e az 1,2, 3,10, 7,8, 4 helyzet, ha
(a) buborékrendezést hasznalunk?
(b) beszurasos rendezést hasznalunk?

3. Egy kezdetben tires, 11 méretii hash tablaba nyilt cimzéssel, linearis probaval sziurtunk
be nyolc egész szamot, a beszurasok sorrendje nem ismert. A hasznalt hash fliggvény
értéke a K kulcs esetén K maradéka 11-gyel osztva. Csak beszurasok torténtek,
torlés nem volt és az alabbi tablat kaptuk.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
132 |3 |5 |17 7|18 21

Milyen sorrendben torténhetett a 3,5,17,7,18 elemek beszurasa, ha ezt a tablat
kaptuk? Az Osszes lehetséges sorrendjét adja meg ennek az 6t elemnek.

4. Egy hét csucsu binaris keresofat posztorder bejarassal bejarva a cstucsokat
1,10, 11,8, 20, 13, 3 sorrendben latogatjuk meg. Adja meg, hogy hogyan néz ki ez a
fa.

5. Adott egy n hosszi tomb, mely csupa kiilonb6z6 egész szamot tartalmaz. Adjon
O(nlogn) lépésszamu algoritmust, ami vagy talal a tombben egy olyan k egész
szamot, melyre sem k£ — 1, sem k + 1 nincs a tombben vagy jelzi, ha nincs ilyen £
Szam.

6. Egy szomszédossagi matrixaval adott n csiucsu, iranyitott G grafban néhany cstics
kékre van szinezve, a tobbi cstcs szintelen. A kék csucsok egy, a csucsokkal in-
dexelt K tombben adottak gy, hogy Kv| értéke 1, ha a v csics kék, egyébként
pedig K[v] = 0. Adott tovabba két kijelolt szintelen cstcs, s és ¢ is. Adjon
O(n?) 1épésszamii algoritmust, ami eldonti, hogy el lehet-e jutni s-bél t-be kék cstics
érintése nélkil.



Algoritmusok és grafok - Zarthelyi

2019. november 21.
Megoldasok

A valaszokat indokolni kell. Hivatkozni az eldadason tanultakra lehet.

1. Az alabbi pszeudokdd inputja egy ciklus j = 0-tél (n-1)-ig:
n > 2 szam, a pszeudokddban lépésnek k :=0
egy darab * Kkiirdsa és az értékadas ciklus amig k < j:
szamit. Mutassa meg, hogy a pszeudokod kiirunk egy darab *-ot
altal megadott algoritmus lépésszama k :=k +1
O(n?). ciklus vége

ciklus vége

Megoldas

A belso ciklus (az amig-ciklus) magja j-szer fut le, mert minden lefutaskor né eggyel
a k értéke, ami 0-t6l indul és j — 1-re fut le utoljara. Mivel 7 < n, ezért a belso
ciklus magja legfeljebb n-szer fut le.

A belsé ciklus magja 2 1épés, azaz konstans, igy a belsé ciklus egésze O(n)-es.

A kiils6 ciklus ciklusmagja egy utasitasbol, majd az elébb latott belsé ciklusbdl all,
vagyis a kiilsé ciklus ciklusmagja 1 + O(n), azaz O(n) 1épés.

A kéd maga ez a kiilso ciklus, aminek O(n)-es magja n-szer fut le, igy a teljes
1épésszam O(n?).

2. A 12,2,2,9,10,5 tombot kivalasztasos rendezéssel és buborékrendezéssel is ren-
deztiik. Adja meg x Osszes lehetséges értékét, ha tudjuk, hogy x a tombben méshol
elo nem fordulé egész szam és a kivalasztasos rendezés soran volt 2,5,12,9,10,x
atmeneti allapot, a buborékrendezés soran pedig 2, x,9, 5,10, 12 allapot.

Megoldas

A kivalasztasos rendezés el6szor a tomb legkisebb elemét keresi meg és egy cserével
a tomb elejére mozgatja, igy keriil a 2 az els6 helyre és a 2,x,12,9,10,5 tombot
kapjuk (ekdzben kideriilt, hogy x > 2, mert kiilénben x keriilt volna az els6 helyre
és nem a 2). Ezutan a maradék elemek koziili legkisebbet cserével a tomb masodik
celldjaba vissziik, igy keriil oda az 5, a kapott tomb 2,5,12,9,10, x. Ekkor kidertiil,
hogy x > 5, mert kiilonben az x keriilt volna a méasodik helyre és nem az 5. Tobb
infét ebbdl a rendezésbol nem tudunk meg, mert elértitk a kozbiilso allapotot, tehat
eddig annyit tudunk, hogy = > 5.

A buborékrendezés futasa soran el0szor a 12 a tomb végére keriil, ekdzben a 12-t
meg kellett cserélniink minden 6t kovetd elemmel, vagyis az els6 kor utan a tomb
allapota biztosan z,2,9,10,5,12. Ezutan a 10 a tomb hatulrol masodik helyére



keriil, ekozben a 2-t és az x-et megcseréltiik (hiszen x > 5 a kivédlasztdsos miatt),
de x mar nem cserélodott fel 9-cel, vagyis x < 9. Mivel itt is elértitk a kozbiilso
allapotot tobb infé nem deriil ki, csak az, hogy © < 9

A lehetséges értékek tehat xr = 6,7, 8.

. Egy kezdetben iires, 11 méretii hash tablaba nyilt cimzéssel, linearis probaval szartunk
be kilenc egész szamot. A hasznalt hash fiiggvény értéke a K kulcs esetén K
maradéka 11-gyel osztva. A beszirasok utan egyetlen szamot kitoroltiink a tablabol,
de a torolt cellat véletlentil nem allitottuk toroltre, tiresnek latszik. Az alabbi tablat
kaptuk, amiben tehat a torlés helye nem latszik. Melyik cellaban tortént a torlés?

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1312 28|15 7118 21110

Megoldas

A torlés az 5-6s indexi cellaban tortént, mert a 28-as szamra a hash fiiggvény
értéke 6, azaz a 28 a 6-os indexi cellaba keriilt volna és csak ugy kertilhetett a 3-as
indextibe, ha a beszuraskor mind a 6-os, mind az 5-0s és a 4-es indexi cella is foglalt
volt.

. Egy 6t cstcsu AVL-fat preorder bejarassal bejarva a csicsokat 9,5, x, 8, 12 sorrend-
ben latogatjuk meg. Adja meg, hogy hogyan néz ki ez a fa és adja meg x Osszes
lehetséges értékét, ha tudjuk, hogy x egy olyan pozitiv egész szam, ami mashol nem
fordul el6 a faban.

Megoldas

A preorder bejaras a fa gyokerét latogatja meg eloszor, vagyis a gyokér a 9. A bal
faba keriilnek a 9-nél kisebb értékek a binaris keresofa tulajdonsag miatt, vagyis 5
és 8 biztosan, de ha 8 balra keriil, akkor x is, mert a preorder bejarasnal a teljes bal
fat elobb latjuk, mint a jobb fat. Vagyis a jobb fadban csak a 12 van, a balban pedig
5,x,8.

A jobb részfa magassdga tehat 1 és mivel ez egy AVL-fa, ezért a bal fa magassdga
legfeljebb 2 lehet, vagyis az 5,x,8 csucsok ugy helyezkednek el, hogy egyikiik a
gyokér, a masik ketto meg ennek a jobb és bal gyereke.

Mivel a preorder bejaras az 5-0t latja meg az 5,x,8 kozil elsonek, ezért ez van
kozépen és akkor x ennek a bal, 8 pedig a jobb gyereke.

A fabdl a bindris keresofa tulajdonsag miatt latjuk, hogy x olyan elem, ami 5-nél
kisebb pozitiv egész vagyis x = 1, 2, 3,4 lehet.

. Adott két n elemii tomb, mindegyikben n darab kiilonb6z6 egész szamot tarolunk.
Adjon O(nlogn) 1épésszamu algoritmust a két tomb legkisebb kozos elemének meg-
talalasara, vagy ha nincs ilyen elem, akkor ennek jelzésére.



Egy lehetséges megoldas
Algo:

(a) Rendezziik mindkét tombot Gsszefésiiléses rendezéssel.

(b) Menjiink végig az elsé tombon és a tomb minden elemére csinaljunk egy binaris
keresést a masodik tombben (nézziik meg, hogy az elsé tomb aktudlis eleme
benne van-e a masodik tombben). Amelyik értéknél ez el6szor eléfordul, az a
legkisebb ko6zos elem, ha egyszer sem fordul elo, akkor nincs kozo elemiik.

Josag: A rendezés utan a bindris keresés hasznéalhatd, hogy az els6 tomb ele-
meirol eldontsiik, hogy benne vannak-e a méasodikban, mert a masodik tomb ren-
dezett. Mivel minden elemet megnézek az elsé tombbol, ezért biztos észreveszem,
ha van egyezés és mivel az elsé tomb elemeit nagysag szerinti sorban nézziik, ezért
a legkisebb kozoset talaljuk meg el6szor.

Lépésszam: A két rendezés O(nlogn) és O(nlogn), ez egyiitt is O(nlogn), ezutén
pedig n darab binaris keresést csindlok egy n méretli tombben, azaz n-szer futtatok
egy O(logn)-es eljarést, ez is O(nlogn), egyiitt is O(nlogn).

. Egy szomszédossagi matrixaval adott n cstcsi, irdnyitott G grafban kettd csucs,
up és us kékre van szinezve, a tobbi csucs szintelen. Adott tovabba két kijelolt
szintelen csucs, s és t és s-bol szeretnénk t-be eljutni a graf éleit hasznalva ugy, hogy
kozben mindkettd kék csticson dthaladunk. Adjon O(n?) 1épésszdmi algoritmust,
ami meghatarozza, hogy ehhez legkevesebb hany élen kell dthaladnunk (vagy ha az
eljutds nem lehetséges, akkor ez deriiljon ki).

Megoldas

Otlet: Két lehet8ség van arra, hogy s-bél t-be eljussunk a két kék csticsot érintve:
s-bol elmegyek a wui-be, onnan us-be, onnan t-be vagy s-bol us-be megyek, on-
nan wui-be, onnan t-be (vagyis az a két lehetéség, hogy a két kék csicsot milyen
sorrendben latogatom meg). Az itt felmerilé s — uy, s — ug, uy — ug, ug — t,us —
ug, us — t tavolsagokat (a legkevesebb élbdl all6 utak hosszat, azaz élszamat) kell
tehat meghatarozni és igy megkapom a két lehetoséghez tartozé hosszakat, ebbdl a
kisebb lesz a keresett érték.

Algo: Szélességi bejardst futtatok s-bél (igy meglesz a tédvolsag s-bél ui-be és us-be),
u1-bél (igy meglesz a tavolsag ui-bol ug-be és t-be) és uy-bol (igy meglesz a tavolsig
u2-bOl ui-be és t-be). Ebbdl a hat értékbol kiszamolom a fenti két lehetdséghez
tartozé legrovidebb séta hosszat és a kisebbik lesz a keresett szam.

Josag: Csak ez a két lehetOség van, tehat elég ezt a hat rész-tavolsagot meghatarozni,
ezeket pedig a szélességi bejaras megadja (tanultuk).

Lépésszam: Egy bejards O(n?), ezt kell lefuttatni haromszor, az 3 - O(n?), vagyis
O(n?), utdna mar konstans sok munka a két dsszeg meghatéarozasa.



Algoritmusok és grafok - Potzarthelyi
2019. december 5.

A vélaszokat indokolni kell. Hivatkozni csak az eldaddason tanultakra lehet.

1. Igaz-e, hogy ha egy algoritmus 1épésszama 42 -n? log n+ 2020 (n — 1)3 —7-v/n+30,
akkor az algoritmus 1épésszdma O(n?)? Ha gy véli, hogy ez igaz, akkor megfeleld c
konstans és ng kiiszobérték megadasaval lassa ezt be, ha pedig ugy véli, hogy hamis,
akkor bizonyitsa be ezt.

Megoldas

Igaz az allitds, az 42 - n?logn + 2020 - (n — 1)3 — 7 - y/n + 30 fiiggvény O(n?)-os.
Ehhez egy olyan ¢ pozitiv konstanst és egy olyan ng kiiszobindexet kell taldlnunk,
melyre igaz, hogy

42'n210gn—|—2020-(n—1)3—7-\/ﬁ—I—SOSc'n?’,hanZno

Ilyen c és ng értéket példaul az alabbi egyenlotlenség-sorozattal tudunk talalni:

42 -n2logn +2020 - (n — 1)° — 7- /n + 30 < 42 - n2logn + 2020 - (n — 1)° + 30
mert a negativ tagot el lehet hagyni, tetszéleges n > 1 esetén

42 -n?logn + 2020 - (n — 1)° + 30 < 42n° 4 2020 - n® + 30n°

mert logn < n, n—1 < n és 30 < 30n3 tetszdleges n > 1 esetén.

Azt kaptuk tehat, hogy

42-n2log n+2020- (n — 1)° = 7-/n+30 < 42n342020-n3+30n* = (42+20204-30)n3
tetszoleges n > 1 esetén, vagyis ¢ = 42 4 2020 + 30 = 2092 és ng = 1 j6 valasztés.

2. A 2,10,1,3,7,8,4 tomb rendezése soran eléallhat-e az 1,2, 3,10, 7,8, 4 helyzet, ha
(a) buborékrendezést hasznalunk?
(b) beszirasos rendezést hasznalunk?

Megoldas

(a) A buborékrendezésnél ez nem allhat el6. A buborékrendezés soran elGszor
végigmegylunk az egész tombon és a szomszédos elemeket hasonlitjuk: ha egy na-
gyobb elem egy kisebb elem elott all kozvetleniil, akkor megcseréljiik Oket. fgy az
els6 korben a 10-et megceseréljiikk az 1, majd a 3 értékkel, de ekdzben a tomb elején
a tobbi elem sorrendje nem valtozik, vagyis mikorra a 10 elér a 4. pozicidoba a
tomb allapota 2,1, 3,10,7,8,4 lesz, azaz eddig nem &allhatott el a kivant atmeneti
helyzet, mert a 2 nem léphette még at az l-et. Ha viszont tovabb folytatjuk a
rendezést, akkor a 10 tovabbmegy jobbra és sose lesz mar a 4. pozicidban vagyis a
késébbiekben sem allhat el6 ez a helyzet.

(b) A beszirasos rendezést futtatva az elso két elem rendezetten &ll, az els6 érdemi
torténés az, amikor a 3. pozicioban allé 1-et a helyére mozgatjuk (balra haladva,
mindaddig cserélve, amig nala nagyobb elem all el6tte), igy az 1,2,10,3,7,8,4
tombot kapjuk. Ekkor a 3-at mozgatjuk balra, cserélve az el6tte levovel, ha az
nagyobb nala és az 1,2,3,10,7,8,4 tombot kapjuk, a kivant atmeneti helyzetet,
vagyis ennél az algoritmusnal lehetséges ez az atmeneti allapot.



3. Egy kezdetben iires, 11 méretli hash tablaba nyilt cimzéssel, linearis prébaval szurtunk
be nyolc egész szamot, a beszurasok sorrendje nem ismert. A hasznalt hash fiiggvény
értéke a K kulcs esetén K maradéka 11-gyel osztva. Csak beszurasok torténtek,
torlés nem volt és az alabbi tablat kaptuk.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13(2 |3 |5 [17] 7 |18 21

Milyen sorrendben torténhetett a 3,5,17,7,18 elemek beszurasa, ha ezt a tablat
kaptuk? Az osszes lehetséges sorrendjét adja meg ennek az ot elemnek.

Megoldas

Az 5-6t biztosan késébb szurtuk be, mint a 17-et, mert kiillonben az 5 az 5-0s index
cellaba kertlt volna, mivel nem ott van, ezért annak akkor mar foglaltnak kellett
lennie. Hasonlé érveléssel lathatd, hogy a 17-et biztos késobb szurtuk be, mint a
7-et, mert kiilonben a 17 a 6-os index cellaban lenne. Ugyanigy lathato, hogy a
T—et a 18 utan szurtuk be, mert kiilonben a 7 a 7-es index(i cellaban lenne. Az
dertilt tehat ki, hogy az 5 késobb jott, mint a 17, az késébb jott, mint a 7, az pedig
késobb jott, mint a 18, vagyis ezen négy elem sorendje biztosan 18,7,17,5 volt.

A 3 beszurasa ezekhez képest barmikor torténhetett, mert a 3 a hash fiiggvény sze-
rinti helyére keriilt és ez a hely teljesen fliggetlen a tobbi elem altal bejart cellaktol,
a 3 beszurasa nem befolyasolja a masik négy elem sorsat.

Vagyis a lehetséges sorrendek: 3,18,7,17,5 vagy 18,3,7,17,5 vagy 18,7,3,17, 5 vagy
18,7,17,3,5 vagy 18,7,17,5, 3.

4. Egy hét csucsu binaris keresofat posztorder bejarassal bejarva a csicsokat
1,10,11,8,20, 13, 3 sorrendben latogatjuk meg. Adja meg, hogy hogyan néz ki ez a
fa.

Megoldas

A posztorder bejarasban a gyokeret latogatjuk meg utoljara, ezért a fa gyokere a
3 és a bindris kerestfa tulajdonsag miatt tole balra csak az 1 van, a 8,10, 11, 13, 20
értékek a jobb faban vannak.

A jobb fa elemei koziil a posztorder bejaras a 13-at jarja be utoljara, vagyis ez a
gyokér a jobb részfaban és a binaris keresofa tulajdonsag miatt a jobb részfajaban
csak a 20 van, a balban pedig 8,10, 11.

Az most a kérdés, hogy milyen elrendezésben vannak a 8,10,11 elemek a 13 bal
részfajaban. Ezt onnan tudjuk kideriteni, hogy a posztorder bejaras ezen értékek
koziil a 8-at latja utoljara, vagyis ez a gyokér és a bindris keresofa tulajdonsag miatt
ennek bal gyereke nincs, a jobb fajaban pedig 10 és 11 van.

Az most mar csak a kérdés, hogy a 10 és 11 hogyan &llnak ebben a jobb faban, de
ezt megint csak a posztorder bejarassal tudjuk kitalalni, mivel a posztorder bejaras
a 11-et latja késobb, ezért ez a gyokér, ennek pedig bal gyereke lesz a 10.

A kapott fa tehat ez:



5. Adott egy n hosszi tomb, mely csupa kiilonb6zo egész szamot tartalmaz. Adjon
O(nlogn) lépésszéamu algoritmust, ami vagy taldl a tombben egy olyan k egész
szamot, melyre sem k — 1, sem k 4 1 nincs a tombben vagy jelzi, ha nincs ilyen k
szam.

Egy lehetséges megoldas
Algo:

(a) Rendezziik a tombot Gsszefésiiléses rendezéssel.

(b) Menjiink végig a rendezett tombon és a tomb minden A[i] elemére nézziik meg,
hogy el6tte Afi] — 1, utdna pedig Ali] + 1 van-e. Ha taldlunk olyan i indexet,
ahol A[7] el6tt nem A[i] — 1, utdna pedig nem A[i] + 1 van, akkor A[i] = k olyan
szam, amit kerestink, egyébként pedig nincsen k szam.

Josag: A rendezés utan az egymast koveto szamok egymas utan lesznek a tombben,
vagyis ha a rendezett sorban egy szam elott kozvetleniil nem a néla eggyel kisebb
szam all, akkor az eggyel kisebb szam nincs a tombben, hasonldéan ha egy szam utan
kozvetlenill nem a nala eggyel nagyobb szam 4&ll, akkor az eggyel nagyobb szam
nincs a tombben.

Lépésszam: A rendezés O(nlogn), utdna pedig minden i értékre két ellendrzést kell
tenniink, ami O(n), igy az algoritmus O(nlogn) lépésszamu.

6. Egy szomszédossagi matrixaval adott n csicsu, iranyitott G grafban néhany cstcs
kékre van szinezve, a tobbi cstcs szintelen. A kék csticsok egy, a csiicsokkal in-
dexelt K toémbben adottak gy, hogy K[v]| értéke 1, ha a v cstcs kék, egyébként
pedig K[v] = 0. Adott tovabba két kijelolt szintelen cstcs, s és ¢ is. Adjon
O(n?) 1épésszamii algoritmust, ami eldonti, hogy el lehet-e jutni s-bél t-be kék cstics
érintése nélkiil.

Megoldas
Otlet: Pontosan akkor lehet eljutni s-bél t-be kék cstics érintése nélkiil, ha van s-bél
t-be olyan ut, melyen minden cstcs szintelen.

Algo:

1. Modositsuk a graf szomszédossagi matrixat igy, hogy minden olyan élet kitorlink
beldle, aminek legalabb egy végpontja kék. Ezt igy lehet megtenni, hogy végigmegyiink
a matrixon soronként, soron beliil oszloponként és ha Ali, j| = 1 (azaz van él az i



csicsbdl a j cstcesba) és vagy K[i| = 1 vagy K[j] = 1, akkor A[i, j] = 0-t allitunk
be (azaz toroljik az élet a matrixbdl).
Pszeudokdédban ugyanez:

ciklus i =1-t6l n-ig:
ciklus j= 1-t6l1l n-ig:
ha A[i,j] ==
ha (K[i] == 1 vagy K[j] == 1):
Ali,jl =0
ciklus vége
ciklus vége

2. BFS-t vagy DFS-t futtatunk a kapott matrixon s-bdl és ha ¢ bejart lesz a végén,
akkor van j6 ut, kiillonben meg nincsen.

Josag: Az 1j grafban pontosan azok az utak maradnak meg, amik nem hasznalnak
kék csucsokat, mert a kék csiicsokba se bemenni, se kijonni bel6liik nem lehet és a
BFS/DEFS el tudja donteni, hogy az ij grafban van-e Ut s-bol t-be.

Lépésszam: A graf médositasa O(n?), mert a bels6 ciklus magja konstans 1épés és
n-szer fut le, azaz a bels6 ciklus O(n)-es, a kiils6 ciklus magja ez az O(n)-es belsé
ciklus és n-szer fut le, vagyis O(n?) Gsszesen.

A BFS/DFS futtatdsa O(n?), mert az 1j grafnak is n csicsa van (csak éleket
toroltiink. )



