Kulesmanipulaciés rendezések, mélységi bejaras

ALGORITMUSELMELET
4. gyakorlat
2025.
Ladarendezés.
Ha az n darab rendezendd elem egy m-elemiti halmazbol keriil ki (pl. az {1,2,...,m} halmazbol),

akkor a ladarendezés lépésszama O(m + n).
Radixrendezés.

Ha az n darab rendezends elem mindegyike k& komponensbdl all, és tetszéleges i € {1,2,...,k}
esetén az i-edik komponensek egy m;-elemt halmazbol keriilnek ki, akkor a radixrendezés 1épésszama

Mélységi bejaras (DFS).
A mélységi bejaras 1épésszama
— O(n+m), ha a graf éllistaval adott,

— O(n?), ha a graf szomszédossagi matrixszal adott.

1. Rendezziik a cab, abb, cca, beb, cbe, aac, bac elemeket radix rendezéssel.

2. Vazoljunk egy O(n) id6igényt algoritmust n olyan egész szambol allo sorozat rendezésére, melynek
elemei az

(a) {1,...,3n} tartomanyba esnek;
(b) {1,...,n" — 1} tartomanyba esnek.

3. Adott egy n x n-es matrix. Adjunk O(n?logn) Gsszehasonlitast hasznalo algoritmust, amely eldon-
ti, van-e két olyan sor, amelyeknek az els§ oszlopbeli elemei kiilonboznek, viszont az Gsszes tobbi
oszlopban megegyeznek.

4. Adjunk O(n + m) lépésszamu algoritmust, amely egy éllistaval adott G iranyitott grafban meghata-
rozza a csucsok ki- és befokat.

5. Adjunk O(n?) lépésszamu algoritmust, amely egy szomszédossagi métrixszal adott G irdnyitatlan
grafban meghatarozza, hogy
(a) van-e masodfoku csucs a grafban;
(b) melyik a legnagyobb fokszam a grafban;
(c) melyik a leggyakoribb fokszam a grafban.
6. Ellistajukkal adottak az alabbi Gy és G iranyitott grafok.

Gi: a:byc,d b:d c: d d: e e a
Gy a: f,g b:a, g c: - d: - e cd f:e g e f

(a) Keressiink a G és Gy grafokban egy-egy mélységi feszitGerdst.

(b) Adjuk meg a cstucsok mélységi és befejezési szamat is.

7. A 6-pontd, irdnyitott G graf cstcsait jelolje z, y, z, u, v, w. A graf egy mélységi bejarasanél a
mélységi, illetve a befejezési szdmok a kdvetkezdk.
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x: 1,6; y: 2,4; z: 6,5; u: 3, 3; v: 4, 1; w: 5,2

(a) Adjuk meg a bejarashoz tartozo mélységi feszitéfa éleit.
(b) Legfeljebb mennyi lehet az y csics be-, illetve kifoka a G grafban (feltéve, hogy a grafban
nincsenek hurokélek, illetve tobbszoros élek)?

(c¢) Oldjuk meg a feladatot abban az esetben is, ha G iranyitatlan.

Egy 2k > 4 cstcsa egyszert, iranyitatlan graf mélységi bejarasa soréan azt tapasztaltuk, hogy minden
csucsra a befejezési és a mélységi szam kiilonbsége kisebb, mint k. Bizonyitsuk be, hogy a graf nem
Osszefliggd és minden komponensben legfeljebb k cstics van.

Egy éllistaval adott iranyitott G graftban mindegyik csiics szines: vagy piros vagy zold, és ez az
informacio egy, a csiucsokkal indexelt C' témbben adott). Adott tovabba a grafban két piros csucs, s
és t.
(a) Adjunk O(n + m) lépésszamu algoritmust, ami eldénti, hogy van-e az s-bdl t-be olyan ut, ami
csak piros cstcsokon megy at.
(b) Adjunk O(n(n + m)) lépésszamu algoritmust, ami eldénti, hogy van-e az s-bél t-be olyan tt,
ami legfeljebb egy z6ld csticson megy at.

(c) Adjunk a b) feladatra O(n + m) lépésszamu algoritmust.

Adjunk algoritmust, mely egy éllistaval megadott iranyitatlan grafban vagy talal egy kort, vagy
igazolja a graf kormentességét O(n) idében.

Egy kezd6 autdvezets a varosban vald kozlekedése soran szeretne gyakorlatanak megfelel§ ttvonalat
valasztani. Az uthalozat egy iranyitatlan grafként van megadva: a csicsok a keresztezGdések, az
élek az utak, valamint a cstucsoknal adott, hogy nehéz-e szamara az a keresztezédés. (Az hogy
nehéz, a keresztezddés tulajdonsaga és nem azon mulik, hogy merrdél érkezik oda és merre akar rajta
athaladni.) Adjunk algoritmust, amivel meg lehet hatarozni, hogy az autos az egyik adott csticsnal
lévé otthonabol mely csiicsokba tud autéval tigy eljutni, hogy utja soran két nehéz cstcs soha nem
jon kozvetleniil egymés utéan. Az algoritmus lépésszéama éllistas megadas esetén legyen O(n + m).

Az éllistaval adott egy Osszefiiggs, iranyitott G graf, melynek minden éle az 1,2, ..., k egész szamok
valamelyikével van stulyozva. Egy tut értéke legyen az iton talalhato élek silyainak maximuma. Adott
a graf két cstcsa, z és y. Adjunk O(mlogk) lépésszamu algoritmust annak meghatarozasara, hogy
mennyi a lehetd legkisebb értékd x-bdl y-ba vezetd ut értéke.

Ellistaval adott egy iranyitott G graf. A graf minden csticsahoz hozza van rendelve egy 1 és 100 kozotti
egész szam, azaz egy cimke (természetesen tobb cstucsnak is lehet ugyanaz a cimkéje). Talaljunk (ha
létezik) olyan utat a grafban, amelyben minden cimke pontosan egyszer fordul el6. Az algoritmus
lépésszama legyen O(n + m).

A legalabb 3-cstcst G iranyitatlan grafnak az Osszes mélységi feszit6faja egy, a gyokérbsl induld
Hamilton-ut. Bizonyitsuk be, hogy G kétszeresen pontosszefiiggs (azaz legalabb harom cstcsa van
és barhogyan hagyunk el beléle legfeljebb egy cstuicsot, még Osszefliggd marad).



