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16. Halad6 algoritmusok

TODO: Erésen hidnyos!

Haladé algoritmusok
Elemi graf algoritmusok: szélességi, mélységi bejaras és alkalmazasai. Minimalis feszitéfak, altalanos algoritmus,
Kruskal és Prim algoritmusai. Legrévidebb utak egy forrasbdl, sor alapi Bellman-Ford, Dijkstra, DAG legrévidebb

at. Legrovidebb utak minden csucsparra: Floyd-Warshall algoritmus. Graf tranzitiv lezartja.

1 Grafalgoritmusok

1.1 Graf abrazolas

Lancolt listas abrazolas
A graf csicsait helyezziik el egy témbben (vagy ldncolt listdban). Minden elemhez rendeljiink hozzd egy

lancolt listat, melyben az adott cstics szomszédjait (az esetleges élstilyokkal) soroljuk fel.

Matrixos abrazolas
Legyen a csicsok elemszama n. Ekkor egy A™*™ métrixban jeloljiik, hogy mely csticsok vannak 6sszekotve.
Ekkor mind a sorokban, mind az oszlopokban a csicsok szerepelnek, és az a;; celldban a ¢ csicsbol j csicsba

vezet§ él silya szerepel, ha nincs él a két csucs kozott, akkor —oo (silyozatlan esetben 1 és 0)

Amennyiben a graf irdnyitatlan nyilvan a;; = a;;

1.2 Szélességi bejaras

G graf (irdnyitott/irdnyitatlan) s startcsticsabdl a tdvolsdg sorrendjében érjiik el a csiicsokat. A legrovidebb utak
feszitéfajat adja meg, igy csak a tavolsdg szamit, a sily nem.

A nyilvantartott csticsokat egy sor adatszerkezetben taroljuk, az aktudlis cstics gyerekeit a sor-ba tessziik. A
kovetkez6 csucs pedig a sor legelsd eleme lesz.

A csucsok tavolsagat egy d, sziileiket egy 7 tombbe irjuk, és oo illetve 0 értékekkel inicializaljuk.

Az algoritmus:

1. Az s startesiicsot betessziik a sorba

2. A kovetkezo l1épéseket addig ismételjiik, mig a sor iires nem lesz

3. Kivesszik a sor legelsd (u) elemét

4. Azokat a gyerekcsticsokat, melyeknek a tdvolsdga nem oo figyelmen kiviil hagyjuk (ezeken mér jartunk)

5. A tobbi gyerekre (v): bedllitjuk a szliléjét (w[v] = u), és a tavolsdgat (d[v] = d[u] + 1). Majd berakjuk a

sorba.
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1.3

Minimalis koltségii utak keresése

Dijkstra algoritmus

Egy G iranyitott, pozitiv élstlyokkal rendelkezd grafban keres s startcsiicsbél minimadlis koltségi utakat

minden csicshoz.

Az algoritmus a szélességi bejards médositott valtozata. Mivel itt egy hosszabb itnak lehet kisebb a koltsége,
mint egy rovidebbnek, egy mar megtaldlt csticsot nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ezért minden csics
rendelkezik hdrom dllapottal (nem elért, elért, kész). A d és m tomboket a szélességi bejardshoz hasonléan

kezeljiik.

A még nem kész csucsokat egy prioritasos sorba helyezziik, vagy minden esetben minimumkeresést alka-

Imazunk.

Az algoritmus:

1. Az s startcsics sulyat 0-ra allitjuk eltaroljuk

2. A kovetkezd 1épéseket addig ismételjiik, mig a konténeriink tires nem lesz
3. Kivessziik a sor legjobb (u) elemét, és "kész”-re allitjuk
4

. Ha egy gyerekesics (v) nem kész, és a jelenleg hozzdvezeté it silya kisebb, mint az eddigi, akkor: a
sziiljét u-ra allitjuk (w[v] = u), és a silyat frissitjiik (d[v] = d[u] + d(u,v)).
5. A t6bbi csicsot kihagyjuk.

Bellman-Ford algoritmus

1.4

Egy G élsilyozott (akdr negativ) irdnyitott graf s startcsicsdbdl keres minden élhez minimaélis koltségii
utakat, illetve felismeri, ha negativ koltségli kér van a grafban. A d és w tombdket az el6zéekhez hasonléan

kezeljiik.

Az algoritmus:

1. A startcsices sulyat allitsuk be 0-ra.

2. n—1 iterdciéban menjiink végig az Gsszes csicson, és minden csticsot (u) vessiink 9ssze minden csiccsal
(v). Ha olesébb utat taldltunk akkor v-be feliilirjuk a silyat (d[v] = dlu] + d(u,v)), és a sziil§jét

(m[v] = u).

3. Ha az n-edik iterdcidban is tortént modositas, negativ kor van a grafban

Minimalis koltség feszit6fa keresése

A Prim algoritmus egy irdnyitatlan élsulyozott (akdr negativ) graf s startcsticsdbdl keres minimélis koltségil

feszitéfat. A d és m tomboket az el6zéekhez hasonléan kezeljiik. Az algoritmus egy prioritdsos sorba helyezi a

csucsokat.

Az algoritmus:

1.

A startcstcs sulyat dllitsuk be 0-ra.
A csucsokat behelyezziik a prioritdsos sorba.

A kovetkez6 1épéseket addig végezziik, mig a prioritdsos sor ki nem iiriil.

. Kivesziink egy csticsot (u) a sorbdl.

Minden gyerekére (v), amely még a sorban és a nyilvantartott v-be vezet6 él sulya nagyobb, mint a most
megtaldlt: A v szllgjét u-ra valtoztatjuk, a nyilvantartott silyt feliilirjuk d[v] = d(u,v). Majd felilirjuk a v

allapotat a prioritdsos sorban.

Azokkal a gyerekekkel, melyek nincsenek a sorban, vagy a silyukon nem tudunk javitani, nem véltoztatunk.
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1.5 Mélységi bejaras
G irdnyitott (nem feltétlentil 6sszefiiggld) graf mélységi bejarasaval egy mélységi fat (erd6t) kapunk. Az algoritmus
a kovetkezo:

o Az élsilyok nem jatszanak szerepet

e Nincs startestcs, a graf minden csicséra elinditjuk az algoritmust. (Természetesen ekkor, ha mér olyan

cstcsot valasztunk, amin mér voltunk, az algoritmus nem indul el.)

e A csuicsokat mohén valasztjuk, azaz minden cstcs gyerekei koziil az els6t vélasztva haladunk el6re, amig csak

lehet. (Olyan csicsot taldlunk, amelynek nincs gyereke, vagy minden gyerekén jartunk mér.)
e Ha mar nem lehet elére haladni visszaléptink.

e Minden cstcshoz hozzarendeliink két értéket. Az egyik a mélységi sorszam, mely azt jeloli, hogy hanyadiknak

értiik el. A maésik a befejezési szam, mely azt jelzi, hogy hanyadiknak 1éptiink vissza bel6le.
A graf éleit a mélységi bejaras kdzben osztdlyozhatjuk. (Inicializdldskor minden értéket O-ra &llitottunk)
o Faél: A kovetkezd cstics mélységi szama 0

e Visszaél: A kovetkezd csics mélységi szdma nagyobb, mint 0, és befejezési szdma 0 (Tehdt az aktudlis Ut egy

el6z6 csucsdra kanyarodunk vissza)

o Keresztél: A kovetkezd csics mélységi szédma nagyobb, mint 0, és befejezési szdma is nagyobb, mint 0,
tovabba az aktudlis cstics mélységi szdma nagyobb, mint a kévetkezd csics mélységi szama. (Ekkor egy az

aktudlis csticsot megeléz6 cstcsbol induld, mar megtaldlt itba mutaté éllel van dolgunk)

e Eloreél: A kovetkezd csiucs mélységi szama nagyobb, mint 0, és befejezési szdma is nagyobb, mint 0, tovabba
az aktudlis csics mélységi szdma kisebb, mint a kovetkezd csics mélységi szdma. (Ekkor egy az aktuélis

csticsbdl induld, mar megtaldlt itba mutaté éllel van dolgunk)

1.6 DAG Topologikus rendezése
Alapfogalmak

e Topologikus rendezés:
Egy G(V, E) graf topologikus rendezése a csiicsok olyan sorrendje, melyben V(u — v) € E élre u elé6bb

van a sorrendben , mint v

e DAG - Directed Acyclic Graph:
Irdnyitott kérmentes graf.

Legtobbszor munkafolyamatok irdanyitasara illetve fliggoségek analizalaséra hasznéljak.
Tulajdonsagok:
— Ha G grafra a mélységi bejards visszaélt taldl (Azaz kort taldlt) = G nem DAG

— Ha G nem DAG (van benne kér) = Bérmely mélységi bejards taldl visszaélt

Ha G-nek van topologikus rendezések =— G DAG

Minden DAG topologikusan rendezhet6.

DAG topologikus rendezése
Egy G graf mélységi bejdrasa soran tegyiik verembe azokat a csiicsokat, melyekbdl visszaléptiink. Az algo-

ritmus utdn a verem tartalmat kiirva megkapjuk a graf egy topologikus rendezését.



