Szamitastudomany alapjai
9. gyakorlat feladatainak megoldasa

1. C a kormatrix (oszlopok az élek, sorok a korok), @ a vagasmatrix (oszlopok az élek, sorok a
vagasok).
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2. Beszurasos rendezésnél meg kell talalni a soron kévetkezd elem helyét az addig rendezett listaban.
Ezt lehet linearis vagy binaris kereséssel, de ez azon nem véaltoztat, hogy hova szturjuk be az
elemet.
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3. n— 1 Osszehasonlitassal meg lehet taldlni a legkisebb elemet. Vegyiik sorban az elemeket, az elsé
kett6t Osszehasonlitjuk, a kisebbiket megtartjuk és dsszehasonlitjuk a kovetkezdvel, ezek koziil
megint a kisebbiket tartjuk meg és igy tovabb. Igy a végén n — 1 mérés utan a legkisebb elem
marad meg.

n — 1-nél kevesebb 0Osszehasonlitds nem elég, ez pl. abbdl latszik, hogy nekiink n — 1 elem
mindegyikérsl meg kell mutatnunk, hogy nem a legkisebb, de ahhoz, hogy egy elemrél biztosan
tudjuk, hogy van néla kisebb, kell egy olyan Gsszehasonlitds, amiben & a nagyobb. Viszont egy
Osszehasonlitdsban csak egy elemr6l deriil ki, hogy 6 a nagyobb, igy n — 1 6sszehasonlitas kell.



Masképp: egy graf csticsai legyenek az elemek és kettd legyen 6sszekotve, ha 0sszehasonlitjuk Gket.
Az igy kapott graf osszefiiged kell, hogy legyen, mert ha lenne két kiilonall6 komponens, akkor
azokban lehet, hogy kiilon-kiilon mar megtalaltuk a legkisebb elemeket, de a két komponensbeli
elemek egyméshoz valé viszonyarsl semmit nem tudunk, igy azt sem tudjuk, melyik elem az
egészben a legkisebb. Ahhoz viszont, hogy egy n cstcst graf osszefiiggs legyen, legaldbb n — 1 él
kell, ezt mar tudjuk.

4. A baloldali matrix nem all el6 kérmatrixként. Tegyiik fel ugyanis, hogy igen, és probaljuk meg a
matrixbol rekonstrudlni a grafot. Az 1, 2, 3 élek 3 hosszu kort alkotnak. Az 1, 2, 4 élek szintén
kort alkotnak, ez csak ugy lehet, ha a 3-as él parhuzamos a 4-es éllel (baloldali abra). Ekkor
viszont két baj is van: a matrix harmadik sora szerint az 1, 3, 4 élek kort kellene alkossanak,
pedig nem alkotnak, masrészt a 3, 4 élek egy ketté hossza kort alkotnak, ami nem szerepel a
méatrixban. Tehat ilyen graf nincs.

A jobboldali matrix viszont el6all: az 1, 2 élek egy ketts hossza kort alkotnak, azaz parhuza-

mos élek. Hasonléan 1, 3 és 2, 3 is parhuzamos, tehat ha egy grafnak két csticsa van, melyek

kozott ez a harom él fut, akkor ennek a kérmatrixa éppen ez (ez a graf van a jobboldali abrén).
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5. (a) Beszurasos rendezéssel nem allhat els, mert el6szor beszurjuk a 6-ot, majd a 4-et, 8-at, és
amikor a 3-at szirjuk be, akkor az a 4-es elé keriil, és onnantdl kezdve mar ott is marad,
tehat az elsé 4 elem sorrendje 4, 6, 3, 8 nem lehet.
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(b) Buborékrendezéssel elgallhat: sorban megyiink a parokon. A 6,4 forditva all, tehat meg-
cseréljiikk Gket: (4,6,8,3,7,2,5,1), a 6, 8 jol all, Sket nem cseréljitk, marad (4,6,8,3,7,2,5,1),
a 8, 3 forditva all, ket megcseréljiik, és ekkor pont a kérdéses kozbiilss allapot jott létre:
(4,6,3,8,7,2,5,1).

(c) Osszefésiiléses rendezéssel is elgallhatott: elszor a 6, 4 egyelemd listakat fésiiljiik Gssze,
majd a 8, 3 listakat, és ekkor éppen az a sorrend, ami kell.

6. Kivalasztunk az Osszes lehetséges modon 3 csiicsot G-bdél, erre (g) < cn? lehet6ség van (n G
csiicsainak szama), és sorban végigmegyiink rajtuk. Egy ilyen harmasrol 3(n — 1) < en id6
alatt meg tudjuk allapitani, hogy fiiggetlen-e (mindharom csicsnak vegignézziik a szomszédait
(< n—1), hogy szerepel-e koztiik a mésik két cstucs valamelyike). Ha a harmas fiiggetlen, akkor
leallunk, ekkor o(G) > 3, hiszen taldltunk harom fiiggetlen csticsot (lehet, hogy t6bb is van, ez
most nem érdekes), ha a hdrmas nem fiiggetlen, megyiink tovabb. Ha végigértiink, és semelyik
harmas sem fiiggetlen, akkor a(G) < 3. Az algoritmus Osszesen kevesebb, mint cn* id6 alatt
lefut, tehat polinomrendi.

7. A feladat polinomrendt. Vélasszunk ki G-b&l minden lehetséges moédon 3 csticsot, és menjiink
végig a lehetéségeken (egy harmason beliil a sorrend most szamit; erre n(n — 1)(n — 2) < n?
lehet&ség van). Az els6 kettd kapja azt a szint, amibdl kett6t lehet felhasznélni, a harmadik azt,
amibél egyet. Ha az els6 ketts Ossze van kotve, akkor 1épjlink tovabb, ebb6l mar nem lesz jo
szinezés. Ha az elsd kettd nincs 6sszekotve, akkor mar a két korlatozott szint fel is hasznaltuk, és
azt kell ellendrizni, hogy a maradék graf kiszinezhetd-e két szinnel. Ez cn idében eldonthets (2-
szinezés). Ha szinezhetd, akkor készen vagyunk, kiszinezhets az egész graf 4 szinnel a feltételeknek
megfelelen. Ha nem, akkor lépjiink tovabb a kévetkezé harmasra. Igy végigmegyiink az sszes
lehet&ségen a két korlatozott szin elosztasara, és ha egyiknél sem lehet a méasik 2 szinnel a
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maradékot kiszinezni, akkor a graf nem szinezhetd ki a feltételeknek megfelelGen. Az algoritmus
en 1d6 alatt lefut.

Kiindulasi sorrend: abc, ach, bea, bbe, acce, bac, baa. Haromféle karakter van, ennyi ladat hasz-
nélunk, és harom hosszuak a szavaink, ennyiszer kell majd ladarendezést csindlnunk. El&szor
mindenki bekeriil az utolsé karaktere szerinti 14déba.
bca,baa ‘ ach ‘ abe,bbe,acc,bac
a b c

Most ebbdl a sorrendbdl kiindulva berakunk mindenkit sorban a kozéps6 karaktere szerinti
ladaba, végiil az 4j sorrendbdl kiindulva az els6 karakter szerint 14dazunk, és az eredmény mar a
rendezett lista.

‘ baa,bac ‘ abe,bbe ‘ bea,ach,acc ‘

a b c

’ abe,ach,acc ‘ baa,bac,bbc,beca ‘ ‘
a b c

Egy csupa kiilonb6z8 egészekbdl allo sorozat bitonikus, ha el@szér né, utdna pedig fogy, vagy
forditva: el6szor fogy, utdna né. Peldaul a (1,3,7,21,12,9,5), (9,7,5,4,6,8), (1,2,3,4,5) so-
rozatok bitonikusak. Egy ilyen sorozatot pl. tgy rendezhetiink, hogy az elejét meg a végét
Losszefésiiljiik”: gy kezeljik, mintha lenne egy listank az elejérél kezdve és egy masik, aminek az
eleje ugyanaz, mint a kezdeti listank hatulrél olvasva. Még az elején azt kell eldénteniink, hogy
ymelyik irdnyba” bitonikus a sorozat, azaz befelé haladva né vagy csékken. Ezt el tudjuk dénteni
az els és masodik elem Gsszehasonlitasaval (1 1épés). Ezutan elindulunk, és a két végérdl kezdve
osszefesiiljiik a listat a megfelelg iranyba (ha pl. az eredeti listdnk befelé ng, akkor névekvs
sorrendbe).

A bitonikus sorozat tulajdonképpen két rendezett lista egymas mellé téve, azonos végiikkel kifelé.
A ket szélérsl inditott Gsszefésiilésnél nem tudjuk eldre szétvalasztani a két listat (nem tudjuk,
melyik a kozépss elem), de az Osszefésiiléshez ez nem is kell, mindig csak a soron kovetkezs ket
elem, azaz a lista két széle kell, ami megvan. Igy tehat tényleg ssze lehet fésiilni egy sorozatta.
Ez legfeljebb n lépést igényel, majd a végén, ha forditva van rendezve a sorozat, akkor még
ugyancsak n lépéssel megfordithatjuk, ami 6sszesen 2n + 1 < cn 1épés.

Meghivjuk S-et az egész gréfra, ha nincs benne § méretii fiiggetlen halmaz, leallunk.

Ha van, akkor vessziik sorban G pontjait, és minden pontra beadjuk S-nek azt a grafot, amit
ugy kapunk, hogy az adott pontot Osszekotjitk az Osszes tobbivel (amivel még nem volt). Ez
azért jo, mert igy egy n csucsu grafot adtunk be, tehat S azt adja meg, hogy ebben van-e akkora
fiiggetlen halmaz, ami nekiink kell, viszont ez a pont biztosan nincsen benne, tehat S lényegében
azt allapitja meg, hogy ez a pont benne van-e az 5 mérett fiiggetlen halmazban. Ha S nemet
valaszol, akkor benne van, ekkor elhagyjuk a frissen behiizott éleket és ezt a pontot megjeldljiik,
ha S igent valaszol, akkor ez a pont nem kell a fiiggetlen ponthalmazba, tgyhogy meghagyjuk a
behizott éleket, ezt a pontot ,kizarjuk”.

Megyiink tehat sorban a pontokon, kézben a graf valtozik, illetve meg is jeloliink néhanyat a
pontok koziil. Végiil ha befejeztiik, akkor a megjeldlt pontok éppen egy 5 meéretd fiiggetlen
halmazt adnak (hiszen eredetileg volt, és semelyik lépésben nem rontottuk el). Osszesen S n
szamu hivaséaval célt ériink.



