Melysegi és széltében bejaras grafokban
Melyséqi keresés
Adott egy graf.

Algoritmus: kiindulunk egy pontbol, majd olyan"mélyre" megyiink elére, amennyire csak tudunk.
Utana visszalépegetiink addig, amig el nem érlink egy olyan pontot, amelyben van alternativa. Ott
elindulunk arra is. Ha elértik a gyokeret, és mar nincs alternativa, de még van hatra be nem jart
pont, akkor onnan kiindulva megismételjiik a fenti miveletet.

Az algoritmus pszeudokodja
MélységbenMindentBejar
for minden ueV forréas csucsra
do MélységbenBejar (u)
MélységbenBejar (u)
bejart[u]l=True, belépés|[u]=most,
most=most+1
for minden veutdd (u)
do if not bejart([v]
then eldéd[v]=u,
MélységbenBejar (v)
kilépés (u) = most, most=most+l

Megjegyzések
- Azalgoritmus eléallit egy mélységi erd6t. Ezt azonban nem rétegenként, hanem a

legbaloldalibb agon azonnal leds, majd visszalép az utolsd nyitott csomdpontig.

- Id8elemzés: 1. A MélységbenBejar eljaras egyszer hivodik meg minden csomopontra
(O(|V])) 2. Az utdd (U) figgvény egyszer hivddik meg minden élre (B(|E|))

- Teljes iddszikséglet: (©(| VI+HE]))

Eltipusok a mélységi erdében

- Fa él: a mélységierdd élei: u-va fa éle, ha v-t el0szor az u-bdl kiindulva 1 |épésben értiik el
- Visszamutato él: u-v visszamutat, ha v megel6z6je u-nak a mélységi faban
- Eléremutaté é1: u-v eldre mutat, ha v leszarmazottja u-nak a mélységi faban
- Kereszt é1: az 6sszes tobbi él
- Szinezés/élosztalyozas:
- fehér: még be nem jart él
- szlirke: a mélységi fa gyokerébdl vezetd Gt

- fekete: tobbi mar bejart csutcs

Szélteben keresés

Adott egy sulyozatlan, egyszert, iranyitatlan v. iranyitott graf. Adott egy s kezdécsics. Minden
csucsra hatarozzuk meg a legrévidebb tavolsagat s-t61.

Megoldas: a szélességi keresés.




- Egy adott kezd6pontbol kiindulva bejarja a tobbi csucsot

- Akezddcsucsbol vagy az adott rétegbdl egy 1épésben elérhetd csucsok alkotjak az elsé/a
kovetkezo réteget

- Ratala]l minden elérhetd csticsra

— Minden egyes lépésben feljegyezzik az s-t61 mért tavolsadgot, valamint azt, hogy mely pontbél

értik el (Os).

—Azoknak a pontoknak nem lesz 6se, amelyek nem elérhet6ek s-bdl, valamint magéanak s-nek.

— TObb 6sjelolt esetén elég egyet megjegyezni. Ezt kihasznalhatjuk egy legrévidebb Gtvonal

kinyomtatasara.
— Ha mindegyik csucsra rairjuk az elérési réteg sorszamat, akkor megkapjuk a csucsok tavolsagat a

kezdSponttol.
- Kiszamitja a legrovidebb (a legkevesebb ¢Ibdl 4116) utat

- Létrehoz egy Un. szélességi fat: amelynek a gyokere a kezd6cstcs, agai pedig a keresés 1épései

- Aszélesséqi fat is rétegenként hozza létre

Ele mzés
- Futasi idd: fligg az adatok dbrazolasatol
- Minden csomopontot legfeljebb egyszer vizsgalunk meg = idésziikséglete O (V)

- Minden ivet legfeljebb csak egyszer vizsgalunk meg (a szomszédok vizsgalatakor) > ezek
idésziikséglete O (E)

- Teljes iddszikséglet: O (E+V)

Széltében keresés - Leqrovidebb utak

- s-b6l v-be vezetd legrovidebb uthosszat jeldljik O(s,v)-vel
- Lemma: ha ktezik u=>v él, akkor d(s,v)<=0(s,u)+1
- Biz: Ha u elérhetd, akkor legrosszabb esetben az u=>v plusz Iépéssel elérhetd v is.

Ha u nem elérhetd, akkor d(s,u)=végtelen

- Lemma: A SzéltébenKeresés algoritmus tav[u] értékei minden veV cslcsra kielégiti a
tav[v]>=09(s,v) egyenlOtienséget.
- Biz: Teljes indukcidval a réteg-be beallitas szerint

1. Kiindulas: amikor s-t bedllitjuk a ,réteg” sorba, akkor tav[s]=0, tehat
tav[s]<=0<= 0(s,s) teljesdl.

2. Indukcids lépés: Tfh. Egy u csucsra tav[u]>=03(s,u) teljeslil, és egy v csics az u
utddjainak vizsgalata soran még nem bejart. Ekkor (program értékadas, el6z6ek
miatt): tav[v]=tav[u]+1>= 3(s,u)+1>= d(s,v) > =>tav[v]>= d(s,V)

- Lemma: Tth. ,réteg” a (v1,v2,...,Vr) csucsokat tartalmazza. Ekkor tav[vr]<=tav[vi]+1 és

tav[vi]<=tav[vj+1] barmely 1<=i<=r-1 értékre

- Biz: Sor miiveletek szerintiteljes indukcioval
1. Kiindulas: a ,réteg” sor csak az s csucsot tartalmazza, az allitas trivialisan
teljesil

2. Indukcids Iépés: egy elem kivétele: Ha a sor (res lesz, akkor trividlisan teljesiil.
Ha nem lesz Ures, akkor is teljesiil.Egy elem betétele: az Uj, v+ 1csucs az éppen



vizsgalt v1 utddja. Ezért (algoritmus): tav[vr+1]=tav[vi]+1 Viszont:
tav[vr]<=tav[vi]+1 (indukcids elofeltevés miatt), vagyis tav[vr]<=tav[vr+1].

- Tétel: tav[v]= 8(s,v) minden s-bdl elérhetd veV cslcsra.

- Biz: A tAvolsag szerinti indukcioval, csak az elérhetd csucsokra. Jelblje Vi az s-t0l k tavolsagra
levo csucsokat. Vk={veV: 0(s,v)=k}Alapeset: Vo={s}, tav[s]=0= d(s,v), ez a
legrévidebb utIndukcids Iépés: Tfh., hogy adott a Vi halmaz, vagyis amelyre
d(s,u)=k. Ekkor u utddjainak vizsgalata soran a kov. lehetdségek vannak:- v mar
bejart. (veVj valamely i<=k-ra). Ezt ilyenkor nem vessziik hozza a Vk+1
halmazhoz.- v még nem jart be. Ilyenkor a d(s,v)<=0(s,u)+1 miatt d(s,v)
legfeljebb 1-gyel n6 meg, ha v még nem bejart, akkor éppen 1-gyel.



