GRAFOK ES ALGORITMUSOK ELMELETE

Matematika BSc Elemz6 szakirany II. év 1. félév

Az el6éadason a kdvetkez6 fejezetek kerlltek ismertetésre:

1. Algoritmusokrol (leirasi méd, futasi idék, aszimptotika: az Ordé matematikaja)
Verembe, Verembdl miveletek (tdombds) — O(1)
Maximum kivalasztas — O(n)
Buborékrendezés — O(n?)
Barkochba — O(log n) (Pszeudokdd helyett dontési fa szerepel.)
Hanoi tornyai — O(2")
Tovabbi nagysagrendekre majd jénnek algoritmusok; pl. az O(n log n)-es rendezések.

2. Verem
Miveletek (t6mbds abrazolas): UresVerem, Ures?, Tele?, Verembe, Verembdl, Felsé.
Alkalmazas: helyes zaréjelezés feldolgozasa (Osszetartozé nyitd-csukd parok
felismerése veremmel).

3. Sor
Miiveletek (t6mbds abrazolas): UresSor, Ures?, Tele?, Sorba, Sorbdl, Elsé.
Alkalmazas: binaris fa szintfolytonos bejarasa (lasd a binaris fanal).

4. Listak
A lancolt lista, mint abrazolasi mod, pl. verem, sor pointeres megvalositasa,
miveleteikkel egyditt (itt a Tele? nem szerepel).
Alkalmazas: beilleszté rendezés fejelemes listara (lasd a rendezéseknél).
Lista, mint adattipus: fejelem van/nincs, egyiranyu/kétiranyu, ciklikus/nem-ciklikus.
Pointer-szint( algoritmus: egyszer( lista megforditasa helyben.
A fejelemes egyszeri listanak a telies miveleti csomagja: UresLista, Ures?, Elsére,
Kdvetkezbre, Utolsd?, Vége?, AktErték, AktMod, BeszUrElsének, BeszurUtan,
TorolAkt.
Alkalmazasa: lista szekvencialis feldolgozasa.

5. Binaris fa
Lancolt abrazolas. Témbds abrazolas (teljes, illetve majdnem teljes, balra rendezett
binaris fa), szulé — gyerek csucsok indexfuggvényei.
Harom bejaras: preorder, inorder, posztorder.
Binaris fa szintfolytonos bejarasa (sor adatszerkezet hasznalatara példa).
Rekurziv fuggvények binaris fakon, pl. levelek szamanak meghatarozasa.

6. Kupac, els6bbségi sor
Kupac, mint majdnem teljes balra tomdritett binaris fa (ennek magassaga), a szilé-
gyerekei csucsokban talalhato értékek 6sszefliggése.
Kupac abrazolasa tombben (emlékeztetd: szulé-gyerek indexfiggvények).
Kupac épitése egy tombben elhelyezett input értékekbdl.
Kupac mdiveletei: maximum (vagy minimum) torlése, Uj kulcs beszurasa (csak
végrehajtas adott abran).
Els6bbségi sor (megvaldsithatd rendezetlen vagy rendezett tombbel is, de altalaban a
kupacot valasztjuk), miveletei: UresPrSor, Ures?, PrSorba, PrSorbdl, MaxPrior.

7. Keresések és kivalasztasok
Maximum kivalasztas (t6mbos)
Barkochba



Binaris keresés (két valtozat: <, =, > 4gakkal, illetve <, > agakkal (ez végigkeres és
rakérdez);

Két legnagyobb elem kivalasztasa (GY)

Legnagyobb és legkisebb elem kivalasztasa egyszerre (GY)

A k-adik elem kivalasztasa véletlenitett algoritmussal (varhatdan linearis idében) (GY)

8. Binaris kereséfa
Fogalma, min. és max. magassaga, atlagos magassaga (< 1,39:-logn, levezetés nélkul).
Nevezetes tulajdonsag: inorder bejarassal rendezett kulcssorozatot kapunk.
Miveletek: Keres, MinKulcs, Kévetkez8 (csak végrehajtas adott abran), Beszur, Tordl
(csak végrehajtas adott abran).

9. Az AVlL-fa
Fogalma, magassaga (< 1,44 log n, levezetéssel).
Forgatasok beszuras esetén (csak végrehajtasuk adott abran).
A forgatasok tulajdonsagai: helyesek; visszaall a beszuras el6tti famagassag;
beszurasnal elég egy is.
Az AVL-fa épitésének miveletigénye (beszuras, ellenérzés, forgatas)

10. Osszehasonlité rendezések (miiveletigény mindegyiknél, levezetés nélkil)
Buborék rendezés
Maximumkivalaszt6 rendezés
Beillesztd rendezés (tdmbre és lancolt listara is)
Versenyrendezés elve
Kupacrendezés (csak végrehajtas ADS szinten)
Gyorsrendezés (a Particional eljaras ,az 6tosért”)
Osszefésiilé rendezés (az Osszefésil eljaras: nem)
Az dsszehasonlitoé rendezések id6beli alsdkorlatja (egyelére csak kimondtuk)

11. Grafok abrazolasai
Grafelméleti alapfogalmak ism.: G=(V, E) graf, iranyitott és iranyitatlan graf, c: E --> R
élsuly, egyszerl graf: nincs hurokél és tdbbszords él; szomszéd, leszarmazott, ut, kor,
kérmentes graf, fokszam, dsszefliggd, ill. er6sen dsszefliggd graf.
Graf ADS = matematikai graf-fogalom. Graf adatszerkezet abrazolasa szomszédsagi
matrixszal, illetve éllistaval; élsulyozott graf esete, helyfoglalas iranyitott és iranyitatlan
graf esetén, ajanlott alkalmazasuk: az élszam nagysagrendjétdl figgben.

12. Szélességi bejaras
A szélességi bejaras/keresés stratégiaja. A feladat pontos megfogalmazasa.
A szélességi bejaras algoritmusa: koéltség és szil6 tdmb, sor adatszerkezet, harom szin
(= nem-latott, latott, bejart csucs).
Miveletigény elemzése.

13. Minimalis koltségi utak egy forrasbdl I. (Dijkstra-algoritmus)
Adott kezddcsucsbdl a graf minden csucsdba minimalis koltségl ut keresése
nemnegativ élkdltségek esetén; a feladat pontos megfogalmazasa. A megoldas mohd
mobdszere.
A Dijkstra-algoritmus elsé megfogalmazasa: iteralt feltételes minimum-valasztads a
koltség-tomb ,nem-kész” elemei kdzul.
A Dijkstra-algoritmus masodik, absztraktabb megfogalmazésa: minimum valaszté
elsébbségi sor bevezetése, ,kész” halmaz hasznalata.
Hogyan szarmaztathaté ebbél az el6z6, illetve a kupacos valtozat?
Miveletigény elemzése mindkét esetben, illetve kiilon a ,slrl” graf esetére (e = ©(n?))



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Minimalis koltségi feszitéfak (Prim-algoritmus)
Szemléletes alkalmazas: vezetékhal6zat behluzasa tébb helységet tartalmazé tajon (pl.
villanyaram, gaz). A feladat pontos megfogalmazasa.
A megoldasok koziul moho jellegl Prim-algoritmust valasztjuk és a Dijkstra-algoritmus
absztrakt valtozatabol szarmaztatjuk a koltségekre vonatkozé kérdés modositasaval.
Muiveletigény.

Minimalis koltségl utak egy forrasbdl Il. (Bellman-Ford-algoritmus)
Negativ koltség megengedett, de a negativ kér: nem. Példa arra, hogy nem j6 a moho
algoritmus.
Bellman-Ford-algoritmus: n—1 iteracioban minden élen kozelitést végzink. Egy n-edik
ellendrzé iteracio a negativ kérok kizarasara.
Az élek sorrendje az iteracion belldl kihat a ténylegesen szikséges iteracidkra.
Muiveletigény.

Mélyséqi bejaras, élek osztalyozasa
A mélységi bejaras stratégidja: elérehaladas, ameddig lehet, majd visszalépés.
Jellemzéje, hogy nincs kitlntetett kezd6csucs és minden csucsot bejar.
A feladat pontos megfogalmazasa. Belépési és kilépési szamok a csucsoknal.
Eltipusok. Az algoritmus rekurziv és szineket hasznal.
Az éltipus (pl. visszaél) meghatarozasanak helye. Miveletigény.

DAG topologikus rendezése
A DAG: iranyitott kérmentes gréaf. Allitas: G DAG akkor és csak akkor, ha tetszéleges
MB talal visszaélet.
Def.: G graf topologikus rendezése. Lemma: Ha G DAG, akkor van olyan csucsa,
amelybe nem fut be él.
Allitas: G DAG akkor és csak akkor, ha G-nek van topologikus rendezése. Az akkor-
irany konstruktiv bizonyitasa alapjan készithet6 algoritmus.
A topologikus rendezés algoritmusa MB alkalmazasaval, a kilépési szamok verembe
irasaval. Mlveletigény.

Hashelés (csak attekintés)
Kulcsutkdzés feloldasa lancolassal, illetve nyilt cimzéssel
Hash-fuggvények

Rendezés linearis idében (attekintés, csak végrehajtas)
Leszamolo rendezés
Edényrendezés, kiterjesztés (,100 dolgozat” példa)
Szamjegypoziciés rendezés ,elbre”
Szamjegypoziciés rendezés ,visszafelé”
Kulcsmezo6k szerinti ,visszafelé haladd” rendezés listakkal

Dinamikus programozas (gyakorlaton!)
Fibonacci szamok
Hatizsak feladat
Matrixszorzas zardjelezése

Szamolas nagy szamokkal / Modularis aritmetika / Az RSA alapjai  (6nallo tanulasra;
Euklideszi algoritmus; kiterjesztett euklideszi algoritmus; nem vizsgaanyag)
mod m hatvanyozas
RSA alapjai



