IV. Grafok és grafalgoritmusok

38. A grafalgoritmusok alkalmazasa

Allapotok és atmenetek

A graf adattipus nagyon sokféle feladat megolddsdnal alkalmazhaté. Rejtvények, jatékok, kozleke-
dési és szallitdsi problémdk, stratégiai feladatok vizsgalhatok grafokkal. A képfelismerés, szovegkri-
tika, nyelvészeti analizis teriiletén szintén bevethetd a grafelmélet. A grafokat felhasznalja az
egymastdl latszolag tdvol esd kozgazdasagtan, pszicholdgia, szocioldgia, esztétika, bioldgia stb.

A legtobb esetben a grif felépitése is a program feladata. A feladatban eléforduld lehetséges
eseteket a feladat dllapotainak tekintjiik. A sakk egy allapota példdul a bdbuk egy elhelyezkedése
a tabldn. Az allapotokat dtmenetek kotik ossze, melyek jelzik, hogy egy-egy dllapotbdl egy 1épés-
ben mely mds dllapotokba juthatunk. A sakkjaték egy dllapotdban minden lehetséges 1épés egy-egy
dtmenetet jelent egy masik dllapotba.

A feladat megolddsakor keressiik a kezd&allapotbél a kivant végallapotba vezet& atmenetek so-
rozatat.

A grafok alkalmazdsdhoz az egyes allapotokat egy graf csicsainak feleltetjitk meg. A gréf élei az
atmeneteket jelzik. Utkeresési algoritmusokkal dontjiik el, hogyan lehet a kezd&allapotbdl a vég-
allapotba eljutni.

Kupak

Tekintstik a kovetkezs, kozismert feladatot:

Egy 8 literes kupa tele van borral. Hogyan
tolthetjiik szét két egyenld részre, ha ehhez egy
5 literes és egy 3 literes kupa dll még a rendel-
kezésiinkre? Az éntdgetések sordn egy kupa
vagy teljesen tele lesz, vagy pedig teljesen kiii-
riil.

A feladatot némileg altaldnositva old-
juk meg. A Térfogat témb tartalmazza a
kupdk térfogatdt, a Kezd tomb a kezdeti
bormennyiséget, a Vég tomb a végsd bor-

mennyiséget az egyes kupakban. A fenti A feladat kezdd- és végdllapota
feladat szerint:

Térfogat(1) =8 Térfogat(2) =5 Térfogat(3) =3

Kezd(1) =8 Kezd(2) =0 Kezd(3) =0

Vég(l) =4 Vég(2) =4 Vég(3) =0

Az allapotok tarolasa

Feladatunknak l4tszélag semmi koze a grafokhoz. A graf kialakitdsdhoz el&szor hatarozzuk meg, mi-
lyen dllapotokkal jellemezhetjiik az el6fordulé eseteket! Az dntogetés egy dllapotdt a kupdkban
1év& bor mennyisége jellemzi. Egy lehetséges allapotot és a hozz4 tartozé dtmeneteket példaul az
aldbbi dbran szemléltetjiik.

Az allapotokat struktdrdval frjuk le, amely egy haromelem{ tombot tartalmaz, a kupakban 1évg
bor mennyiségének megfelelGen:
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38. A grafalgoritmusok alkalmazasa
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Lehetséges dtmenetek egy meghatdrozott dllapotbdl kiindulva
Az éntégetéseket a nyilak jelslik (honnan hovd) .

Struktura TAllapot

VALTOZO Kupa(3) MINT Egész ‘ az egyes kupakban 1évé bormennyiség
STRUKTURA VEGE

Vegyiik észre, hogy egy dllapotot elegends lenne két mennyiséggel jellemezni. Ha ismerjiik az
5 és a 3 literes kupdkban 1év§ bor térfogatat, akkor egyértelmiien meghatdrozhatjuk a 8 literes ku-
paban 1év& mennyiséget. Csupén az dttekinthetSbb kéd kedvéért taroljuk mindhdrom értéket. Ez
nem jelent tdl nagy memdriafelhasznalést.

Az egyes kupdkban 0-tdl a kancsé térfogatdig valtozhat a bor mennyisége. Ezért a graf csicsai-

nak szdma:
Graf.CsucsSzam = (Térfogat(2) + )*(Térfogat(3) + 1)
Az dllapotokat egy TAllapot tipusd témbben taroljuk:
VALTOZO Allapot(Graf.CsticsSzam) MINT TAllapot
Megtehettiik volna, hogy struktiira helyett kétdimenziés tombot hasznalunk, melynek elsd di-

menzidja az allapot, masodik dimenzi6ja pedig a kupa sorszamat indexeli. A struktdra alkalmazasa
azonban kénnyebben olvashaté forraskédot eredményez.

1. gyakorlat. A Kupa forrasfdjlban taldlhaté kéd alapjan kovessiik nyomon a feladat meg-
oldését! Figyeljiik meg, hogy a mondatszer( lefrds utasitdsait hol kell kiegésziteni vagy fel-
bontani tovdbbi utasitdsokra a tanult programozasi nyelv sajitossdgai miatt. Elemezziik
ezeket az eltéréseket, vizsgiljuk meg az eltérések ok4t!

Of) A Visual Basic nem engedi meg a struktira definiciéjdban szerepld tdmb méretének meg-
adasat. Ezért a Kupa tomboket kiilon ciklussal kell dimenzionélni. Ennek médjat az 1. gya-
korlat megolddsdban mutatjuk be.

Megjegyezziik, hogy az Allapot témb lehetett volna a TGrdf struktira tagja is, hiszen a graf cst-
csainak tulajdonsagit (a hozzdjuk tartozé dllapotot) tartalmazza. Nem akartuk azonban médositani

s

az el6z6leg kialakitott graftipus definicigjat.
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IV. Grafok és grafalgoritmusok

Az allapottomb feltdltése

A kupdkban 1év8 bormennyiség és az dllapotok sorszdma (tehdt a graf csicsainak sorszdma) kozote
fliggvénnyel teremtiink kapcsolatot. A fiiggvénynek tulajdonképpen egy kétdimenziés tomb (a 2.
és 3. kupdban 1évs bor mennyisége) elemeihez kell sorszdmot rendelnie. Ezt példaul sorfolytonos sz4-
mozassal érhetjiik el:
FUGGVENY TérfogatbolCstcs(Bor2, Bor3 MINT Egész) MINT Egész
' Bor2 liter bor van a 2., Bor3 liter bor van a 3. kupaban

Bor a 3 literes TérfogatbdlCsucs = (Térfogat(3) + 1) * Bor2 + Bor3 + 1
kupaban (Bor3) FUGGVENY VEGE
0|1|2]3 Egyetlen képlet miatt dltaldban nem érdemes fiiggvény készi-
ol1]213/|a teni. [tt ismét a forrdskddot tessziik dttekinthetsbbé.
8T 1 (s 6|78 Ezek utdn az dsszes lehetséges médon fel kell frni az elsforduls
2 a > 8 |olii & allapotokat, és hozzdrendelni az Allapot témb elemeihez:
Ly & CIKLUS Bor2 = 0-t6l Térfogat(2)-ig
5 4'3_ 2l 42 | i 36 30 CIKLUS Bor3 = 0-tol Térfogat(3)-ig
@ 3|4 |17]18)15]20 Csucs = TérfogatbolCsucs(Bor2, Bor3)
521 |22|23 |24 Allapot(Csucs).Kupa(1) = OsszesBor — Bor2 — Bor3
Allapot(Csucs).Kupa(2) = Bor2
Sorszdmok hozzdrendelése Allapot(Csucs).Kupa(3) = Bor3
ag dllapotokhoz a 3 és 5 literes CIKLUS VEGE
kupdban lévs bor mennyisége CIKLUS VEGE
alapjan ahol:

OsszesBor = Kezd(1) + Kezd(2) +Kezd(3)

Az tntogetések koédolasa

A gréf élei a bor 6ntését jelzik az egyik kupabdl a mésikba. Egy dtontés eredményét az EIVége fiigg-
vénnyel frjuk le. A fiiggvényt akkor fogjuk felhaszndlni, amikor értéket adunk a csticsmatrix ele-
meinek.

A fiiggvény argumentumként megadjuk a kiindulssi dllapot/cstics sorszamét (ElKezdete), és azt,
hogy melyik kupdbdl (Melyikbdl) ontiink bort melyik mdsik kupdba (Melyikbe). A fiiggvény meg-
hatdrozza az ¢éntés utdni dllapot sorszdmat, tehdt annak a csticsnak a sorszamdt, ahova befut az 4l-
lapotviéltozast leiré él:

FUGGVENY EIVége(Elkezdete, Melyikb&l, Melyikbe MINT Egész) MINT Egész
FUGGVENY VEGE

Az aldbbi utasitdsokban a Kupa tombok az Allapot(Elkezdete) struktiira tagjai. Az 4ttekinthets-
ség kedvéért a pont el6l lehagyjuk az Allapot(Elkezdete) tombelemmel valé min&sitést. (Ezt az egy-
szer(isitést minGsitGblokk alkalmazdsdval a forrdskédban is megtehetjiik.)

Az dtontésnél két eset fordulhat eld.

1. A Melyikbél kupdban 1év& bor belefér a Melyikbe kupdba, azaz:
.Kupa(Melyikbdl) < Térfogat(Melyikbe) — .Kupa(Melyikbe)

Ekkor a teljes mennyiséget atontjiik, igy a Melyikbdl kupa kiiiriil. Az 6ntés utdni bormennyisé-
gek:
.Kupa(Melyikbe) = .Kupa(Melyikbe) + .Kupa(Melyikb&l)
.Kupa(Melyikbdl) =0
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38. A grafalgoritmusok alkalmazasa

Belefér:
- az els6 edény
kidrdl

Nem fér bele:
- a masodik
edény megtelik

Ontés ax egyik edénybdl a mdsikba

2. Ha a Melyikbdl kupaban 1év& bor nem fér bele teljes egészében a Melyikbe kupaba, akkor 4t-
ontiink annyit, hogy ez utébbi tele legyen. Ami nem fér bele, az marad a Melyikbdl kupdban. Ekkor
az 6ntés utdni bormennyiségek:

.Kupa(Melyikbél) = .Kupa(Melyikbél) — (Térfogat(Melyikbe) — .Kupa(Melyikbe)
.Kupa(Melyikbe) = Térfogat(Melyikbe)

Az ElVége fiiggvény visszatérési értékét, azaz a graf ezen élének végpontjdt a TérfogathdlCsiics
fiiggvénnyel hatdrozzuk meg:

EIVége = TérfogatbdlCsucs(.Kupa(2), .Kupa(3))

Ugyeljiink arra, hogy az Elvége fiiggvény Elkezdete paraméterét feltétleniil érték szerint adjuk
at, kiillonben megvaltoztatjuk az Elkezdete csticshoz tartozé dllapotot!

2. gyakorlat. A Kupa forrasf4jlban taldlhats kéd alapjén tekintsiik 4t az EIVége figgvény de-
< finici6jat!

OP) Bara Visual Basic-ben a struktdrédk érték tipust adatszerkezetek, a struktdra tomb tagjai mér
hivatkozds tipustak. [gy a struktira érték szerinti paraméterdtaddsanal is az eredeti tombre
hivatkozik a valtozd, tehat médositani tudja az elemeit. Ezért a Kupa forraskédjaban beve-
zettiink egy ideiglenes valtozét (Temp), melynek dtadjuk a Kupa tomb elemeit. Ezzel elke-
riiljiik az eredeti dllapot médositasat.

A csicsmatrix feltoltése

A csticsmatrix az dllapotok kozott lehetséges dtmeneteket tartalmazza. A gréf egyik csicsabdl akkor
vezet él egy mésik csticsba, ha egyetlen 6ntéssel eljuthatunk az egyik csticsnak megfelels allapot-
bol a masik csicsnak megfelels allapotba.

A csticsmatrix elkészitéséhez sorra vessziik az egyes dllapotokat. Minden egyes allapotnal elvé-
gezziik a lehetséges dntogetéseket. A csticsmatrixban feljegyezziik, hogy egy-egy ontés sordn melyik
allapotba, azaz melyik csdcsba jutottunk el.
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IV. Grafok és grafalgoritmusok

Minden éllapot esetén hatféle ontés képzelhets el. Barmely nem iives kupabdl énthetiink bort
barmely mdsik kupdba. (Tele kupdba O litert 6ntiink 4t.) Az 6ntések utdni dllapotot az ElVége fiigg-
vény adja meg. lgy a csticsmatrix feltoltésének algoritmusa:

Graf.Szomszédpont() = Hamis ‘' az 6sszes elemre
CIKLUS Csucs1= 1-t6l Graf.CsucsSzam-ig
CIKLUS Melyikbdl = 1-t6l 3-ig * ebbél a kupabol 6ntlink
CIKLUS Melyikbe = 1-t6l 3-ig ' ebbe a kupaba ontjuk
HA Melyikb6l = Melyikbe ES Allapot(Cstcs1).Kupa(Melyikbgl) > 0 AKKOR
Cslics2 = ElVége(Cstics1, Melyikbél, Melyikbe)
Graf.Szomszéd(Csucs1, Csucs2) = Igaz
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

CIKLUS VEGE

CIKLUS VEGE

|:r| 3. gyakorlat. Egészitsiik ki a Kupa forrasfajl programjét a csicsmatrix kifrdsdval!

A feladat megoldasa

Miutén elkészitettiik a feladatnak megfelels adatszerkezetet, a megoldast mar nagyon kénnyen
megkaphatjuk. Nem kell m4st tenniink, mint az ttkeresés algoritmusat lefuttatni a kezd&allapot és
a végallapot kozott. Az ttkeresés algoritmusin semmit nem moédositunk. A szélességi bejardsra ala-
pozott ttkeresés mindjart a legegyszeriibb (legkevesebb dntgetéssel jard) dtmenetet hatdrozza meg.

Vegyiik észre, hogy egy ligyesen megvilasztott adatszerkezet nagyon egyszer(ivé teszi a feladat

megoldasat!

4. gyakorlat. Egészitsiik ki a Kupa forrasfajl programjat a szélességi titkeresés algoritmuséval!
“—— Futtassuk a programot, és hatdrozzuk meg a feladat megold4sat!

Feladatok

Az 1-6. feladatok a leckében bemutatott kupds feladatra vonatkoznak.

1. A megoldss kifrasandl az érintett csticsok/4llapotok sorszdma helyett jelenitsiik meg a kupdkban
1év& bormennyiséget! Médositsuk a kifrdst gy, hogy az ttkeresésnél kapott forditott sorrend he-

P

lyett a kezd&allapotbdél induljon a felsorol4s!

2. Bovitsiik a feladat megolddsdnak megjelenitését! Jeloljitk meg, hogy az egyes lépésekben melyik
kupabdl melyik kupaba kell bort 6nteni!

3. A cstcsmatrix kifrasaval vizsgdljuk meg, hogy mely dllapotokba nem lehet egydltaldn eljutni az
adott kupatérfogatok felhaszndlasival!

4. Abrézoljuk stkbeli koordindta-rendszerben az egyes dllapotokat! Tekintsiik x koordindtédnak az
5 literes, y koordindtdnak a 3 literes kupdban 1évS bor mennyiségét! Hol helyezkednek el azok
a pontok, melyek nem elérhet& dllapotokat jeldlnek?

5. Oldjuk meg a kupds feladatot, ha 12, 7 és 4 literes kupdk allnak a rendelkezéstinkre! Kezdetben
a 12 literes kupa tele van, és meg kell felezni a bormennyiséget. Mdédositsuk a programot tgy,
hogy ezeket az adatokat a felhasznalétdl kérje be!

258



