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7. Grafalgoritmusok II.

7.1. Feladat: Utcaseprd

A véros utcdinak takaritdsat tgy szervezték meg, hogy minden éjszaka egy utcasepré géppel végig kell menni minden utcén,
mindkét irdnyban pontosan egyszer.

Készitsiink programot (SEPRO.PAS, SEPRO.C, ), amely megad egy utvonalat, amelyen az utcasepré gép haladva minden
utcdban mindkét irdnyban pontosan egyszer halad végig és visszaér a kiindulasi helyére!

Bemenet

A SEPRO.BE sziveges dllomény els§ sordban a keresztez8dések N szdma (1 < N < 10000), és az utcak M (1 < M < 300000)
szama van. Az ttkeresztez6déseket az 1,...,N szamokkal azonositjuk. A kovetkezd M sor mindegyike két kiilonboz6 egész
szamot tartalmaz, két dtkeresztez6dés sorszamat, u és v, ami azt jelenti, hogy a u és v ttkeresztez6dés kozott utca van. (1 < u,v <
N). Barmely két keresztez6dés kozott legfeljebb egy utca van. A véros uthalézata olyan, hogy barmely keresztez6désbdl barmely
madsikba el lehet jutni.

Kimenet
A SEPRO.KI szoveges dllomany egyetlen sordba olyan ttvonalat kell irni, amely az 1. keresztez6désnél indul s minden utcaban
mindkét irdnyban pontosan egyszer halad végig, és visszaér az 1. keresztez6désbe! Tobb megoldas esetén barmelyik megadhat6.
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Megoldas

Az uthalézat irdnyitatlan graf. Vegyiink egy 1. gyokert mélységi feszitdfat. Ekkor a graf minden éle vagy faél, vagy visszaél lesz.
Jarjuk be a feszit6fat a faélek mentén, tovabbd, ha a mélységi bejaras soran kideriil, hogy p — ¢ visszaél, akkor menjiink el g-ba,
majd vissza p-be.

program Utcasepro;
const
MaxN=10000;
MaxM=100000;



type
Lanc="Cella;
Cella=record pont:integer; csat:Lanc end;
Paletta=(Feher, Szurke, Fekete);
9 var
10 n,m:longint;
11 G: array[1..MaxN] of Lanc;
12 Szin : array[1..MaxN] of Paletta;
13 Apa : array[1l..MaxN] of integer;
14 KiF: Text;
15 var
16 i:longint;

03 N W

17 procedure Beolvas;

18 var

19 BeF:Text;

20 x,y:integer;

21  p:lanc;

22 begin

23 assign (BeF, ’sepro.be’);reset (BeF);
24 readln (BeF,n,m);

25 for i:=1 to n do G[i]:=nil;

26 for i:=1 to m do begin

27 read (BeF,x, y);
28 new(p);

29 p”.pont:=y;

30 p".csat:=G[x];
31 G[x]:=p;

32 new(p);

33 p”.pont:=x;

34 p".csat:=G[y];
35 Glyl:=p;

36 end;

37 close (BeF);

38 end;

39 procedure MelyBejar(p:integer);
40 var lp:Lanc;

41 q:integer;

42 begin

43 Szin[p]:=Szurke;

44 Ip:=G[pl;

45 while lp<>nil do begin

46 q:=1p*.pont;

47 if (Szin[q]=Feher) then begin
48 Apalq]:=p;

49 write (KiF, q,’.’);

50 MelyBejar(q);

51 write (KiF, p,’.’);

52 end else if (Szin[q]=Szurke)and(Apa[pl<>q) then begin
53 write (KiF, q,’.’,p,’.");
54 end ;

55 Ip:=1p *.csat;

56 end;

57 Szin[p]:=Fekete;

58 end;

59 begin
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Beolvas;

for i:=1 to n do begin
Apal[i]:=0;
Szin[i]:=Feher;

end;

Apa[l]:=—1;

assign (KiF, sepro.ki’);rewrite (KiF);

write (KiF,1,’ ’);

MelyBejar (1);

writelN (KiF);

close (KiF);

end.

7.2. Euler-ut, Euler-kot

7.1. definicio. A G = (V,E) (irdnyitott vagy irdnyitatlan) grdfban Euler-séta olyan séta, amely a grdf minden élét pontosan
egyszer tartalmazza.

7.2. definicio. A G = (V,E) (irdnyitott vagy irdnyitatlan) grdfban Euler-kér olyan séta, amely a grdf minden élét pontosan egyszer

tartalmazza, beleértve a séta utolsé pontjabol az elsd pontba vezetd élet is.
7.3. tétel. A G = (V,E) irdnyitott grdfban akkor és csak akkor van Euler-kir, ha G erdsen Osszefiiggd, és
(Vv € V)(KiFok(v) = BeFok(v)) (1)

7.4. tétel. A G = (V,E) irdnyitott grdfban akkor és csak akkor van Euler-séta, ha van benne Euler-kir, vagy pontosan egy olyan
a €V ésbeV pontvan, hogy

KiFok(a) = BeFok(a) + 1 2)
KiFok(b)+ 1 = BeFok(b) 3)
(WeV)(v#aAv+#b= KiFok(v) = BeFok(v)) 4)

és G bdarmely pontja elérhetd a-bol.
7.5. tétel. A G = (V,E) irdnyitatlan grdfban akkor és csak akkor van Euler-kor, ha dsszefiiggd, és
(Vv € V))(Fok(v) pdros) 5)

7.6. tétel. A G = (V,E) irdnyitott grafban akkor és csak akkor van Euler-séta, ha van benne Euler-kiv, vagy Osszefiiggd és
pontosan egy olyan a €V és b € V,a # b pont van, hogy

Fok(a) pdratlan 6)
Fok(b) pdratlan @)
(W eV)(v#aAv+#b= Fok(v) pdros) (8)

Program EulerUt;
Const
MaxP=10000;
MaxM=100000;
Null=0;
Type
PontTip =0..MaxP;
Cella=Record
Pont:PontTip;
csat : 0..MaxM;
End;
Graf=Array[1..MaxP] Of 0..MaxM;
Uttip=array [0..MaxM] of 0..MaxP;
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Var
N,
E:Longint;
G:Graf;
El:Array[1..MaxP] of Cella;
Szabad:longint;
Ut: UtTip;
KiFok ,BeFok: Array [1..MaxP]

Procedure Beolvas;
u,v:PontTip;
i:Longint;
Guv:longint;

Begin
Assign (BeF, ’eulerkor.be’);
ReadLn(BeF, N, E);

For u:=1 To N Do Begin
G[u]:=Null;

KiFok[u]:=0;
BeFok[u]:=0;

End;

For i:=1 To E Do Begin
ReadLn(BeF, u,v);
Guv:=szabad; inc(szabad);
El[Guv]. pont:=v;

El[Guv]. csat:=G[u];
G[u]:=Guv;

Inc (KiFok[u]);

Inc (BeFok[Vv]);

End{for i};

Close (BeF);
End{ Beolvas };

Procedure Kilr; Var
KiF: Text;
i:longint;
Begin
Assign (KiF, ’eulerkor.ki’);
for i:=1 to E do
write (KiF,Ut[i],’ .’ );
Writeln (kiF );
Close (KiF);
End{ Kilr };

Procedure VeremBe(p:word);
begin end;

Procedure Torol; begin end;
function Teteje:word;

begin end;

function NemUres: boolean;
begin end;

Procedure Letesit(v:longint);
begin end;

procedure EulerUt(
var G:graf;

{a pontok szama }

{az élek szama}

{az elso aktiv

{az els0 szabad cella}
{a séta pontjai }

of longint;

Var BeF:Text;

Reset (BeF);

{Inicializalas}

{az input beolvasasa}

Rewrite (KiF);

/la graf

n:word; m:longint ;//a pontok és élek szama

él: p—>q=EIl[G[p]]. pont}
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a:PontTip; //van a—bél indulé
var Ut:UtTip); //az 1t
var p:PontTip;
k:word;
begin
Letesit(m); {verem létesités}
VeremBe(a);
k:=m;

Euler—ut

while NemUres do begin {amig a verem nem iires}

p:=Teteje;

if G[p]=Null then begin{nincs mar p—bdl benemjart €I}
Torol; {p—t toroljiik a verembol}

Ut[k]:=p;
dec(k);

end else begin {tovabb a p—>q élen}

VeremBe (El[G[p]]. pont);
G[p]:=EI[G[p]]. csat;
end ;
end{ while };
end{ EulerUt};

begin { Program }
Beolvas;
EulerUt (G,n,E,Ut);
Kilr;

end.

Euler-kor keresés iranyitatlan grafra

Program EulerKor; {Euler—ut(kor) keresés
Const
MaxP=10000; {a pontok max. szama}
MaxM=100000; {az élek max. szama}
Null=0;
Type
PontTip =0..MaxP;
Cella=Record
Pont: PontTip;
masik:longint;
aktiv:boolean;
csat : 0..MaxM;
End;

iranyitatlan

grafra}

Graf=Array[1..MaxP] Of 0..MaxM; {a grafabrazolas tipusa }

Uttip=array [0..MaxM] of 0..MaxP;
Var

N,E: Longint; {a pontok szama, az élek szama
G:Graf;

El:Array[1..MaxP] of Cella; {az elso aktiv
Szabad:longint; {az els6 szabad cella}
Ut: UtTip; {a séta pontjai }

Fok:Array[1..MaxP] of longint;
a:PontTip;

Procedure Beolvas; Var BeF:Text;
u,v:PontTip;
i, Guv,Gvu:longint;

Begin
Assign (BeF, ’eulerkor.be’); Reset(BeF);
ReadLn(BeF, N, E);

él: p—>q=EIl[G[p]]. pont}



