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A program C nyelven, a gce 4.6.1 verzidjaval késziilt (Linux alatt).

A program azt vizsgédlja, hogy adott minimélis élhossz mellett mekkora maximalis élhossz sziikséges ahhoz,
hogy a ketté kozti hosszisidgu éleket hasznilva el lehessen jutni A-bdl B-be: ezt az élhosszisigok rendezett
sorozatan bindris kereséssel hatékonyan meg lehet oldani. A feladatban ilyen minimum-maximum kiilénbségek
minimumat keressiik, ezért ez a mddszer alkalmas a feladat megolddsara. A folyamat gyorsitdsara csak azokat az
eseteket vizsgdljuk, amikor a pillanatnyilag ismert legkisebb kiilonbségnél kisebbet allithatunk elé.

A N, M, A, B valtozok jelentése nyilvinvald, W a kiillonbozé élhosszisdgok szdma: ennek a keresés hatéko-
nyitasdban van szerepe; a graph tomb elsé dimenzidja az éllistat jelzi, masodik dimenzidja szerint a 0. elem az
él hossza, az 1. és 2. elem a két végpont. A neighbor és neigh_index tombok szomszédsagi listat tarolnak: a
neighbor tomb elsé dimenzidja sorfolytonosan térolja az egyes elemek szomszédjait, a masodik dimezié szerinti O.
elem a tavolsdg, az 1. elem a szomszéd sorszdma; a neigh_index tOmb az egyes cstucsok szomszédjainak kezd6cimét
tarolja. A lengths tOomb elemei nagysag szerinti sorrendben tarolja az élek hosszait; az aux témb tobbféle célra
hasznélt segédtdémb; a found tomb a mélységi keresés soran hasznalt segédtémb, amely csak azért globalis, hogy
ne kelljen minden hivaskor djra allokélni (ez jelentdsen lassitand a programot).

A readin fliggvény a standard bemenetrdl olvassa be a bemeneti adatokat, illetve az élek beolvasdsa soran
elkésziti a neigh_index tomb elsé valtozatat, amely az egyes csticsok szomszédjainak szamat tarolja.

A preprocess fiiggvény elkésziti neigh_index végleges valtozatat, kitolti neighbor-t, majd az aux toémbbe
Osszegylijtott élhosszisagokat a heapsort() eljarassal rendezi, és eltavolitja belSle az ismétlodéseket, igy alakul
ki a lengths tomb. A heapsort fiiggvény rendezi nagysag szerinti sorrendbe az aux tombot: annak viszonylag kis
mérete esetleg egyszert rendezési mddszert is alkalmazhatova tenne. A csere segédvaltozdja a swap, a rendezett
tomb elééllitasa sordn a ,kupacbdl” miiveletet a kupac hataran ledllitja a viszonylag bonyolult kilépési feltétel.

A connected fiiggvény meghatdrozza, hogy a grafban el lehet-e jutni A-bdl B-be, lengths[min_index] és
lengths [max_index] kozotti hossziisdgu éleket hasznélva (a lengths tomb elemein kiviili széls6értékeket f6l6sleges
vizsgdlni): a védlaszt char véltozéban, logikai alapértékként (0 vagy 1) adja vissza. Ha max_index értelmetlen
(kisebb, mint min_index, vagy nagyobb, mint W-1), a megfelel6 vilaszt adja. Kilénben mélységi keresést végez
(mivel a verem t6mbos programozdsa egyszer(ibb, mint a soré), amelynek soran a kezdetben hamisra (0) allitott
found témbben jeloli, ha eljutott egy adott csicsba. A keresés addig tart, amig vagy a teljes elérhetd garfrészletet
nem jartuk be, vagy el nem értiikk B-t.

A min_diff fiiggvény hatdrozza meg a feladat tulajdonképpeni megoldasiat. Minden lehetséges minimalis él-
hosszat kiprébdlunk (indexiik i), nagysig szerinti csokkend sorrendben: ez véletlenszerti élhosszaknal jobb straté-
gidnak tiinik, mint a névekvé sorrend. A mdiff valtozd tartalmazza a pillanatnyilag ismert legkisebb kiilonbséget,
kezdetben irredlisan soknak, 2-10%-nek vélasztjuk. Egy élhossz vizsgélatat azzal kezdjiik, hogy meghatarozzuk azt
a legnagyobb high indexet, amelyre lengths[high] — lengths[i] < mdiff: ezeken az indexeken lehetséges, hogy kisebb
kiilénbséget talaljunk, mint a mar ismert legkisebb. Ezutdn ellenérizziik, hogy high-t, mint maximalis indexet
valasztva elérheté-e A-bdl B: ha nem, az adott minimadlis élhosszal nem kaphaté jobb megoldés, a kovetkezbre
lépiink. Ha igen, bindris keresés segitségével megkeressiik azt a legkisebb indexet, amellyel a grafban még vezet ut
A és B kozott. Mivel ez a kezdeti ellendrzés miatt biztosan jobb kiilonbséget ad, mint az addigi optimum, mdiff-
et helyettesiti lengths két megfelel6 elemének kiilonbségével. Mindkét binaris keresés soran olyan z-et keresiink,
hogy egy bizonyos tulajdonsdg xz — 1-re nem teljesiil, x-re viszont igen: ezt a binaris keresés olyan atalakitott
valtozatéval tesszitkk meg, amely a két széls6érték kozti mi—ma intervallumot felezi tgy, hogy mi-re ne teljesiiljon
a feltétel, ma-ra viszont igen: a keresés akkor all le, amikor az intervallum két végpontjanak tavolsdga 1: ekkor ma
az emlitett x-szel egyezik meg.

A connected fliggvény futdsideje a mélységi keresésével egyezik meg, azaz O(N + M)-mel becsiilhets fe-
lilr6l (feltéve, hogy minden cstcs és él megvizsgalasra kerill). A min_diff fliggvény egy minimdlis kiilonb-
ség vizsgalata sordn O(log W) miiveletet végez high meghatdrozasira, utdna legfeljebb O(log W) lépéses bi-
naris keresés kovetkezhet, melynek minden 1épése egy connected miiveletet igényel. Egy ilyen vizsgalat futds-
ideje tehat O(log W (N + M))-mel becsiilhetd feliilr6l; mivel W ilyen vizsgdlatra kerill sor, a teljes futdsidét
O(Wlog W (N + M))-mel becstilhetd felilrdl: a becslés elég durva, ugyanis a keresésbdl a felesleges miivelete-
ket kizaré vizsgalat nagymértékben csokkenti a nagy id6igény(i connected eljardasok szamét. min_diff becsiilt
futasidéfiiggvénye mellett a tobbi 1épésé elhanyagolhaté (O(N), O(M), illetve a kupacrendezés O(M log M) fu-
tasidejli). A program futdsideje tehat feliilrél becsiilheté O(W log W (N + M))-mel. A tesztelésre hasznalt gépen (4
GB RAM, kb. 2 GHz Dual Core processzor) a program maximalis véletlenszerti tesztesetekre 6-7 szdzadmésodperc
alatt futott le (elképzelhet&ek rosszabb eredményt produkalé grafok).



