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Szinte mar kozismert, hogy egy grafban Hamilon-kor keresése, vagy egydltalan a létezésének
megéllapitdsa NP-teljes feladat, csak O(c) idejii algoritmussal oldhaté meg determinisztikuan.
Kétségkiviil a legjobb (legkevesebb keresztez6désbél 4ll6) megoldds a graf egy Hamilton-kore
lenne, de mivel ennek keresése — ha egydltalan 1étezik — exponencialis idejli algoritmust igé-
nyelne, ezért megelégsziink egy egyszeriibb médszerrel is, ami O(NV) helyett legfeljebb O(N?)
elemi megoldast ad.

Ez a mddszer pedig a "mindig a legkdzelebbi bejaratlan” elve. Az algoritmus végteleniil egyszerii:
a pillanatnyi cstcsbdl, ahol éppen allunk, a legktdzelebbi olyan cstcsra megyiink, ahol még nem
jartunk, természetesen figyelembe véve a megforduldsi tilalmat.

A csicsok mindegyikérdl logikai véltozdkkal jelezhetjiik, hogy azokat mar bejartuk (kifrtuk)
vagy sem. Az algoritmus végét az a pillanat jelenti, mikor minden keresztez&dés bejarttd valik.
A legkozelebbi megfelelé cstics keresése szélességi keresés segitségével torténik; silyozatlan és
irdnyitatlan grafokban ez is megteszi, nem kell Dijkstra algoritmusahoz folyamodnunk.

Azt kénnyen bizonyfthatjuk, hogy az algoritmus kimenete legfeljebb O(N?) szémot tartalmaz.
(Minden bejaras legfeljebb N csticsot érint, és legfeljebb N bejdrdsra van sziikség.)

Azt azonban méar nehezebb beldtni, hogy a mdédszer tényleg miikodik, és a tolatdsi kritérium
mellett is helyes megoldast ad. Ehhez el6szor is be kell latnunk, hogy igazak a kovetkezo lemmék:

1. lemma: Legyen az utolsé bejart él (u,v). Ha ez egy kor része, akkor a v-bdl indulva a graf
minden csucsa bejarhato.

Bizonyitds: Tegyiik fel, hogy a v cstiicsbdl indulva szeretnénk a graf valamelyik w csiicsaba eljutni.
Ezt megtehetjiik az (u,v) él haszndlata nélkiil, mert a graf ennek eltavolitdsdval is Osszefiiggd
maradt, ugyanis ha egy él része egy kornek, akkor nem hid.

2. lemma: A véaros grafjaban barmely hid torlése a grafot két olyan komponensre bonja,
melyekben van legalabb egy kor.

Bizonyitds: Tegyiik fel, hogy nem igy van. Kiilonboztessiink meg két esetet. Ha az egyik
komponens egyetlen csics, akkor ennek fokszama a hid torlése el6tt is csak 1 volt, ez pedig
ellentmond a feladatnak. Ha a komponens t&bb csticsbdl all, akkor — mivel egyik sincs benne
egyetlen korben sem — ezek kozott az élek mind hidak, ebbol kdvetkezden a komponens fagraf.
Egy irdnyitatlan fanak pedig legaldbb 2 levele (1 fokszdm csicsa van). Ha az egyik ilyen levél dgy
keletkezett egy 2 fokszamu csiicsbdl, hogy toroltitk a hidat, a masiknak akkor is 1 fokszamunak
kellett lennie; ez pedig megint ellentmond a feladat leirdsanak.

3. lemma: Legyen az utolsé bejart él (u,v), ami hid. A v-t tartalmazé komponensnek van
olyan bejaratlan csiicsa, ami benne van legaldabb egy korben.

Bizonyitds: A legutolsé bejardsnak nyilvanvaléan az u-t tartalmazé komponensbdl kellett in-
dulnia, egyébként a v, u, ..., u, v csicssorozatot v-re cserélve egy révidebb utat kapnank. Annak,
hogy az (u,v) hidon dthaladtunk, az az oka, hogy a v-t tartalmazé komponensben van bejaratlan
csucs. Tegyiik fel, hogy a lemma kovetkezménye nem igaz, ekkor a komponens minden korének
minden csicsat bejartuk. Ehhez azonban az oda vezet6 sszes hidon at kellett mar haladnunk
(kiilonben nem keriilhettiink volna &t a mésik komponensbe), tehét azok sem lehetnek bejarat-
lan cstcsok. Kovetkezik ebbdl, hogy a komponens egyik csicsa sem bejaratlan, ekkor viszont a
keresés adott volna taldlatot komponensben; ellentmondéas miatt a lemma igaz.

A fenti lemmak azt igazoljak, hogy mindig taldlhatunk olyan bejaratlan csicsot, ahova eljutha-
tunk ugy, hogy az utolséként bejart élet egydltalan nem hasznéljuk.

A programkdd taldn egyetlen kiilonosebb magyarazatra szoruld elemei a 1astBFS és currentBFS
véaltozok. A szélességi keresés (Breadth-First Search, BFS) fontos eleme, hogy jelzi a csticsokrdl,
hogy azokat a keresés érintette-e mar. Ezt logikai valtozdkkal szokas megoldani, de azokat minden
keresés elott torolni kell. Ha azonban a kereséseket megszdmozzuk, akkor elég azt tarolni egy
csticsrdl, hogy melyik a legutols6 olyan bejdrds, amiben részt vett; ezzel megspérolunk O(N) x N
inicializaciét.

Az UTF-8 kédolésu forrdskdd a ,,c1 s56.c¢” parancesal fordithatd, vagy Visual C++ 2008/2010-
zel egy Win32 konzol projektben.



