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A szamitastudomany alapjai 2015. 1. félév
3. gyakorlat. Osszeallitotta: Katona Gyula (kiskat@cs.bme.hu)

Tudnivalék

Def: Ha ¢ = (V. E} egy graf és k : F — R, az éleken értelmezett koltségfiiggvény, akkor &
tetszleges G' részgrafjanak kiltsége a F(G') élhalmazbeli élek kiltségeinek dsszege.

Kruskal algoritmus: Input: ¢ = (V| F} osszefiiges graf és k& : £ — R_ koltségfiiggvény.
Output: F = F, a & egy minimalis kiltségi feszitéfaja.

Mifkddés: Legyen E = {e),es. ... e}, 85 kle)) < kley) < ... < k(). Legven Fy, =, és

v P {e) ha F; U {¢;} kiirmentes
=L ha F, U {e;} tartalmaz kirt.

Tétel: A Kruskal algoritmus altal kiszamitott F = F,, élhalmaz a (&' egy min kigli lfeszitdfaja.

Def: A G = (V, I') (irdnyitott vagy irdnyitatlan) graf egy bejdrdsdn a V-beli csticsok végiglito-
gatasat értjiik, ahol a aldbbiak szerint. A cstesok allapota kezdetben eléretlen, iddvel elértié valik,
a bejaras végére pedig befejezett lesz (mégpedig akkor, amikor észrevessziik, hogy onnan mar nem
tudunk jabb csiicsot elérni). A f§ szabaly, hogy az fjonnan elért csticsot ~ha lehetséges— mindig
mar kordbban elért csiesbdl indulé &l mentén elérni. Ha ez nem lehetséges, de még van eléretlen
csucs, akkor tetszéleges eléretlen csiics lehet a kivetkezdnek elért csfies. (Iranyitatlan grif esetén
minden élt oda-vissza irnyitott élnek tekintiink.) A bejards soran kialakul a esiicsok egy elérési il].
egy befejezési sorrendje, tovibba minden csicshoz feljepyezziik azt is, hogy melvik &l mentén értiik
el. Bz ntobbi élek az an. foclek, és a bejards fdjdt alkotjak {ami egyrészt lehet iranyitott, mAsrésal
pedig erdd).

Def: A szélességi bejards (BFS) mputja a G = (V. E) graf és egy r pyvikéresics. Az ouptut

_-_.___.,.-F""" - . B B e & r
egy r-bdl induld bejarashoz tartozd an. szélességi fa (a bejards fija) és egy clérési sorrend. A
bejaras az fenti szabaly azon kiegészilésével torténik, hogy a kivetkezdnek elért esicsot mindig a
lehetd legkorabban elért csicsbol kell elérniink. (Ezért a BFS bejarashow tartozd elérési sorrend
megegyezik a befejezési sorrenddel )

Tétel: A BFS bejaras fija az r csiesbol minden més csiesba a G graf egylegrividebb (leg-
kevesebb ¢lbdl 4ll) legrévidebb atjat tartalmazza, azaz tetszdleges v csties G-beli tavolsiga r-t]
megegyezik az » gyOkerd szélességi fan mért tivolsageal.

Tétel: A szélességi bejaras lepésszima legfejlebb konst-{n+m), ahol n a (' esticsainak, m pedig
G éleinck szama.

Def: Adott G = (V. E} (ir) gral és egy [ : F — R élhosszfv. Egy G-beli (ir) 1t hossza az it
éleinek Osszhossza. dist(u, v) jeldl az {ir) ue utak kiziil a legrividebb hosszat.

Def: Adott & = (V, ) (ir) graf, w € V és egy [ : £ - [ élhosszlv. Tegyiik fel, hogy d{v) =
dist(u,v) teljesill ¢ minden @ cstcsdra. Az e = vw é menti jovitds azt jelenti, hogy a d{w)
értéket a min{d(w], d{v) + {{wuw)} értékkel helyettesitjiik. (Ha minden élhossz nemmepativ, akkor
diwr) = dist(u,w) az €l menti javitds utdn is teljesiilni fog.)

Gyakorlatok

1. Keressiink az alabbi grafban minimalis kiltségi fe-
szitdfat! Hany minimdlis koliségi feszitdfaja van
a grafnak?

2. Adott a G = (V, E) graf és az élein egy k : E — R kéliségfiigevény. Tegyiik fel, hogy
ismeriink a G — e grafon egy minimalis kéltségi F feszit6fat. Hatdromauk meg a (7 grafnak egy
olyan minimélis koltségl leszitifajat, amelynek F-fol a lehetd legtobb kizis éle van.

3. Abszurdisztin kormanya tendert it ki n telepiilésnek a helyi vizmiire térténé racsatlakoztata-
sara. Minden ajénlat két telepiilés (vagy egy telepiilés és a vizmii) kdzdtt kiépitends vezeték




kéltségét tartalmazza. Tudjuk, hogy a kormény figy vilasztia ki a megépitendd vezetékeket s
az azokat épitd egyes vallalkozasokat, hopy a lehetd legolesobban csatlakozzon az n telepiilés
a vizmihéz. Cégiink killénféle homalyos fizletek nyélbeiitésével igen oleson meg tudné épite-
ni a Ratotot és Piripoesot Gssrekitd vezetéket, rdadisul minisztérinmi kapesolatunk, Mutyi
bacsl elarulta nekiink az dsszes beérkezett ajanlatot. Hogyan arazzuk a sajat Ratot-Piripoes
ajanlatunkat, hogy a lehetd legnagyobbat szakitsuk?

- Legyenek a graf e;, e, ... élei egymastdl fiiggetleniil vendre py, py, . . . valoszinfiséggel meghibé-
sodd telefonvonalak. A feszitGfak kéziil keressitk meg azt, melynek a legnagyobb a megbizha-
tosdga (tehat melyre maximalis annak a valoszintisége, hogy egyik &l sem hibasodik meg).

. Tdrplalvin kitort a jarvany: csaf korsag fertzitt meg néhdny torpst. Szerencsére a betegség-
bl minden torp egy nap alatt meggyogyul, és ezutin egy napig immunissi valik, 4m sajnos
ezt kivetden ijra fertdzddhet. Kellemetlen, hogy a térpdk mép betegen sem adjik fel ant a
megrogeott szokisukat, hogy minden egyes nap minden baratjukat meplitogatjak. Marpedig
ha beteg és nem immunis tirp talalkozik, az utébbi bizonyosan megleridzidik. Mutassuk meg,
hogy ha Térpfalvin 100 torp él, akkor a jarvinynak a kitérését kovetd 101-dik napon mér
bizonyosan vége van. Legfeljebb hiny napig tarthat a jirviny akkor, ha a térpdk idékézben
ijabb ismeretsépget is kothetnek?

. Fgy varosban 1000 ember lakik. Mindenki minden nap elmondja az ismerdseinek az fsszes
elizd nap megtudott hirt. Elébb-utébb mindenki megtud mindent. Bizonyitsuk be, hogy
van 0 olyan ember, hogy ha 6k egyszerre megtudnak valamit, akkor legkésébb 10 nap milva
mindenki megtudja!

- Adjunk hatékony algoritmust, aminek a bemenete egy n csficsi dsszefiiged irdnyitatlan graf, a
kimenet pedig egy olyan grafesiics, amibél minden mas cstes lefeliebb n/2 élii iton elérhets.
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