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NEGYEDIK GYAKORLAT, 2024. marcius 4.
1. Bejarhatja-e a BFS algoritmus a jobbra lathaté graf csucsait A B c D E
az aldbbi sorrendben? Ahol a véalasz igen, ott adjuk meg az
algoritmus futdsa soran keletkez6 6sszes adatot (vagyis minden
v csucsra v tavolsagat a kezddponttol, azt a csicsot, ahonnan
az eljaras v-t elérte, valamint a bejarashoz tartozé BFS-fat). F G I J
a) H, B,D, G, I, C,A F, J, E b)F,B, A, G, C,H,I,D, E,J
2. A tiz cstcst G teljes graf csticshalmaza legyen V(G) = {1,2,...,10}. Minden 1 <i < j <10 {i,5} él
silya az i és j értékek koziil a nagyobb. Adjunk meg G-ben egy minimalis 6sszsilyu feszitofat.

3. Egy élstlyozott, 6sszefiiggé G grafban minden él sulya legfoljebb 100. Tudjuk, hogy G-ben van olyan
minimdlis Osszsilyu feszitéfa, ami tartalmaz 100 silya élt. Mutassuk meg, hogy ekkor G minden (nem
feltétlen minimalis Osszsilyt) feszit6faja is tartalmaz 100 suly élt.

4. a) Olyan algoritmust kell tervezniink, amely egy adott G graf és annak egy e éle esetén eldonti, hogy
G-ben van-e e-t tartalmazo kor és ha igen, akkor megtaldlja az ilyen korok koziil a legréovidebbek egyikét.
Hogyan lehetne a BFS algoritmust ennek a feladatnak a hatékony megoldasara felhasznalni?

b) Mi a helyzet akkor, ha adott él helyett egy adott csicsot tartalmazé legrovidebb kort kell taldlnunk?
5. a) Legyen G 0Osszefiiggd, egyszert graf és w : E(G) — R sulyfiggvény G élein. Tegytik fel, hogy G-ben
az e él egyik végpontja v és a v-re illeszked6 minden f élre w(e) < w(f) teljesiil. Mutassuk meg, hogy
G-nek van olyan minimélis 6sszstlyt feszit6fdja, ami tartalmazza e-t. (ZH, 2015. marcius 19.)

b) Legyen G 6sszefiiggé graf és w : E(G) — R stlyfiiggvény G élein. Legyen tovabba C' egy kor G-ben
és e a C egy éle. Tegyiik fel, hogy a C' kor minden f élére w(f) < w(e) teljesiil. Mutassuk meg, hogy G-nek
van olyan minimalis Gsszsilyu feszit6faja, ami nem tartalmazza e-t. (ZH, 2015. méjus 4.)

6. Egy G osszefiiggd graf u és v csicsainak tdvolsdga alatt az u és v kozotti legrovidebb 1t hosszat (vagyis
éleinek a szamat) értjik. A G graf dtmérdje alatt a G-beli csticsparok tavolsdganak maximumat (vagyis a
legtavolabbi csticsok tévolsagat) értjiik. Mutassuk meg, hogy ha a 24 csicsi G egyszertii grafban az egyik
cstucs foka 5, az Gsszes tobbi csics foka pedig 3, akkor G atmérdje legalabb 4. (ZH, 2021. méjus 27.)

7. a) A BFS algoritmus a jobbra lathat6 dbra grafjanak csucsait a ko- S A B
vetkezd sorrendben jarta be: S, O, O, O, H, O, F, C, O. Egészitsiik ki
a sorozatot a hidnyzé csticsok neveivel (ezeket O jeloli) és adjuk meg a D
bejarashoz tartozé BFS-fat.
b) Tartalmazhatja-e a {D,H} élet a graf egy S-bdl inditott (tetszéle- ¢ > ¢ >

ges) BFS bejarasahoz tartozé BFS-faja? (ZH, 2015. marcius 19.)
8. A G Osszefliggd grafban minden pont foka 3. Az s cstcsabdl inditott BFS algoritmus a v csticsot
tizenharmadikként éri el (az elséként elért csicsnak s-et tekintjik). Eléfordulhat-e, hogy v tdvolsiaga s-t6l
a) 2; b) 3; c) 87
9. Egy 0sszefiiggé G graf egy F' feszitofajat nevezziik a graf v cstucséara illeszkeddnek, ha G-nek van olyan,
a v csucsbol inditott BFS bejarasa, amihez tartozé BFS-fa éppen F'. Legfoljebb hany éle lehet egy 100
csucsu G oOsszefiiggd, egyszerli grafnak, ha van olyan feszitéfdja, ami G minden cstucsara illeszkedik? (ZH,
2015. méjus 20.)

10. A G 0Osszefiiggd grafot nevezziik furcsanak, ha G éleihez hozza lehet rendelni valds silyokat tgy, hogy
nem minden él silya egyenld, de minden feszitofaban az élstulyok 6sszege azonos. Alkossunk és bizonyitsunk
be egy olyan ,értelmes” tételt, amely sziikséges és elégséges feltételt ad arra nézve, hogy egy graf mikor
furcsa. (A tétel ,értelmessége” pontosan azt jelenti, hogy az dltala mondott szitkséges és elégséges feltétel
teljesiilése polinomidlis 1épésszamu algoritmussal ellenérizhetd.)

11. Legyen G osszefiiggé graf és w : F(G) — R sulyfiggvény a G élein. Mutassuk meg, hogy G min-
den (w-re nézve) minimdlis 6sszsilyu feszitéfaja megkaphatd, mint a Kruskal-algoritmus egyik lehetséges
futasanak az eredménye.

12. Legyen G 0sszefiiggd graf és w : E(G) — R silyfiiggvény a G élein. Rendezziik G éleit a w(e) élsilyok
szerinti csékkeno sorrendbe, majd ebben a sorrendben haladva dontsiink minden élrél: ha az aktualis él
elhagyasa nem rontja el az 6sszefliggdséget, akkor hagyjuk el, egyébként tartsuk meg. Mutassuk meg, hogy
ez az ,6vatos algoritmus” is mindig minimalis Osszsulyu feszitéfat ad.



