Kombinatorikus optimalizalas (VISZMA09) tematika és vizsgatajékoztato
2024 tavasz

Tematika

. Gréafszinezések. Jo cstcsszinezés, kromatikus szam, fiiggetlen csticshalmazok. Alsé becslés részgrafokkal,
specidlisan a graf klikkszamdval. Fols6 becslés a maximdlis fokszam fiiggvényében: mohd szinezés, Brooks-
tétel (nem biz). Paros grafok definici6ja szinezéssel, ekvivalens jellemzésiik korokkel (G pontosan akkor paros,
ha nincs benne pdratlan kor). J6 élszinezések, élkromatikus szdm. Alsé és folcsé becslések a maximalis fokszdm
fliggvényében: trividlis als6 becslés, Vizing-tétel (nem biz.), Shannon-tétel (nem biz). Koénig élszinezési tétele
péros grafok élkromatikus szdméarol.

. Parositasok. Pdrositds, lefogé ponthalmaz fogalma, v(G) < 7(G). Javitd ut, parositds novelése javité uttal.
Egy péarositas pontosan akkor maximadlis, ha nincs rd nézve javité Gt. Parositdsok pdros grafban: javité utak
keresése alkalmas irdnyitds segitségével, a graf szerkezete maximadlis pdrositds alapjan. Ko&nig-tétel (paros G
grifra v(G) = 1(G)), Hall-tétel (pdros grafan akkor és csak akkor van az A csiicsosztdly minden csucsat feds
pdrositds, ha VX C A-ra [N(X)| > |X]|, ahol N(X) az X-beli csticsok szomszédainak halmaza). A javité utas
algoritmus paros grafok matrixreprezentacidjaban.

. Silyozott parositasok, a magyar médszer. Stlyozott parositas, stlyozott lefogds fogalma. Paros grafok maxi-
malis sulyu parositasanak keresése visszavezethet nemnegativan élsilyozott teljes paros grafok maximalis sulyd
teljes parositdsdnak keresésére. Minden (nemnegativan) élsulyozott grafban minden parositds 6sszsilya legfel-
jebb annyi, mint tetszdleges sulyozott lefogas 6sszsilya (max < min). Egervary tétele (nemnegativan élstlyozott
péros grafban egy maximadlis stilyu parositds Osszilya egyenl6 egy minimélis stlyozott lefogds dsszsulyaval, az-
az max = min). A magyar médszer teljes paros grafok maximadlis stlyu teljes parositdsanak és minimadlis stlyd
lefogdsénak keresésére.

. Halozati folyamok, vagasok. Halézat, folyam, folyam nagysaga, vagas, vagds kapacitdsa, kapcsolatuk. Ford—
Fulkerson-tétel (MFMC: a maximalis folyamnagysdg egyenlé a minimalis vagaskapacitassal). Javit6 utas el-
jards maximadlis folyam és minimélis vdgas keresésére. A folyamprobléma néhdny altaldnositdsa (irdnyitatlan
élek, csucskapacitasok, tobb termeld / fogyasztd), visszavezetésiik az eredeti valtozatra. Egészértékiiségi lemma.
Gyakorlaton volt: alkalmazds paros grafok parositisaira (mdsik bizonyitds a K&nig-tételre).

. Linearis egyenlétlenségrendszerek. Linerasis egyenlGtlenségek, egyenlGtlenségrendszerek. Fourier—Motzkin-
eliminacié: valtozok kikiiszobolése ugy, hogy az eredeti rendszer megoldhatésdga és az 1j rendszer megold-
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hat6sdga ekvivalens (az egyik rendszer 6sszes megolddsa el6allithaté a masik rendszer megolddsaibol). Ha az

FM-eliminécid sordn tilos sort kapunk, akkor az el64ll a kibdvitett egyiitthatomatrix sorainak nemnegativ egyiitt-
hatds linedris kombinacidjaként. Linedris egyenlStlenségrendszerek matrixos alakja. Farkas-lemma.

. Linearis programozas. Linedris programozasi (LP) feladat (feltételek, célfiiggvény), geometriai interpretacid
két ismeretlen esetén (megolddshalmaz alakja, célfiiggvény értelmezése), optiméalis megoldas keresése. Linedris
programozas sztenderd alakja. Linedris feltételeket kielégité megoldas 1étezésének €s a célfiiggvény korlatossa-
gdnak vizsgélata, alternativ egyenl6tlenségrendszerek felirdsa a Farkas-lemma alapjan. A dualitastétel. LP-hez
dualis LP felirasa (szamarvezet6vel, altalanositott sztenderd alakra nem volt biz.).

. Egészértékii linearis programozas. Egészértéki linedris programozdasi (IP) feladat (feltételek, célfiiggvény).
Az IP feladat LP relaxaltja, kapcsolat az IP és LP megoldasok, illetve optimumok kozétt. Teljesen unimoduldris
(TU) matrixok. Atalakitasok, melyek TU métrixb6l TU matrixot 4llitanak el. Irdnyitott és irdnyitatlan matrixok
incidencia (csucs-€l illeszkedési) gréafja, ezek TU volta. Egészértéki (optimdlis) megoldas 1étezése TU feltétel-
matrix esetén (nem biz.). Egervary tételének igazoldsa IP segitségével (paros grafbeli max sulyu teljes parositas
és min silyu silyozott lefogds kapcsolatardl). Az LP és az IP feladatok nehézsége (nem biz.).

. Tobbszoros osszefiiggoség. Haldzatok lokalis (két csics viszonylatdban értelmezett) és globalis megbizhatdsa-
ganak mérészamai csucs- vagy éltorléssel Osszefiiggésben, kapcsolat pontdiszjunk, illetve éldiszjunkt utakkal,
Menger tételei. Grafok (pont)osszeiiggdségi €s €losszefiiggdséi szama, vagasok. Elvagé élek, 2-komponensek,



izolalt, levél és bels6 komponensek, a 2-komponensek és elvagé élek erddje. Elvagd pontok, blokkok, maxblok-
kok, izolalt és levél blokkok, a T>(G) graf. Grafok kétszeresen (él)9sszefiiggdvé tételéhez sziikséges minimalis
élek szama (vazlatos biz.). Maxvissza sorrend, lemma az utolsé két cstics lokalis élosszefiiggdségérol (nem biz),
graf élosszefiiggdségének meghatarozasa (Nagamochi-Ibaraki-algoritmus). Karger randomizalt algoritmusa mi-
nimdlis koltségli vagds keresésére.

9. Tobbszorosen osszefiiggo grafok struktiraja. Kétszeresen (é1)0sszefiiggd grafok szerkezete, fiilfelbontdsuk.
Egy gréf pontosan akkor kétszeresen (él)0sszefiiggd, ha van megfeleld fiilfelbontdsa. Robbins tétele irdnyitatlan
grafok erésen Osszefiiggd irdnyitasanak 1étezésérdl (gyakorlaton bizonyitottuk). Lovasz leemelési tétele, csicsok
teljes leemelése, 2k-él6sszefiiggd grafok elballitasa (élek behizdsa, dsszecsipése).

10. Approximacios algoritmusok, iitemezési, pakolasi feladatok. Approximéacios algoritmusok: abszolit (addi-
tiv) és relativ (multiplikativ) hiba, példak. Halmazfedési feladat, mohé eljards a megoldasdra, a moho eljards
hibdja. Utemezési feladatok, optimalizaland6 célfiiggvények, atfutdsi id6 minimalizaldsa egy gépre (trividlis),
két gépre (reménytelen). SPT sorrend optimalitdsa az dtlagos befejezési idére egy gépen. Listas iitemezés (LS)
relativ hibaja altalanos (nem biz), illetve LPT sorrend esetén (nem biz). Ladapakolas, FF és FFD algorimtus,
ezek relativ hib4ja (nem biz). IP modell a halmazfedési problémadra, illetve a két gépes litemezés (teljes) atfutdsi
idejének meghatarozasara (a didkon nem szerepel).

Vizsgatajékoztato

A vizsga szébeli. A kihtzott tétel kidolgozasara (papiron) 20-30 perc all rendelkezésre, ezutdn kezdédik a szdbeli
felelet. Az elégséges jegy feltétele az el6adason elhangzott Gsszes témakor és a f6bb tételek értd ismerete, valamint az
alapvetd Osszefiiggések atlatdsa (pontosabban azoké, melyek a vizsgdn széba keriilnek). Jobb jegyért a kurzus sordn
elhangzott bizonyitdsok minél gordiilékenyebb ismertetése sziikséges (jeles: az 0sszes bizonyitds megy szinte segitség
nélkiil; j6: érdemi segitség kell a bizonyitdsokhoz, vagy egy nehezebb bizonyitds nem megy, de a tobbi rendben van;
kozepes: konnyebb bizonyitdsok (kis segitséggel) mennek, nehezebbek nem). A felelet sordn sziréprébaszerd kérdé-
seket foltehetek a tananyag egészEébdl (definiciok, tételek, apalvetd 6sszefiiggések), valamint a vizsgan elhangzottakkal
kapcsolatban is. A ZH-k 4ltal le nem fedett anyagrészbdl biztosan kap kérdést minden vizsgazd. A vizsga eredménye-
képpen a zarthelyi dolgozatokon nyujtott teljesitményre kapott megajinlott jegy médosulhat, anndl legfoljebb eggyel
jobb érdemjegy szerezhetd (vagy akarmennyivel rosszabb).

A vizsgan szokdsos hétkoznapi ruhazat viselése tokéletesen megfeleld, nem sziikséges alkalmi 6ltdzetben megjelenni
(persze nem is tilos, ha valaki ett6l jobban érzi magit; az osztilyzatot mindenesetre nem befolyésolja). En nem leszek
kioltozve.



