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DFS, Minimalis feszitofak

Hogyan miikodik a mélységi keresés (DFS)? Milyen éleket kiilonboztet meg egy bejdrds, van-e minden esetben az Osszes
tipusbdl? Lehet-e egy él més tipust ugyanabban a grafban kiilonb6zd/ugyanazon bejardsban? Milyen szdmokkal jellemez-
hetiink egy-egy csucsot a bejaras szemponjabdl?

. Hogyan viszonyulhat a fenti élek két végpontjanak mélységi és befejezési szama egymashoz egy iranyitott grafban? Es hogyan,
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Adott egy gréaf, amely egy, kett6, hdrom, 6t és tiz érds taszkok egymaéasutan kovetkezését jeloli. A csucsok az egyes taszkok-
nak/feladatoknak felelnek meg, az u csticsbdl pedig a v csicsba pontosan akkor fut irdnyitott él, ha az u taszk eredményére
sziikség van a v elkezdéséhez. Ha egyszerre akar az Osszes taszkon tudunk dolgozni, akkor hogyan hatdrozhatjuk meg
O(mazx(n,e)) lépésben, hogy mennyi ideig fogunk mindenképpen dolgozni, és hogy elvégezhets-e minden feladat?

Hogyan miikédik Prim, Kruskal illetve Bortivka mddszere minimdlis feszit6fdk keresésére? Mit tudunk az algoritmusok
lépésszamarol egy n csucsu, e éla grafban? Mi a koze a piros-kék algoritmusnak a fenti médszerekhez? Mikor takaros egy
szinezés?

Ellistdval adott egy G graf, melynek n csticsa és e éle van. A graf minden cstcsdhoz hozzé van rendelve egy 1 és k kozotti
egész szdm (cimke). Taldljunk (ha létezik) olyan tarka utat a grifban, amelyben minden 1 < i < k cimke pontosan egyszer
fordul el8. Az algoritmus 1épésszéma legyen O(k!(e + n)).

Egy irdnyitott G grafban hagyjuk el a forrdsokat és a nyeléket. A maradék grafban ismét hagyjuk el a forrasokat és a nyelSket,
ezt ismételjiik, amig lehet. Bizonyitsuk be, hogy akkor és csak akkor kapunk tires grafot, ha G-ben nincs irdnyitott kor!

Matrixaval adott egy G irdnyitatlan stilyozott graf. Adott még a G-nek egy F' minimalis silyu feszit6faja, és az F-nek egy f
éle. Adjunk O(n?) 1épésszami algoritmust, ami meghatdrozza, hogy az f él stilydt meddig lehet gy felemelni, hogy az F a
graf minimélis feszit6faja maradjon.

G irdnyitatlan graf a kovetkezd éllistaval (zardjelben jelolve a silyokat, az éleket mindkét irdnybdl felsorolva):
a: b(2),c(3); b: a(2),d(3); c: a(3),d(2); d: b(3),c(2),e(4), £(2);
e:d(4), f(1),9(2);  f:d(2),e(1),9(1),h(3); g:e(2),f(3),h(4); h: f(3),9(4);
(
(

a) Prim mddszerével minimalis koltségli feszit6fat! (a-bdl indulva)

Boruvka médszerével minimédlis koltségii feszit6fat! (a-bol, e-bol és h-bdl indulva)

)
b) Kruskal médszerével minimélis koltségli feszitofat!
(c)
(d) a-bdl kiindulé mélységi feszitétat!

(e) a-bdl kiindulé szélességi feszit6fat!

A szoftverpiacon n féle grafikus formatum kozotti oda-vissza konverziéra hasznalatos programok kaphaték: az i-edik és a
Jj-edik kozott oda-vissza fordité program éra a,j, futési ideje pedig t;; (ha létezik).

(a) Javasoljunk médszert annak megtervezésére, hogy minden egyes forméatumrol a sajat grafikus termindlunk dltal megértett
formétumra a lehetd leggyorsabban konvertaljunk! (Az dr nem szamit.)

(b) Javasoljunk médszert annak eldontésére, hogy mely programokat vasdroljuk meg, ha azt szeretnénk a lehetd legolcsébban
megoldani, hogy a megvett programok segitségével barmelyik formatumrél barmelyik mas formatumra képesek legytink
konvertdlni. (Itt a futdsi idé nem szamit).

Legyen adva egy (egyszer(i, irdnyitatlan, Gsszefiiggd) n pontd G graf éllistdval, az élek sulyozdsival egyiitt. Tegyiik fel, hogy
a G-bél a vy cstcs, valamint a vi-re illeszkedd élek elhagyésdval keletkezé G’ graf még mindig oOsszefiiggd, és adott G’ egy
minimalis koltségli feszit6faja. Adjunk minél hatékonyabb algoritmust a G graf egy minimaélis koltségii feszitéfdjanak az
elkészitésére! (Teljes értékli megoldds: O(nlogn) idejli algoritmus.)

Ellistaval adott egy Osszefliggd, egyszer, irdnyitatlan G graf csupa kiilonbozé élsilyokkal. Jeldljiik n-nel a cstcsok, e-vel pedig
az élek szamdt. Mutassunk egy linedris (azaz O(e)) uniform koltségli algoritmust, ami a G graf egy minimélis fesz{téfdjanak
[2n/3] élét eléallitjal (Egy olyan [2n/3] elemszamu élhalmazt keresiink, ami biztosan része egy minimalis koltségii feszitéfanak.)

Legyen adott egy n x n pixelbdl all6 fekete-fehér kép. Szeretnénk a képen a bal fels6 saroktol a jobb alsé sarokig egy jobbra-
lefele haladé hatarvonalat hizni igy, hogy a vonaltél jobbra-felfele es6 fekete, valamint a vonaltdl balra-lefele esé fehér pixelek
szdmanak az Osszege a lehetd legkisebb legyen. Oldjuk meg ezt a feladatot O(n?) idében!



