Folyamok kerekitése
GRAFOK ES ALGORITMUSOK
7. gyakorlat
2025.

Ford—Fulkerson-tétel.

Tetszoleges (G, s,t,c) halozatban a megengedett st-folyam maximélis nagysaga megegyezik az st-
vagasok kapacitasanak minimuméval.

Kerekitési lemma.

Ha a (G, s,t,¢) halozatban minden élkapacitas egész és f egy megengedett folyam, akkor van olyan
f* megengedett folyam is, amelyre f*(e) € {|f(e)],[f(e)]} teljesiil minden e € E(G) esetén.

TAablazat-kerekitési lemma.

Ha egy tablazat minden eleme valés szdm és minden sor- és oszloposszeg egy egész szam, akkor a
tablazat elemeit lehet gy (lefelé vagy felfelé) kerekiteni, hogy a téablazatban a sor- és oszloposszegek
ne valtozzanak.

1. (a) Adjunk meg az alabbi hal6zatban egy maximalis ST-folyamot és egy minimélis ST-vagast p = 10
esetén.

(b) Hatarozzuk meg az E'F él p kapacitasanak Osszes olyan értékét, amire a maximalis ST-folyam-
nagysag pontosan 42.
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2. Noveljiik a megadott st-folyamot a javitoutas algoritmus segitségével, ha ez lehetséges.
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Ha G = (V, E) egy graf és b: V — N egy fokszamkorlat, akkor b-parositasnak neveziink egy olyan
M C E élhalmazt, amelyre minden v € V' cstics esetén dyr(v) < b(v) teljestil. Adjunk polinomidejd
algoritmust maximalis b-péarositas keresésére paros grafokban.

Bizonyitsuk be, hogy ha G egy péros graf, akkor v*(G) = v(G), azaz a maximaélis tortparositas
mérete megegyezik a maximalis parositas méretével.

Kerekitsiik az alabbi folyamot a kerekitési lemma bizonyitasa alapjan tugy, hogy a folyamnagysag is
kerekedjék.
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Tegyiik fel, hogy a (G, s,t, c) halozatban minden élkapacitas oszthatd 42-vel. Bizonyitsuk be, hogy
ha az f folyam nagysaga 42 tobbszorose, akkor van olyan f-fel azonos nagysagu f’ folyam is ebben
a halézatban, amelyre minden e € F(G) esetén f’(e) oszthato 42-vel.

Tegyiik fel, hogy a (G, s,t,c) halozatban minden élkapacitas egész szam és f egy olyan folyam,
aminek a nagysaga egész. Bizonyitsuk be, hogy létezik olyan f* megengedett folyam, melyre az
alabbiak teljestilnek:

— az f* folyam az f kerekitése, azaz f*(e) € {|f(e)],[f(e)]} teljesiil minden e € E(G) élre,

— az f* nagysaga megegyezik az f folyaméval, azaz my = my-,

— egy el6re megadott € élre f*(e’) = [f(€')] teljesiil.

. Legyenek a G iranyitatlan graf csucsai az (z,y) racspontok, ahol z,y € {1,...,n} tetszbleges egész

szamok, és G élei a szomszédos racspontokat kotik dssze. A G éleire gy frtunk nemnegativ szamokat,
hogy G barmely v csiicsa esetén a v-re illeszkedd vizszintes élekre irt szamok Osszege megegyezik a
v-re illeszkedd fliggSleges élekre irt szémok Osszegével. Bizonyitsuk be, hogy az élekre irt szamok
mindegyikét lehet ugy (felfelé vagy lefelé) kerekiteni, hogy ez utobbi tulajdonsag a kerekités utén is
teljesiiljon.

Bizonyitsuk be, hogy ha A € R™* tetszéleges méatrix, akkor A minden eleme kerekithets tgy felfelé
vagy lefelé, hogy A minden sor- és oszloposszege is felfelé vagy lefelé kerekedjék.

Tegyiik fel, hogy az (n x m)-méreti M méatrix minden eleme egy R3-beli vektor, tovabba hogy a
métrix minden soraban és oszlopaban az ott szereplé vektorok dsszege egész vektor, azaz Z3 eleme.
Igaz-e, hogy az M métrixban 4ll6 minden egyes vektor helyettesithets egy egész vektorral tgy, hogy
e cserék hataséara egyetlen sor- illetve oszlopOsszeg se valtozzon meg?



