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1. Mennyi az alabbi grafban a minimaélis feszit6fa stlya? (Gyakorlasképpen mindharom modszerrel
— Prim, Kruskal, Boruvka — csinaljuk meg a feszitéfa-keresést!)

2. Egy teljes graf ponthalmaza xq, %o, ..., 2k, Y1, Y2, ..., Y. Az (x;, ;) élek koltsége (stlya) 1, az
(yi,y;) €leké 2, az (z;,y;) éleké 3. Mennyibe keriil a legolcsobb feszitéfa?

3. [Vizsga: 2005. janius 23.] Iranyitatlan graf tarolasara adjon meg egy adatszerkezetet az alabbi
miiveletekkel:
UJCSUCS(v): a grathoz hozzaad egy 1j csticsot;
UJEL(u,v): a mar létezd u és v csticsok kozé felvesz egy élet;
VANUT (u,v): igen értéket ad vissza, ha vezet az u és v cstcsok kozott ut, egyébként pedig nem
értéket.
Ha a tarolt grafnak n csicsa van, akkor mindharom miivelet 1épésszama legyen O(logn).

4. [Vizsga: 2010. majus 27.] Adott egy G = (V, E) iranyitatlan, Osszefiiggs, sulyozott graf az
éllistajaval valamint egy f € E él. Tegyiik fel, hogy a grafban minden él silya kiilénb6z6. Adjon
O(|V| + |E|) lépésszamu algoritmust annak eldontésére, hogy van-e olyan minimaélis feszit6fa
G-ben, amely tartalmazza az f élet!

5. [Vizsga: 2008. junius 3.] Ellistaval adott a G = (V, E) egyszert, Osszefiiggs graf. A graf élei
stulyozottak, a silyfiiggvény ¢ : E — {—1,1}. Adjon algoritmust, ami G-ben O(|V'|+|E|) lépésben
meghatarozza, hogy mennyi a minimalis stlya egy olyan részgrafnak, ami G minden pontjat
tartalmazza és Osszefiiggs.

6. [Vizsga: 2007. junius 5.] Utépitéskor a kornyéken sok helyen felszedték a jardat. Az épitsk
1-t6] n-ig megszamoztéak a fontos pontokat (kapualj, ttkeresztezddés, stb.). A kornyék allapotat
két n X n tablazat irja le. A J tablazatban J[i,j] = 1, ha az i és j pontok az utcan szomszé-
dosak és megmaradt az ezeket Osszekots részen a jarda, egyébként az érték 0. A P tablazat az
ideiglenesen elhelyezhet6 pallokat irja le: ha az ¢ és j pontok OsszekothetGek egy palloval, akkor
Pli, j] ennek a pallonak a koltsége. Amennyiben a két pont nem kothets dssze egy palloval, akkor
a tablazatban * szerepel. (Minden pall6 pontosan két pontot érint.) Szeretnénk biztositani, hogy
mindenhonnan mindenhova el tudjunk jutni (hol jardan hol pallon haladva). Az épiték célja, hogy
gy valasszak meg a pallok helyét, hogy minél kevesebb pallot kelljen hasznalniuk, és ezen beliil
a pallok értékeinek dsszege minimalis legyen. Irjon le egy algoritmust, ami O(n?) lépésben javasol
egy ilyen elhelyezést. (Egy pontra tetszélegesen sok pallo illeszkedhet, és a gyalogosok az egy
pontra illeszkedd pallok barmelyikérsl barmelyikére at tudnak lépni.)

7. Matrixaval adott egy G iranyitatlan silyozott graf. Adott még a G-nek egy F' minimalis stulyd
feszitéfaja, és az F-nek egy f éle. Adjon O(n?) lépésszamu algoritmust, ami meghatarozza, hogy
az f ¢l sulyat meddig lehet ugy felemelni, hogy az F' a graf minimaélis feszit6faja maradjon.
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[Vizsga: 2008. majus 27.] Ellistaval adott egy egyszerti, sszefiiggs, stlyozott iranyitatlan
G = (V, E) graf amiben nincs két egyforma stlya él. Adjon O(|V| - |E]) lépésszamu algoritmust,
ami megadja a grafban a masodik legkisebb silyt feszitéfat.

[Vizsga: 2012. januar 5.] (kicsit egyszerisitve) Ellistaval adott egy G dsszefiiggs graf, melynek
élei stlyozottak (lehetnek negativ stlyok is). Szeretnénk a graf pontjait két csoportra felosztani —
egy X és egy Y ponthalmazra — ugy, hogy a legkisebb sulyu olyan él, aminek egyik végpontja X-
beli, masik pedig Y-beli, a lehet6 legnagyobb sulyu legyen. Adj O(eloge) lépésszamu algoritmust
egy ilyen felosztas megtalalaséral

Legyen adva egy (egyszert, iranyitatlan, 6sszefiiggs) n csucsu G graf éllistaval, az élek stulyozasaval
egylitt. Tegyiik fel, hogy a G-bél a vy cstcs, valamint a vi-re illeszkeds élek elhagyasaval keletkezé
G’ graf még mindig Osszefliggs, és adott a G’ egy minimalis koltség feszitéfaja. Adjunk O(nlogn)
futési ideji algoritmust a G graf egy minimélis koltségii feszitGfajanak elkészitésére!

Héany éle van az n pontu egyszerii 6sszefiige grafnak, ha pontosan 3 kiilénbo6zé feszitéfaja van?

Ellistaval adott egy Osszefiiggs, egyszerd, iranyitatlan, n csicst, e éli G graf csupa kiilonbozs
élsullyal. Adjunk egy olyan O(e) koltségi algoritmust, ami a G graf egy minimalis feszitéfajanak
legalabb %n élét elsallitja! (Azaz egy olyan élhalmazt keresiink, ami biztosan része egy minimaélis
koltségii feszitéfanak.)

Bizonyitsuk be, hogy a piros-kék algoritmus akkor is helyesen miikodik, ha egy feszit6fa koltségét
az élsulyok Osszege helyett az élstlyok maximumaval definialjuk! (Ez az allitas vizsgan bizonyitas
nélkiil is felhasznalhato, ha ugy adodik.)



