Grafok és algoritmusok
1. ZH 2019. V. 6. 8h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kodjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatdan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossdgat igazolé fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szdmold- és szamitégép ill. mobiltelefon hasznédlata, tovabba a dolgozatiras kdzbeni egyiittmii-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megoldasa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldabb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegyiik fel, hogy V' = {vy,ve, ..., 0, } il U = {uyg, ug, ..., u,} a G teljes
paros graf szinosztalyai és minden 1 <1 < nill. 1 <7 < k < n esetén
vin; <, viuy teljesill. (Azaz a V szinosztaly csicsainak preferencidi az
U szinosztalyon ugyanazt a rendezést adjak.) Hany stabil parositdsa van
G-nek?

2. Tegyiik fel, hogy a G paros graf minden egyes e éléhez adott egy 2 - A(G)
szinbol allo L. szinlista. Igazoljuk, hogy minden e élhez valaszthato két
szin az L. szinlistabol gy, hogy kozos cstucesal rendelkezé élekhez ne
valasszunk azonos szint.

3. Legyenek a GG graf csicsai uq, uo, . . ., u, valamint vy, vo, . .., v, élei pedig
U1, UgV2, . . ., Up—_1U,—1 Valamint minden 1 <7 < 5 < n esetén fusson
él u; és uy ill. v; és v; kozott. Lehet-e uy és vy (valamilyen sorrendben) a
(G csucsainak alkalmas maxvissza sorrendjében az utolso két cstcs?

4. Tegyiik fel, hogy a G graf barmely két kiilonboz6 u, v csicsara A(u, v) =
42 teljesiil. Hogyan kaphaté meg a G minimalis vagasait leiré kaktuszbol
a G graf egy Gomory-Hu faja?

5. Tegyiik fel, hogy a 4-szeresen élosszefiiged G grafnak w és v nem szom-
szédos, otodfoku csicsai. Bizonyitsuk be, hogy G-nek van olyan ux és
vy éle, amelyre az ezen élek torlésével és egy xy él behuzasaval 1étrejovo
G — ur — vy + xy graf 4-szeresen élosszefiiggo.

JO munkat!




Grafok és algoritmusok
1. pZH 2019. V. 17. 10h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kdédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatdan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossigat igazold fényképes ok-
ményt készitsen el6. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szamolé- és szamitdgép ill. mobiltelefon hasznalata, tovabba a dolgozatiras kozbeni egyiittmi-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megoldasa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok
1 2 3 ¢ 1.3
1. Valtozik-e attol a stabil parositasok o 1 ) 2
szama, ha az abran lathato grafbol to- ; ;
roljiik (a) az e illetve (b) az f élt? byl pe o2
2 / _/

2. Tegyiik fel, hogy a G paros graf minden egyes e éléhez adott egy k(e)
pozitiv egész érték és egy legalabb K szinbol allo L, szinlista, ahol K =
MAX,yc1/(G) D ee E(w) k(e). Igazoljuk, hogy minden e élhez valaszthato k(e)
db szin az L. szinlistabol ugy, hogy a kozos cstuccsal rendelkezo élekhez
csupa kiilonbozo szint valasszunk.

3. Tegyiik fel, hogy ha A(u,v) = d(v) teljestil a G egyszert graf két kii-
16nb6z6 u és v csucsara, akkor a v cstcs bizonyosan a vy vagy v csSUCS
valamelyike. Bizonyitsuk be, hogy ha |V(G)| > 2, akkor v; és vy nem
szomszédosak G-ben.

4. Bizonyitsuk be, hogy minden véges, iranyitatlan G' grafnak vannak olyan
u és v kiillonboz6 csucsai, hogy a G = G +ww grafra Aq/(x,y) = A\a(z, y)
teljesiil minden olyan esetben amikor {x,y} # {u,v}.

5. Tegytik fel, hogy a 4-szeresen élosszetiiggd G grafnak u, v és w paronként
nem szomszédos, hatodfoku cstcsai. Bizonyitsuk be, hogy talalhato e csu-
csoknak két-két szomszédja ugy, hogy a G — uuy — uuy — vvy — vUy —
ww; — wws + uwy + uwy + vuy + vuy + wuy + wuy graf 4-osszefiigeo
marad. (6 ¢élt torliink, és 6-ot htuzunk be.)

J6 munkat!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

ZH 2020. V. 22. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.
Kérjiik, minden résztvevé egyetlen pdf fijlt adjon be a moodle rendszerbe torténd feltoltés utjan. Erre
a feltoltésre a dolgozatirds megkezdésétol a dolgozatirasra rendelkezésre all6 id6 leteltét koveté 20 percig
van lehet6ség. A korabban feltoltott fajl ezen idészak alatt lecserélhetdé egy masikra. A feltoltott fajl neve
<Nev><Neptun>grafalgzh.pdf legyen, ahol <Nev> a dolgozatot ir6 hallgatdé vezeték- és keresztneve ékezet
ill. sz0ko6z nélkiil, <Neptun> pedig a neptun-kddja. Kizarolag abban az esetben, ha a feltoltés nem miikodik, a
dolgozat beadhaté a fleiner@cs.bme.hu cimre kiildott e-mailben.
A dolgozat elkészithetd szovegszerkeszté program segitségével vagy befényképezett papirok pdf-re torténd kon-
verzidjaval is. Mindenki fontolja meg, nem jar-e jobban az els6 megoldéssal.
Bérmilyen {rasos segédeszkoz ((elektronikus) konyv, jegyzet, statikus internetes tartalom) felhasznélhaté a dol-
gozatiras ideje alatt. Tilos barmiféle interaktiv segitség igénybevétele ill. tilos a dolgozatot iré hallgaténak a
dolgozat feladatairdl a dolgozatiras idotartama alatt a targy eléaddjanak feltett kérdéseken kiviil mas személlyel
barmiféle kommunikaciét folytatnia.
Minden egyes sorszamozott feladat helyes megolddsa 10 pontot ér. A x-gal jelolt feladat szorgalmi azok szamara,
akik a tobbit megoldottak, és szivesen foglalkoznak egy nehezebb példaval is. A dolgozatok értékelése: 0-19
pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt
részeredményért ardnyos pontszam jar. Az itt szerzett pontszam 40% sillyal szamit az év végi osztélyzatba.
Részletek a targy honlapjan: http://cs.bme.hu/grafalg/ .
A dolgozatiras ideje alatt az oktatétol a Teams feliileten lehet kérdezni, kozvetlen hivaskezdeményezéssel. Sze-
rencsés esetben valaszt kap a kérdezé.

Feladatok

1. Tegyiik fel, hogy a G paros grafnak A = {ay,as,...,a,} az egyik szinosztélya,
tovabba ha G két élére ba; <, ba; teljesiil, akkor ¢ < j. Bizonyitsuk be, hogy G-nek
pontosan egy stabil parositasa van.

2. Van-e a bal olali abran lathaté grafnak olyan maxvissza sorrendje, amelyikben az
utolséd két csucs j és k7

3. A G grafrdl azt tudjuk, hogy a Nagamochi-Ibaraki és a Karger algoritmus altal
megtalalt minimalis vagasok kiilonbozék. A fenti jobb oldali abra G egy Gomory-
Hu fajat mutatja. Hatarozzuk meg a Gomory-Hu fa fg éle altal reprezentélt G-beli
vagas értékét.

4. A lenti dbra mutatja a G graf Gomory-Hu fdjat, az fg élre most 42 van {irva.
Hatarozzuk meg, legkevesebb hany élt kell G-bol térélni ahhoz, hogy az igy ka-
pott grafnak ne legyen semmiféle fiilfelbontasa, azaz G-t ne lehessen egy cstcsbol
eloallitani fiilek egymas utani felragasztasaval.

5. Tegyiik fel, hogy a (D, s,t, g) hdlézatban minden g(e) élkapacitds oszthaté 42-vel.
Bizonyitsuk be, hogy ha a z folyam nagysaga 42 tobbszorose, akkor van olyan z-
vel azonos nagysagu 2’ folyam is ebben a hélézatban, amire z(e) a G minden e éle
esetén oszthatd 42-vel.

* Tegyiik fel, hogy G 06sszetiiggd, merevkorli, 99-regularis graf. Hatarozzuk meg G
élkromatikus szamat, x'(G)-t.
a

Jo munkadt!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

pZH 2020. V. 29. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.
Kérjik, minden résztvevo egyetlen pdf fijlt adjon be a moodle rendszerbe torténé feltoltés tutjan. Erre
a feltoltésre a dolgozatirds megkezdésétol a dolgozatirdsra rendelkezésre all6 id6 leteltét koveté 20 percig
van lehet6ség. A kordbban feltoltott fdjl ezen idészak alatt lecserélheté egy masikra. A feltoltott f4jl neve
<Nev><Neptun>grafalgpzh.pdf legyen, ahol <Nev> a dolgozatot iré hallgaté vezeték- és keresztneve éke-
zet ill. sz6koz nélkiil, <Neptun> pedig a neptun-kédja. Kizardlag abban az esetben, ha a feltoltés nem miikodik,
a dolgozat beadhaté a fleiner@cs.bme.hu cimre kiildott e-mailben.
A dolgozat elkészithetd szovegszerkeszté program segitségével vagy befényképezett papirok pdf-re torténé kon-
verzidjaval is. Mindenki fontolja meg, nem jar-e jobban az els6 megoldassal.
Bérmilyen {résos segédeszkoz ((elektronikus) konyv, jegyzet, statikus internetes tartalom) felhasznalhat6 a dol-
gozatiras ideje alatt. Tilos barmiféle interaktiv segitség igénybevétele ill. tilos a dolgozatot iré hallgaténak a
dolgozat feladatairdl a dolgozatirds id6tartama alatt a targy eléadéjanak feltett kérdéseken kiviil més személlyel
barmiféle kommunikaciét folytatnia.
Minden egyes sorszamozott feladat helyes megoldasa 10 pontot ér. A x-gal jelolt feladat szorgalmi azok szamaéra,
akik a tobbit megoldottdk, és szivesen foglalkoznak egy nehezebb példaval is. A dolgozatok értékelése: 0-19
pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. A puszta (indoklas nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt
részeredményért ardnyos pontszdm jar. Az itt szerzett pontszdm 40% sillyal szamit az év végi osztdlyzatba.
Részletek a targy honlapjan: http://cs.bme.hu/grafalg/ .
A dolgozatiras ideje alatt Fleiner Tamé&stol lehet kérdezni a Teams feliileten, kdzvetlen hivaskezdeményezéssel.
Szerencsés esetben valaszt kap a kérdezd.

Feladatok

1. Tegyiik fel, hogy a G grafnak v olyan csticsa, hogy G minden uv élére az uv él az
u csucs legrosszabb valasztasa. Bizonyitsuk be, hogy ha uv egy M stabil parositas
éle, akkor az uv él a GG minden stabil parositasaban szerepel.

2. Tegytk fel, hogy uy,us,...,u, és vy,v9,...,v, a G graf két olyan maxvissza sor-
rendje, amire u, 1 = v, és u, = v,_1 teljesiil, azaz a két utolsé csiucs ugyanaz, de
forditott sorrendben. Bizonyitsuk be, hogy d(u,—1) = d(uy,).

b c
3. Hatarozzuk meg a mellékelt dbran lathaté graf egy mi-
nimalis vagasat a Nagamochi-Ibaraki-algoritmus segitsé- d €
gével ugy, hogy amikor egy lépés soran tobb csicsbol
is lehet valasztani, mindig azt valasztjuk, amelyik ABC f g

rendben a legelso lehet.

4. A mellékelt abra mutatja a G graf Gomory-Hu fajat. Ha-
tarozzuk meg az fg él behuzdsdval létrejové G' = G+ fg
graf egy Gomory-Hu fajat és a A\gr(a, k) ill. Ag/(b, 1) érté-
keket. i

e

5. Tegyiik fel, hogy a (D, s,t,g) halézatban minden g(e) élkapacitds egész szam és z
egy olyan folyam, aminek m, nagysaga egész. Bizonyitsuk be, hogy létezik minden
z(e) értéknek olyan z'(e) (felfelé vagy lefelé) kerekitése, amire 2’ is megengedett
folyam marad, nagysaga z-ével egyezik meg (azaz m, = m’) és egy elére megadott

félve 2'(f) = [2(f)].

Jo munkadt!



Grafok és algoritmusok (VISZA028)

ZH 2021. V. 7. 12h

A rendelkezésre all6 munkaid6 90 perc.
Kérjiik, minden résztvevé egyetlen pdf fajlt adjon be a moodle rendszerbe torténé feltoltés utjan. Erre a feltoltésre
a dolgozatirds megkezdésétdl a dolgozatirdsra rendelkezésre all6 id6 leteltét koveté 10 percig van lehetdség. A
korabban feltoltott f4jl ezen idészak alatt lecserélhetd egy masikra. Kizarélag abban az esetben, ha a feltoltés
nem mikodik, a dolgozat beadhat6 a fleiner@cs.bme.hu cimre kiildott e-mailben.
A dolgozat elkészithetd szovegszerkeszté program segitségével vagy befényképezett papirok pdf-re torténd kon-
verzidjaval is. Mindenki fontolja meg, nem jar-e jobban az els6 megoldéssal.
Bérmilyen {rasos segédeszkoz ((elektronikus) konyv, jegyzet, statikus internetes tartalom) felhasznélhaté a dol-
gozatiras ideje alatt. Tilos barmiféle interaktiv segitség igénybevétele ill. tilos a dolgozatot iré hallgaténak a
dolgozat feladatairdl a dolgozatiras idotartama alatt a targy eléadéjanak feltett kérdéseken kiviil més személlyel
barmiféle kommunikaciot folytatnia.
Minden egyes sorszéamozott feladat helyes megoldédsa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen,
20-50 pont: sikeres. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljitk. A megindokolt részeredményért
aranyos pontszam jar. Az itt szerzett pontszam 40% sullyal szamit az év végi osztdlyzatba. Részletek a targy
honlapjan: http://cs.bme.hu/grafalg/ .
A dolgozatirds ideje alatt az oktatétdl a Teams feliileten lehet kérdezni, kdzvetlen hiviaskezdeményezéssel. Sze-
rencsés esetben valaszt kap a kérdezd.

Feladatok

1. Jelolje a véges (de nem feltétleniil paros) G graf minden e = uw éle esetén v(e) azt,
hogy az e él hanyadik a <, preferenciarendezésben, és legyen r(e) = u(e) + v(e).
Tegyiik fel, hogy r(e) = 42 teljesiil G barmely e élére. Hatarozzuk meg G cstcsainak
fokszamat, és bizonyitsuk be, hogy G-nek van stabil parositasa.

2. Tegyiik fel, hogy az n-pontu G graf egy maxvissza sorrendjéhez tartozé élcimké-
zés szerint G-nek pontosan 4n — 4 olyan éle van, ami legfeljebb 4-es cimkét kap.
Bizonyitsuk be, hogy G 4-él6sszefiiggd.

3. Nevezziik a G grafot dupldn faktorkritikusnak (roviditve DFK ), ha G barmely két
csucsat elhagyva, a keletkezo grafnak van teljes parositasa. Tegyiik fel, hogy Gy és
(G5 kozos csucesal nem rendelkezé DFK grafok. Bizonyitsuk be, hogy ha G egy w4
csucsat azonositjuk G egy us cstucsaval és G egy v csucsat azonositjuk Gy egy
v csucsaval, akkor az igy kapott G graf is DFK.

4. A G graf Gomory-Hu-faja lathaté az abran. Hatarozzuk meg, legkevesebb hany
élt kell behizni G-be ahhoz, hogy az igy kapott G’ grafnak legyen 4-élosszefiiggd
iranyitasa.

a

5. Tegyiik fel, hogy u és v a 4-szeresen élosszefiiggd G negyedfoki csticsai. Bizonyitsuk
be, hogy u és v kicserélhetnek két szomszédot a 4-szeres élosszefiiggoség megtar-
tasaval, azaz taldlhaté u-nak két szomszédja (mondjuk a és b) illetve v-nek két
szomszédja (mondjuk ¢ és d) ugy, hogy a G — ua —ub — ve — vd + uc+ ud + va + vd
graf is 4-szeresen élosszefiiggo.

Jo munkadt!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

pZH 2021. V. 14. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidd 90 perc.
Kérjiik, minden résztvevd egyetlen pdf fajlt adjon be a moodle rendszerbe torténd feltoltés utjan. Erre a feltoltésre
a dolgozatiras megkezdésétél a dolgozatirasra rendelkezésre allo id6 leteltét kovetd 10 percig van lehetéség. A
korabban feltoltott f4jl ezen iddszak alatt lecserélhetd egy masikra. Kizardlag abban az esetben, ha a feltoltés
nem miikddik, a dolgozat beadhaté a fleiner@cs.bme.hu cimre kiild6tt e-mailben.
A dolgozat elkészithetd szovegszerkeszté program segitségével vagy befényképezett papirok pdf-re torténé kon-
verzidjaval is. Mindenki fontolja meg, nem jar-e jobban az els6 megoldassal.
Bérmilyen irasos segédeszkoz ((elektronikus) konyv, jegyzet, statikus internetes tartalom) felhasznéalhaté a dol-
gozatiras ideje alatt. Tilos barmiféle interaktiv segitség igénybevétele ill. tilos a dolgozatot iré hallgaténak a
dolgozat feladatairdl a dolgozatirds idotartama alatt a targy eléaddjanak feltett kérdéseken kiviil mas személlyel
barmiféle kommunikaciét folytatnia.
Minden egyes sorszamozott feladat helyes megoldéasa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen,
20-50 pont: sikeres. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljitk. A megindokolt részeredményért
aranyos pontszdm jar. Az itt szerzett pontszdm 40% sullyal szdmit az év végi osztdlyzatba. Részletek a tdrgy
honlapjén: http://cs.bme.hu/grafalg/ .
A dolgozatiras ideje alatt az oktatdtol a Teams feliileten lehet kérdezni, kozvetlen hivaskezdeményezéssel. Sze-
rencsés esetben valaszt kap a kérdezé.

Feladatok

1. Jelolje a G paros graf minden e = uwv éle esetén v(e) azt, hogy az e
él hanyadik a <, preferenciarendezésben, és legyen r(e) = u(e) + v(e).
Tegyiik fel, hogy r(e) = 42 teljestil G barmely e élére. Bizonyitsuk be,
hogy G minden e élét tartalmazza G egy alkalmas stabil parositasa.

2. Tegyiik fel, hogy az n-ponti G graf nem 4-élosszefiiggo, és egy maxvissza
sorrendjéhez tartozd élcimkézés szerint G-nek pontosan 4n — 5 olyan éle
van, ami legfeljebb 4-es cimkét kap. Bizonyitsuk be, hogy G-nek egyetlen
egy haroméllii vagasa van.

3. Legkevesebb hany élt kell behuzni a K, 11 teljes paros gratba, hogy fak-
torkritikus grafot kapjunk?

4. Bizonyitsuk be, hogy barmely n-pontu, iranyitatlan, véges G grafba be-
huzhat6 n—1 él ugy, hogy az igy kapott G’ grafra Aq/(u, v) = Ag(u,v)+1
teljesiiljon G minden u, v csucsara. (Parhuzamos él behuzasa is megenge-
dett.)

5. Tegyiik fel, hogy az M n X m méreti matrix minden eleme egy R3-
beli vektor, tovabba hogy a matrix minden soraban és oszlopaban az ott
szerepld vektorok Gsszege egész vektor, azaz Z° eleme. Igaz-e, hogy az M
matrixban allé minden egyes vektor helyettesitheto egy egész vektorral
ugy, hogy e cserék hatasara egyetlen sor- illetve oszloposszeg se valtozzon
meg”’

Jo munkdt!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

ZH 2022. V. 17. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatdan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossigat igazold fényképes ok-
manyt készitsen el6. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz haszndlata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szamolé- és szamitégép ill. mobiltelefon hasznalata, tovabba a dolgozatiras kozbeni egyiittmi-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megoldasa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljilk. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegytik fel, hogy a G graf minden csicsa kék vagy sarga, és
tegyiik fel tovabba, hogy GG minden paratlan kore tartalmaz
kék és sarga csucsot is. Tudjuk, hogy G minden v csucsahoz
olyan =, linearis rendezés tartozik a v-re illeszked6 élek E(v)
halmazan amiben minden kék cstuicsba futo él megeloz minden
sarga csucsba vezeto élt. Bizonyitsuk be, hogy G-nek ezen
preferenciak mellett van stabil parositasa.

2. Tegyiik fel, hogy a legalabb 3 csucsu hurokélmentes, de nem
feltétlentil egyszeri G' grafnak nincs két azonos fokszamu csu-
csa. Igazoljuk, hogy van G-nek olyan csucsa, ami G egyetlen
maxvissza sorrendjében sem az utolso.

3. Tegyiik fel, hogy a GG graf minden w # v cstcsahoz 1étezik
G-nek olyan M, maximalis parositasa, ami nem fedi u-t. Bi-
zonyitsuk be, hogy ha G' — v 6sszefiigeo, akkor G-nek olyan
M, maximalis parositasa is van, ami v-t nem fedi.

4. Az abran a G graf egy Gomory-Hu faja . b
lathaté. Mennyi a G' = G + jk grafban ¢ 11/e 5
a Aa(a, d) lokélis élosszefliggdség? o

5. Bizonyitsuk be, hogy ha A € R™* tetsz6leges matrix, akkor
A minden eleme kerekitheto tgy felfelé vagy lefelé, hogy A
minden sor- és oszloposszege is felfelé vagy lefelé kereked;jék.

Jo munkat!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

pZH 2022. V. 20. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidd 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatoan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossdgit igazolé fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkodz hasznalata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szamolé- és szamitégép ill. mobiltelefon hasznalata, tovabba a dolgozatiras kozbeni egyiittmi-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megoldédsa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljilk. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

L.

Tegyiik fel, hogy a G graf minden csiicsa piros vagy zold, és tegytik fel
tovabba, hogy G minden paratlan kore tartalmaz piros és zold csicsot
is. Tudjuk, hogy G minden v csucsahoz olyan =, linearis rendezés tar-
tozik a v-re illeszked6 élek E(v) halmazan amiben minden v-vel azonos
szinl csucsba futo él megeloz minden v-étol kiillonbozo szinti csicsba ve-
zeto élt. Bizonyitsuk be, hogy G-nek ezen preferenciak mellett van stabil
parositasa.

. Tegyiik fel, hogy az n-pontu G graf egy maxvissza sorrendjéhez tartozo

élcimkézés szerint G-nek pontosan 4n —4 olyan éle van, ami legfeljebb 4-es
cimkét kap. Bizonyitsuk be, hogy G' minden éle kiszinezheto a piros vagy
zold szin valamelyikével igy, hogy a piros és a zold élek alkotta részgrafok
mindegyikének legyen fiilfelbontasa.

. Tegyiik fel, hogy a 999 csucsu G graf v csicsa G minden mas csucsa-

val Gssze van kotve, tovabba, hogy G-nek van olyan maximalis méreti
parositasa, ami nem fedi v-t. Legyen u a G egy v-tol kiilonbozo cstcsa.
Hatarozzuk meg v(G — u)-t, azaz a G — u graf maximalis parositasanak
méretét,

Az abran a G graf egy Gomory-Hu faja lathato. .
Tegyiik fel, hogy ih € E(G). Hatdrozzuk meg a 22

e

A (b, ¢) élosszefiiggoséget a hi @l torlésével ke-
letkez6 G' = G — hi grafban! !

. Tegytik fel, hogy a (D, s, t, g) halézatban a ¢ koltségfiiggvényre nézve z;

egy 42 nagysagu, 42 koltségli, 29 pedig egy 90 nagysagu, 102 koltségii st-
folyam. Bizonyitsuk be, hogy ebben a halézatban a 66 nagysagu minimalis
koltségli st-folyam koltsége legfeljebb 77.

Jo munkat!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

ZH 2023. V. 26. 12h

A rendelkezésre dll6 munkaidd 90 perc.

Kérjiik, minden résztvevé a mevét és NEPTUN kédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatoan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossdgat igazolé fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szdmold- és szamitégép ill. mobiltelefon haszndlata, tovabba a dolgozatiras kdzbeni egyiittmii-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze tigyében. Minden egyes feladat helyes megoldasa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldirds feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegytik fel, hogy a GG graf csucsait ugy szineztitk kiaz 1,2, ...,
k szinekkel, hogy G minden ¢éle kiilonbozo szinli csucsokat
kot ossze. Tegyiik fel tovabba, hogy a G cstcsaihoz tartozo
preferencidk olyanok, hogy ha wv,uw € FE(G) és c(v) <
c(w), akkor uv <, uw, azaz u szamara az uv €l jobb, mint
az uw €él. Bizonyitsuk be, hogy G-nek van stabil parositasa.

2. Igazoljuk, hogy ha G k-regularis graf, akkor talalhato G-ben
k paronként éldiszjunkt ut alkalmas u és v cstcsok kozott.

3. Tegyiik fel, hogy a G graf két komponensbol all: az egyik Cly,
a masik K77. Legkevesebb hany élt kell behuzni G-be ahhoz,
hogy faktorkritikus grafot kapjunk?

a

4. Hatérozzuk meg az ébran lathaté G eraf YZIDN
egy Gomory-Hu fajat! \0 /

5. Legyenek a G graf csucsai az (x, y) racspontok, ahol 1 < x <
nill. 1 <y < n. G élel a szomszédos racspontokat kotik
ossze, azaz (x,y) szomszédai (x — 1,y), (x + 1,y), (z,y — 1)
ill. (z,y + 1) (amennyiben ezek G csticsai). Tegyiik fel, hogy
G éleire ugy irtunk nemnegativ szamokat, hogy G barmely
v csucsa esetén a v-re illeszkedd vizszintes élekre irt szamok
Osszege megegyezik a v-re illeszkedo6 fliggoleges élekre irt sza-
mok oOsszegével. Bizonyitsuk be, hogy az élekre irt szamok
mindegyikét lehet ugy (felfelé vagy lefelé) kerekiteni, hogy ez
utobbi tulajdonsag a kerekités utan is teljesiiljon.

Jo munkat!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

pZH 2023. VI. 2. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.

Kérjiik, minden résztvevé a nevét és NEPTUN koédjat a dolgozat minden lapjanak jobb fels6 sarkdban olvashatéan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossdgat igazolé fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkéz hasznélata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szdmold- és szamitégép ill. mobiltelefon haszndlata, tovabba a dolgozatiras kdzbeni egyiittmii-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze tigyében. Minden egyes feladat helyes megoldésa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldabb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegyiik fel, hogy a G graf éleit ugy szineztiik ki az 1,2,.. .,k szinekkel,
hogy GG azonos szint éleinek nincs kozos cstcsa. Tegytik fel tovabba, hogy
a G csucsaihoz tartozo preferenciak olyanok, hogy ha c(e) < ¢ f) teljesil
egy v csucsbol indulo e és f €l szineire, akkor e <, f, azaz v szamara az
e ¢l jobb, mint az f ¢él. Bizonyitsuk be, hogy G-nek pontosan egy stabil
parositasa van.

2. Hatarozzuk meg az abran lathato G graf b . ¢
egy minimalis vagasat a Nagamochi-Ibaraki- p .
algoritmus segitségével gy, hogy amikor tobb-
féle csucs koziil valaszthatunk, mindig az ABC- f g
ben legelso lehetoséget valasztjuk. h

3. Tegyiik fel, hogy a 101 csucsu Osszefiiggd G graf minden e éle esetén a G
maximalis méretli parositasai kozott van olyan, ami e-t tartalmazza, és
talalhato olyan is, ami nem tartalmazza e-t. Igazoljuk, hogy az Edmonds-
Gallai felbontdsban szereplé A(G) fiiggetlen ponthalmaz és C(G) = ().

4. Bizonyitsuk be, hogy minden iranyitatlan grafnak talalhatok olyan w, v
kiillonboz6 csicsai, amire az uv él behuzasaval kapott G = G + ww
oraf tetszbleges x,y cstcsaira teljestil, hogy Aq(z,y) = Ag(z,y), kivé-
ve Agr(u,v) = Ag(u,v) + 1.

5. Van-e olyan minimalis koltségli st-folyam
az abran lathato halozatban, aminek op-
timalitasat bizonyitja az a m potencial,
amelyre w(s) = 0,m(a) = 7w(c) = 3,
7(b) = w(d) = 5 valamint 7(t) = 97

(A zardjelben allo szamok kapacitast, az onmagukban allok pedig koltséget

jelentenek.)

Jo munkat!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

ZH 2024. V. 16. 12h

A rendelkezésre all6 munkaidd 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatdan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossigit igazold fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szamolé- és szamitégép ill. mobiltelefon hasznalata, tovabba a dolgozatiras kozbeni egyiittmi-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megoldasa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegyiik fel, hogy a G grat minden éle vagy piros vagy zold,
és (G-ben minden paratlan kor tartalmaz piros és zold élt is.
Tegyiik fel tovabba, hogy a G cstucsaihoz tartozé preferenciak
olyanok, hogy abban minden piros ¢l megel6z minden zold élt.
Bizonyitsuk be, hogy GG-nek bizonyosan van stabil parositasa.

2. Tegytik fel, hogy a G egyszeri, Osszefiiggd graf barmely max-
vissza sorrendjének megforditasa szintén maxvissza sorrendje
G-nek. Mutassuk meg, hogy G regularis.

3. Hatarozzuk meg a bal oldali abran lat-
hato graf egy Gomory-Hu fajat! Van-e
a bal oldali abran lathaté grafnak olyan
Gomory-Hu faja, ami a jobb oldali graf-
nak is Gomory-Hu faja?

4. Nevezzitk a G gréfot duplan faktorkritikusnak (roviditve
DFK), ha G barmely csucsét elhagyva faktorkritikus grafot
kapunk. Igazoljuk, hogy ha G faktorkitikus graf, akkor DFK
az a G' graf, amit a G-bol egy 1j csics (apex) hozzaadéasaval
kapunk, amit G minden csicsaval 0sszekotiink.

5. Létezik-e a G graf élein olyan ¢ > 0 kolt-
ségfiiggvény, amire a (G, s, t, g) halozat-
ban az abran megadott x folyam minima-
lis koltségti?

(A zaréjelben all6 szamok a kapacitasokat, az énmagukban
allok pedig az élen folyo folyamot jelolik.)

Jo munkadt!




Grafok és algoritmusok (VISZA028)

pZH 2024. V. 23. 12h

A rendelkezésre dll6 munkaidé 90 perc.

Kérjiikk, minden résztvevo a nevét és NEPTUN kdédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdban olvashatoan és
helyesen tiintesse fel (ennek hidnydban a dolgozatot nem értékeljiik), ill. egy, a személyazonossdgit igazolé fényképes ok-
manyt készitsen eld. [részeren és papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznalata sem megengedett, igy tilos az {rott
vagy nyomtatott jegyzet, a szamold- és szamitégép ill. mobiltelefon hasznélata, tovabba a dolgozatiras kdzbeni egyiittmi-
kodés. Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a hallgaté keze iigyében. Minden egyes feladat helyes megolddsa
10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-19 pont: sikertelen, 20-50 pont: sikeres. Az aldiras feltétele, hogy a ZH legaldbb
20 pontos legyen. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljitk. A megindokolt részeredményért ardnyos
pontszam jar.

Feladatok

1. Tegytik fel, hogy a G graf minden csticsa és minden éle vagy piros vagy
z0ld, és G-ben minden paratlan kor tartalmaz piros és zold élt is. Tegyiik
fel tovabba, hogy a G minden v csicsahoz tartozd preferenciak olyanok,
hogy abban minden v-vel azonos szinii csicsba futo él megel6z minden v-
tol kiilonbozo szinti csicsba futéd élt, az azonos szinii csicsokba futéd élek
kozott pedig a v szinével azonos szinii élek megeldéznek minden v szinétol
kiilonb6zo szinl élt. Bizonyitsuk be, hogy G-nek bizonyosan van stabil
parositasa. (A példagraf a preferenciara vonatkozé szabalyt illusztralja.)

- NN N
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2. Tegyiik fel, hogy a G grafnak van (..., vy, vg)-re, (..., v9,v3)-Ta, sth,
(..., Up_1,vp)-Te, valamint (..., v,, v1)-re végzodd maxvissza sorrendje
is. Igazoljuk, hogy G regularis.

3. Hatarozzuk meg a bal oldali abran lathato graf

a b a b
egy Gomory-Hu fajat! Van-e a bal oldali abran ¢ d © d
lathato grafnak olyan Gomory-Hu faja, ami a e foe f

g h g h

jobb oldali grafnak is Gomory-Hu faja?

4. Tegyiik fel, hogy a G grafnak harom komponense van, mégpedig Gy, G
és (3, amelyek mindegyike faktorkritikus graf. Mutassuk meg, hogy a G
graf tetszoleges uy, v1 € V(G1), uz, v9 € V(G2) és ug, vs € V(Gs) esetén
a G' = G + ujvg + ugvs + ugvy graf szintén faktorkritikus.

5. Van-e olyan 13 nagysagu st-folyam az abran lat-
hato halézatban, ami minimalis koltségli minden
olyan ¢ koltségfiigevény mellett, amire az abran

feltiintetett st-folyam minimalis koltség”
(A zardjelben &ll6 szamok a kapacitasokat, az onmagukban allok pedig az
élen foly6 folyamot jelolik.)

Jo munkadt!




