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Laminaris halmazrendszerek és Gomory—Hu-fak

Grafok és algoritmusok
2020.
7. gyakorlat

. Dontsiik el, hogy az alabbi, V' = {a, b, ¢, d} alaphalmazon értelmezett, halmazrend-

szerek koziil melyek keresztezésmentesek és melyek laminarisak!

(a) Hs = {{a} (b}, {a.b}, {e, d}, {a,b,c, d} )

(b) Ho = {0,{d},{a,b},{a,c},{a,b,c}, {a,b,c,d}}

(c) 7—[3—{@ {c},{a,b},{a,b,c},{a,c,d},{a,b,c,d}}

(a) Az 1. feladatbeli keresztezésmentes halmazrendszereknek adjuk meg a szimmet-
rizaltjat!

(b) Az 1. feladatbeli H keresztezésmentes halmazrendszerekhez készitsiik el a Hy

laminaris halmazrendszereket.

Az 1. feladatbeli H keresztezésmentes halmazrendszereket reprezentaljuk egy olyan
F faval és f : V — V(F) fiiggvénnyel tugy, hogy H tagjai megfeleljenek az F' egy
alkalmas élének elhagyasaval keletkez6 komponensnek.

Egy n elemd alaphalmazon legfeljebb hany tagja lehet egy laminaris halmazrend-
szernek?

. Dontsiik el, hogy az alabbi halmazfiiggvények koziil melyek szubmodularisak! (Egy

V véges alaphalmazon értelmezett f : 2 — R halmazfiiggvényt szubmodularisnak
nevezziik, ha tetszéleges X, Y C Voesetén f(X)+ f(Y) > f(XNY)+ f(XUY).)

(a) V egy véges alaphalmaz,

fi: 2V =75 X e—|X|
(b) G = (V, E) egy véges graf,

fo:2V =75 X e(X),

ahol e(X) az X-beli végponttal rendelkezs élek széma.
(c) G = (V,F) egy véges graf,

f3:2V =2 7Z5 X (X)),

ahol 1(X) az X altal feszitett élek szama.
(d) G = (V, E) egy véges graf,

fi:2V =75 X e(X)—i(X).



e) G = A, B; E) egy véges paros réf,
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ahol N(X) az X-beli cstcsok szomszédainak a halmaza.

(f) G = (V, E) egy véges graf és fg tetszbleges X C E élhalmazhoz azon X-beli
élek maximalis szamat rendeli, melyek a G gratban erdét alkotnak.

6. Hogyan lehet a szubmodularis egyenelGtlenséget nemnegativ élkapacitasokkal ella-
tott iranyitott grafokra kiterjeszteni?

7. (a) Legyen (G, s,t,c) egy halozat. Igazoljuk, hogy a minimalis st-vagasok
H = {X CV:se X,t¢ X, X egy minimélis st-vagast hataroz meg}

rendszere zart a metszetre és uniora, azaz tetszéleges X,Y € ‘H halmazok
esetén X NY, X UY € H.

(b) A Ford-Fulkerson-algoritmus melyik elemét taldlja meg a H halmaznak?

8. Dontsiik el, hogy az aldbbi G grafnak az Fiy, Fy, Fj3 fak koziil melyek a G egy
Gomory-Hu-féi és melyek nem!
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9. Hatarozzuk meg az alabbi grafok egy-egy Gomory—Hu-fajat!
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10. Bizonyitsuk be, hogy minden véges, iranyitatlan G grafnak vannak olyan u és v
kiilonbo6z6 cstcsai, hogy a G' = G + uv grafra Ag/(x,y) = Ag(x,y) teljesiil minden
olyan esetben, amikor {z,y} # {u,v}.

11. Hogyan lehet Gomory—Hu-fék segitségével eldonteni, hogy létezik-e olyan él, amelyet
a grathoz hozzavéve a max, ey (q) A(u, v) érték nem n6?

12. Egy G graf Gomory-Hu-f4ja segitségével hogyan lehet meghatarozni a G + e graf
Gomory—Hu-fajat? (Ahol e egy tjonnan hozzavett él.)



