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1 Elméleti osszefoglald

[ Definition 1. Halézati folyamok

G = (V,E), ahol V a csomépontok (csicsok) halmaza és E az élek halmaza,
s € V a forrds (source) csomépont,

t € V a nyels (sink) csomépont,

¢: F — R az élek kapacitésa,

f: E = RT az élekben dramlé folyam mennyisége.

A hal6zati folyam matematikai kritériumai a kovetkezék:
1. Kapacitdskorlat: Az élekben dramlé folyam mennyisége nem haladhatja meg az élek kapacitdsat:

0< fle)<c(e) VeeE

2. Forraskorlat: A forrasbdl kiindulé 6sszes folyam mennyiségének egyenlének kell lennie a nyeldbe érkezé Osszes folyam

mennyiségével:
S fle= Y. fle)

ecdt(s) e€d—(t)

Ahol 61 (s) az élek halmaza, amelyek kiindulnak a forrasbél (s ), és 6~ (t) az élek halmaza, amelyek befutnak a nyelébe (
t).
A hélézati folyam probléma a fenti kritériumok mellett altaldban a maximadlis folyam vagy a minimdlis vagds

meghatdrozasira irdnyul, ami optimalizdlasi vagy gréfelméleti feladatokban jelentds szerepet jatszik.
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[ Definition 2. Homeomorf grafok

Ekvivalencia reldciét hatiroz meg két graf kozott. Két graf homeomorf, ha maésodfoki csicsok torlésével, vagy

hozzaadasaval egymasba alakithatdak.
| J

Definition 3. Kromatikus szam

A kromatikus szdm, jelolve x(G), a minimélis sziikséges szinek szdmadt jelenti, amelyekkel a graf csomépontjait be lehet
szinezni agy, hogy a szomszédos csomépontok kiilénb6z6 szinnel legyenek jelolve.

A kromatikus szdm felsd becslés: a grafban taldlhaté maximalis fokszdm plusz 1, jelolve A(G) + 1.

Az alsé becslése a legnagyobb klikkszdm: legnagyobb teljes részgraf csicsszdma. Jele: w(G)

A pontos kromatikus szdm meghatdrozdsa nehéz, de felsd és alsé becslések léteznek, amelyek korldtozzék az x(G) értékét.
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2 Feladatok

Feladat 1. Hatdrozd meg az alabbi irdnyitott, sulyozott halézatok maximalis folyamat, minimélis vagasat.
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Megoldas. Az elsd folyamot lehet érzésre is inicializdlni, de akkor figyelni kell, hogy ne legyen szivdrgds. Most
biztosra megyiink és eqybdl a segédgrdfot haszndljuk.

Segédgrdf lépései: Behizom az oda éleket (26ld) silynak megadom, hogy mennyivel lehet még névelni az adott
élen (kapacitds-folyam). FEzutdn behidzom a visszaéleket (visszafelé néz) is (piros) és silynak megadom, hogy
mennyivel lehet csokkenteni az adott élen (folyam).

Javitoutat keresek. Javitout szinfiiggetlen utvonal a segédgrdfon a Sourcebol a Targetbe. Tehdt csak az élek
iranya szamit.

Kivdlasztom a szik keresztmetszetet az dtvonalon (legkisebb sulyu él, szinfiggetlenil). Ez az érték lesz az,
amivel majd mdodositjuk a folyamot: zold élen hozzdadok, piros élen kivonok.
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Megismdtlem a fenti eljardst, addig amiy létezik javitéut. (Fontos a visszaéleket érdemes mindig berajzolni,
hogy ne felejtsd el, hiszen a javitéut dtmehet piros élen is!).

Most a sziik keresztmetszet a sdrgdval jelolt utvonalon a 2. Minden €l z6ld, ezért minden élhez hozzd kell adni
2-t.
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Megismdtlem a fenti eljdrdst, addig amig létezik javitéut. (Fontos a visszaéleket érdemes mindig berajzolni,
hogy ne felejtsd el, hiszen a javitéut atmehet piros élen is!).

Most a szik keresztmetszet a sdrgdval jelolt dtvonalon az 1. Minden €l zold, ezért minden élhez hozzd kell
adnsi 1-t.
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Megismdtlem a fenti eljardst, addig amiy létezik javitéut. (Fontos a visszaéleket érdemes mindig berajzolni,
hogy ne felejtsd el, hiszen a javitéut dtmehet piros élen is!).

Azt vessziik észre, hogy nincsen tobb dtvonal a Sourcebdl a Targetbe se 26ld, se piros éleken dthaladva sem.
Végeztiink.



Nézziik meg a minimdlis vdgdst: azon csucsok halmaza az S-t is beleértve, ahova még eljutunk a legutolso
segédgrafon. Ertéke a beldle kifolyo élek folyamdnak dsszege:6.

Mazimdlis folyam a Targetbe beérkezd élek folyamdnak dsszege (az algoritmus végén): 6.

Vedd észre, a két érték megegyezik!

/15 /D /4




Noha z6ld tiszta zold javitout mdr nem létezik, ne felejtsd el, hogy a javitout szinfiiggetlen - tehdat még létezik
javitout. A kijelolt javitouton a szik keresztmetszet a 2-es. Zold éleken hozzdadunk, piros éleken levonunk 2-t.

40
LN 4

Nincs tobb javitéut. Tehdt végeztink. A minimdlis vdgds az {S,A} értéke 17. A mazimdlis folyam is 17.

Az elsé graf egy 6 cstcsbdl 4ll6 stlyozott, irdnyitott graf. A Source csticsbdl (S) indul ki a folyam, amely a
Target csicsba (T) kell, hogy érjen. Az élek silyai a nyilak mellett vannak feltiintetve, ahol az els6 hidnyzé szdm



a folyam értéke, a mésodik szam pedig az él kapacitésa.
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Megoldas.




I Megoldas. Természetesen tibb jo megoldds is lehetséges, mindazondltal a maximum folyam értéke adott.






Feladat 2. Homeomorfak-e az aldbbi grafok egymassal?
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Megoldas.

Feladat 3. Dontsd el, hogy sikbarajzolhatéak-e az alabbi grafok. Ha igen, rajlzold is le, ha nem, keresd meg, hogy
tartalmaz-e K3,3-al, vagy K5-el homeomorf részgrafot.
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Megoldas.

Feladat 4. Becsiild meg az aldbbi grafok kromatikus szamat. Ha tudod, szinezd is ki a lehetd legkevesebbel.
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Feladat 5. Az alabbi térképet szinezd ki a lehet6 legkevesebb szinnel:
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Czech
Republic m
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