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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
osszefiiggo.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok

Grafelmélet: A fa definicidja

Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(ii) F kormentes, de bel8le élbdvitéssel kapott tetszbleges FT graf
mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(G*) = E(G)U{e})
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Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja
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Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:
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mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F Osszefliggd, kormentes graf.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(ii) F kormentes, de bel8le élbdvitéssel kapott tetszbleges FT graf
mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F osszefliggd, kormentes graf.

(iv) F barmely két csiicsa kozott pontosan egy Ut halad.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(i) F kormentes, de bel8le élbvitéssel kapott tetsz8leges F+ graf
mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F Osszefliggd, kormentes graf.

(iv) F barmely két csiicsa kozott pontosan egy Ut halad.

(v) F felépitheté aghajtdsokbdl Fo-bdl,

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(ii) F kormentes, de bel8le élbdvitéssel kapott tetszbleges FT graf
mar tartalmaz kort. (Elb8vités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F Osszefliggd, kormentes graf.
(iv) F barmely két csiicsa kozott pontosan egy Ut halad.

(v) F felépithetd dghajtdsokbdl Fy-bdl, 1 pontd, 0 éli fabdl
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(i) F kormentes, de bel8le élbvitéssel kapott tetsz8leges F+ graf
mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F Osszefliggd, kormentes graf.

(iv) F barmely két csiicsa kozott pontosan egy Ut halad.

(v) F felépithetd dghajtdsokbdl Fy-bdl, 1 pontd, 0 éli fabdl (Fo
minimalis fa).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Grafelmélet: A fa definicidja

A fagrafok alatétele

Legyen F egy graf. Ekkor a kovetkezdk ekvivalensek:

(i) F Osszefliggd, de tetszbleges e € E(F) élére F — e nem
Osszefiiggd. // F minimalis osszefiiggo graf.

(ii) F kormentes, de bel8le élbdvitéssel kapott tetszbleges FT graf
mar tartalmaz kort. (ElbSvités: e = uv & E(F), u,v € V(G),
V(GT) = V(G), E(GT) = E(G)U{e}.) // F maximalis
kormentes graf.

(iii) F osszefliggd, kormentes graf.

(iv) F barmely két csiicsa kozott pontosan egy Ut halad.

(v) F felépithetd dghajtasokbdl Fo-bdl, 1 pontd, 0 élii fabdl (Fo
minimalis fa). (G — G aghajtés: e = uv ¢ E(G), u & V(G)
v e V(G), V(G) = V(G)U{u}, E(G) =E(G)U{e}.)
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Legstilyosabb feszitéfa problémaja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.
Példa: Fik.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

./.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

o e

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Fagrafok: példak

Definicié: Fagraf.

F fagraf, ha a fenti valamelyik feltételt teljesiti.

Példa: Fak.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



fHac



Legstilyosabb feszitéfa problémaja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Feszitorészgrafok

Definicié: Feszito részgraf

S a G graf feszitd részgrafja G-nek, ha S csak élek elhagyasaval
megkaphaté G-bdl.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Feszitorészgrafok

Definicié: Feszito részgraf

S a G graf feszitd részgrafja G-nek, ha S csak élek elhagyasaval
megkaphaté G-bdl.

Azaz: S pontosan akkor feszitd részgraf, ha egy részgraf és
V(S) = V(G).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Feszitorészgrafok

Definicié: Feszito részgraf

S a G graf feszitd részgrafja G-nek, ha S csak élek elhagyasaval
megkaphaté G-bdl.

Azaz: S pontosan akkor feszitd részgraf, ha egy részgraf és
V(S) = V(G).

Ha G-nek van feszito fa részgrafja, akkor osszefliggo.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Feszitorészgrafok

Definicié: Feszito részgraf

S a G graf feszito részgrafja G-nek, ha S csak élek elhagyasaval
megkaphaté G-bdl.

Azaz: S pontosan akkor feszitd részgraf, ha egy részgraf és
V(S) = V(G).

Ha G-nek van feszitd fa részgrafja, akkor oOsszefiiggd.

Segédtétel

G akkor és csak akkor osszefliggd, ha G-nek van feszité fa
részgrafja.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Feszitorészgrafok

Definicié: Feszito részgraf

S a G graf feszito részgrafja G-nek, ha S csak élek elhagyasaval
megkaphaté G-bdl.

Azaz: S pontosan akkor feszité részgraf, ha egy részgraf és
V(S) = V(G).

Ha G-nek van feszitd fa részgrafja, akkor oOsszefiiggd.

Segédtétel

G akkor és csak akkor osszefliggd, ha G-nek van feszité fa
részgrafja.

Definicio: Feszitofa.

F a G graf feszit6faja, ha egy feszitd fa részgrafja G-nek.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legalabb két 1-foku cstcs van.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legaldbb két 1-foku cstics van. //
Egy fa 1-fokd cslicsait leveleknek nevezziik.
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Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legaldbb két 1-foku cstics van. //
Egy fa 1-fokd cstcsait leveleknek nevezziik.

Egy n pontd fanak pontosan n — 1 éle van.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legaldbb két 1-foku cstics van. //
Egy fa 1-fokd cstcsait leveleknek nevezziik.

Egy n pontd fanak pontosan n — 1 éle van.

Az n pont teljes grafnak n"—? feszitéfaja van
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legaldbb két 1-foku cstics van. //
Egy fa 1-fokd cstcsait leveleknek nevezziik.

Egy n pontd fanak pontosan n — 1 éle van.

Az n pontd teljes grafnak n"~2 feszitéfaja van (Cayley-tétel),
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Ismeretek a fagrafokrdl

Egy legalabb kétponti faban legaldbb két 1-foku cstics van. //
Egy fa 1-fokd cstcsait leveleknek nevezziik.

Egy n pontd fanak pontosan n — 1 éle van.

Az n pontd teljes grafnak n"—2 feszit6faja van (Cayley-tétel), de
mindegyiknek ugyanannyi/n — 1 éle van.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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w: E(G) — Ry.

e Legyen G egy nem negativ élsulyokkal rendelkez6 graf:

it
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

e Legyen G egy nem negativ élstilyokkal rendelkezé graf:

w: E(G) — R,

e w természetes mddon kiterjeszthetd élhalmazokra: R C E(G)
esetén w(R) =) ...cr w(e).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

e Legyen G egy nem negativ élstilyokkal rendelkezé graf:

w: E(G) — R,

e w természetes mddon kiterjeszthetd élhalmazokra: R C E(G)
esetén w(R) =) ...cr w(e).

Legnagyobb sulyu feszitéfa meghatarozasa

Adott egy G Osszefiiggd (egyszerii) graf. Keressilk meg a
legnagyobb silyld kormentes élhalmazat
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

e Legyen G egy nem negativ élstilyokkal rendelkezé graf:
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Az alapkérdés

e Legyen G egy nem negativ élstilyokkal rendelkezé graf:

w: E(G) — R,

e w természetes mddon kiterjeszthetd élhalmazokra: R C E(G)
esetén w(R) =) ...cr w(e).
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o A feszitofak élhalmazai, mint lehetséges optimumhelyek
ugyanakkora méretiiek. (Sdlyozatlan eset = egy feszitéfa
megkeresése.) Tehdt az aldbbi probléma ekvivalens a fentivel.
o Legkisebb koltségii feszitofa: Adott G osszefliggo graf
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e Kiindulunk az F = () kdrmentes élhalmazbdl.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapotlet: Mohdsag

e Kiindulunk az F = () kérmentes élhalmazbdl. H = E(G) az
Osszes él halmaza, az eddig nem vizsgalt/hétralévd élek halmaza.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Az alapotlet: Mohdsag

e Kiindulunk az F = () kérmentes élhalmazbdl. H = E(G) az
Osszes él halmaza, az eddig nem vizsgalt/hétralévd élek halmaza.
F és H az algoritmus sordn dinamikusan valtozé élhalmazok. Az
output, a leallaskori F.

e Minden |épésben H egy igéretes élét kivalasztjuk. Megvizsgaljuk,
vagy F-be bevdlasztjuk, vagy eldobjuk.

e igéretes: H legstilyosabb éle. // A természetes dontés.

e Mohdsag: F csak néhet. Korabbi bevalasztdsainakat nem
biraljuk feldl.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Kruskal-algoritmus

Kruskal-algoritmus (1956)
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(R) // Rendezési épés
Rendezziik sorba E(G) elemeit cs6kkend stilyok szerint:

E(G) : €1,€2,€3,...,€m—1, €m,

ahol w(e1) > w(ex) > w(es) > ... > w(em—1) > w(en).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Kruskal-algoritmus

Kruskal-algoritmus (1956)
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési épés
Rendezziik sorba E(G) elemeit cs6kkend stilyok szerint:

E(G) : €1,€2,€3,...,€m—1, €m,

ahol w(e1) > w(ex) > w(es) > ... > w(em—1) > w(en).
(D) // Dontési Iépések
i=1,2,3,...,m—1 m esetén vizsgdljuk meg e;-t:
e Ha FU{ej} kormentes, akkor F < F U {ej}. Ha i < m,
akkor i + i+ 1.
e Ha F U {e;} tartalmaz kor élhalmazat, akkor F , marad”.
Ha i < m, akkor i < i+ 1.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alaptétel

A Kruskal algoritmus outputja egy optimalis (maximdlis sulyd)
feszitéfa élhalmaza.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Az alaptétel

A Kruskal algoritmus outputja egy optimalis (maximdlis sulyd)
feszitéfa élhalmaza.

Legyen G, w egy tetszbleges Osszefuggd, élsilyozott graf

Legyen 01,0y, ..., 0s a Kruskal-algoritmus &ltal (ebben a
sorrendben) kivélasztott elsé s él (o;-k stly szerint csokkend
sorrendben kovetkeznek).

Legyen T = {t1,...,ts} tetszéleges S-elemii kormentes élhalmaz,
ahol az élek sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alaptétel élesitése

(i) w(o1) > w(t1), w(oz) > w(ta), ..., w(os) > w(t,), ahol

o = min{s, S}.

(i) Ha |T| =S > s, akkor a Kruskal-algoritmus os utan még
vélaszt o051 élt.
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o Az illitas:
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Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alaptétel élesitése

(i) w(o1) > w(t1), w(o2) > w(tz), ..., w(o,) > w(t,), ahol

o = min{s, S}.

(i) Ha |T| =S > s, akkor a Kruskal-algoritmus os utan még
vélaszt 041 élt.
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Az alaptétel élesitése

(i) w(o1) > w(t1), w(o2) > w(tz), ..., w(o,) > w(t,), ahol

o = min{s, S}.

(i) Ha |T| =S > s, akkor a Kruskal-algoritmus os utan még
vélaszt 041 élt.

o A tételt (i), és (ii), teljes indukciéval igazoljuk.
o Az illitas:

(i)l = (ii)l = (i)2 = (if)g = (i)3 = (if)3 = ...

e Az (i); eset nyilvanvald.

e Az indukcié [épés egy LEMMAN malik.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.
e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

e Gpi-nek | V| — |F’| komponense van:
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

e Gpi-nek | V| — |F’| komponense van:

c(Gr) = V| = |F'| < [V| - |F| = (Gr).

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

e Gpi-nek | V| — |F’| komponense van:

c(Grr) = |V = |F'| <|V| = |F| = c(GF).

e Ez csak Ugy képzelhetd el, ha egy e F'-beli él Gg két kiilonbozé
komponensének egy-egy cslicsat koti Ossze.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

e Gpi-nek | V| — |F’| komponense van:

c(Grr) = |V = |F'| <|V| = |F| = c(GF).

e Ez csak Ugy képzelhetd el, ha egy e F'-beli él Gg két kiilonbozé
komponensének egy-egy cslicsat koti 6ssze. Specidlisan e & F.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMA és bizonyitasa

Legyen F, F’ két kormentes élhalmaz a V csiicshalmazon. Tegyiik
fel, hogy |F| < |F’|. Ekkor taldlhaté olyan F' — F-beli e él. hogy
F U {e} is kormentes legyen

e Legyen Gr az a kormentes graf (erdd), amely csicshalmaza V és
élhalmaza F.

e Ismert, hogy Gr-nek |V/|— |F| komponense van:

c(Gr) = |V| - |FI.

e Hasonldan legyen Ggs az a kdrmentes graf (erdd), amely
csticshalmaza V és élhalmaza F'.

e Gpi-nek | V| — |F’| komponense van:

c(Grr) = |V = |F'| <|V| = |F| = c(GF).

e Ez csak Ugy képzelhetd el, ha egy e F'-beli él Gg két kiilonbozé
komponensének egy-egy cslicsat koti 6ssze. Specidlisan e & F.

e Ekkor F U {e} is kérmentes.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

e Legyen O = {o01,02,...,0s}.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus. Azaz O boviilése t; vizsgdlatanal megtorténik.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus. Azaz O boviilése t; vizsgdlatanal megtorténik.
Készen vagyunk.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,02,...,0s}. Ekkor |[O] =s<s+1=|T].

e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus. Azaz O boviilése t; vizsgdlatanal megtorténik.
Készen vagyunk.

e Ha t; vizsgdlatanal nem O egy részhalmaza az aktudlis
kivdlasztott élhalmaz

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

e Legyen O ={o01,0p,...,0s}. Ekkor |O|=s<s+1=|T|.
e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus. Azaz O boviilése t; vizsgdlatanal megtorténik.
Készen vagyunk.

e Ha t; vizsgdlatanal nem O egy részhalmaza az aktudlis
kivdlasztott élhalmaz (hanem egy , valédi szuperhalaza”), akkor is
készen vagyunk:

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADBSI (i)s = (if)s

e Feltehetjik, hogy |T| =s+1és T = {ty,t2,...,tss1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

e Legyen O ={o01,0p,...,0s}. Ekkor |O|=s<s+1=|T|.
e A LEMMA alapjén, van olyan t;, hogy t; ¢ O és O U {t;}
kormentes.

e A Kruskal-algoritmus minden élt megvizsgal, tj-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé t;-t bevalasztja az
algoritmus. Azaz O boviilése t; vizsgdlatanal megtorténik.
Készen vagyunk.

e Ha t; vizsgdlatanal nem O egy részhalmaza az aktudlis
kivdlasztott élhalmaz (hanem egy , valédi szuperhalaza”), akkor is
készen vagyunk: O bdviilése t; vizsgalata elétt megtorténik

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A LEMMADGSI (i)s, (if)s = (i)ss1

o Legyen O ={01,00,...,0s41} és T = {t1,t0, ..., tst1}.

e O ={01,00,...,0s} és T = {t1,to,..., ts+1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADGSI (i)s, (if)s = (i)ss1

o Legyen O ={01,00,...,0s41} és T = {t1,t0, ..., tst1}.

e O ={01,00,...,0s} és T = {t1,to,..., ts+1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy 0s11 létezése sziikségszerii és ez az elem legkésObb
ts+1 vizsgalatanal kivalasztdsra kerdil.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADGSI (i)s, (if)s = (i)ss1

o Legyen O ={01,00,...,0s41} és T = {t1,t0, ..., tst1}.

e O ={01,00,...,0s} és T = {t1,to,..., ts+1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy 0s11 létezése sziikségszerii és ez az elem legkésObb
ts+1 vizsgalatanal kivalasztdsra kerdil.

e A Kruskal-algoritmus vizsgalatait/valasztdsait a stlyok sorrendje
alapjan végzi.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A LEMMADGSI (i)s, (if)s = (i)ss1

o Legyen O ={01,00,...,0s41} és T = {t1,t0, ..., tst1}.

e O ={01,00,...,0s} és T = {t1,to,..., ts+1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy 0s11 létezése sziikségszerii és ez az elem legkésObb
ts+1 vizsgalatanal kivalasztdsra kerdil.

e A Kruskal-algoritmus vizsgalatait/valasztdsait a stlyok sorrendje
alapjan végzi. Tehat

w(0sy1) > w(tst1),

ahogy bizonyitani kellett.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legsilyosabb feszitéfa problémaja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Szlnet

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Fanovelés otlete
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Valto

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

e Kezdetben T egy r € V(G) gyokéresiics és lres élhalmaz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

e Kezdetben T egy r € V(G) gyokéresiics és lres élhalmaz.

e Egy aktudlis T csicshalmaza V/(G), akkor feszité6fank van:
STOP.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

e Kezdetben T egy r € V(G) gyokéresiics és lres élhalmaz.

e Egy aktudlis T csicshalmaza V/(G), akkor feszité6fank van:
STOP.

e Ha nem, akkor boévitunk:

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

e Kezdetben T egy r € V(G) gyokéresiics és lres élhalmaz.

e Egy aktudlis T csicshalmaza V/(G), akkor feszité6fank van:
STOP.

e Ha nem, akkor bévitiink: A lehetséges dghajtdsok koziil a
legsilyosabb élt valasztjuk és elvégezziik ezt az dghajtdst/bdvitést.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Jarnik (1930)/Prim (1957)

Fanovelés otlete

e Mindig lesz egy T fa részgrafunk, ami az output része lesz. Ezt
noveljik.

e Kezdetben T egy r € V(G) gyokéresiics és lres élhalmaz.

e Egy aktudlis T csicshalmaza V/(G), akkor feszité6fank van:
STOP.

e Ha nem, akkor bévitiink: A lehetséges dghajtdsok koziil a
legsilyosabb élt valasztjuk és elvégezziik ezt az dghajtdst/bdvitést.

Jarnik—Prim-tétel

A fanoveléses algoritmus utputja egy legsulyosabb feszitéfa.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Parhuzamos fanovelés otlete

«0)>» «F>» Q>



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Matroidok

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Matroidok

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.

Ezt noveljuk.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az Gsszes cstcs V/(G) halmaza és lires élhalmaz.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

e Ha F-nek tobb komponense van, akkor bovitiink:

Hajnal Péter Legstilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

e Ha F-nek tobb komponense van, akkor bévitink: Minden
komponensre a lehetséges dghajtasok koziil a legsiilyosabb élt
kivdlasztjuk (dontetlen esetén a legkisebb indexii a nyertes) és ezt
hozzdadjuk (parhuzamosan) F-hez.

Hajnal Péter Legstilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

e Ha F-nek tobb komponense van, akkor bévitink: Minden
komponensre a lehetséges dghajtasok koziil a legsiilyosabb élt
kivdlasztjuk (dontetlen esetén a legkisebb indexii a nyertes) és ezt
hozzdadjuk (parhuzamosan) F-hez.

Bortivka tétele

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

e Ha F-nek tobb komponense van, akkor bévitink: Minden
komponensre a lehetséges dghajtasok koziil a legsiilyosabb élt
kivdlasztjuk (dontetlen esetén a legkisebb indexii a nyertes) és ezt
hozzdadjuk (parhuzamosan) F-hez.

Bortivka tétele

(i) Az algoritmus folyaman F végig erdé/kormentes lesz.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Borlivka (1926) [Dél-Morvaorszag
elektromositasal

Parhuzamos fanovelés otlete

e Mindig lesz egy F erd6 részgrafunk, ami az output része lesz.
Ezt noveljuk.

e Kezdetben F az dsszes csics V/(G) halmaza és iires élhalmaz. //
F mindig tartalmazza az 0sszes cstcsot.

e Hs F Gsszefiiggd, akkor feszitéfank van: STOP.

e Ha F-nek tobb komponense van, akkor bévitink: Minden
komponensre a lehetséges dghajtasok koziil a legsiilyosabb élt
kivdlasztjuk (dontetlen esetén a legkisebb indexii a nyertes) és ezt
hozzdadjuk (parhuzamosan) F-hez.

Bortivka tétele

(i) Az algoritmus folyaman F végig erdé/kormentes lesz.

(ii) Az algoritmus végén F legsiilyosabb feszit6fa lesz.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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El eldobalés otlet:

<O «Fr < » > QA



El eldobalés otlet:

e Kiindulunk a teljes (6sszefliggd) grafbdl.

«O> «Fr « = 4 > Q>



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket silyuk szerint novekvo sorrendbe.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket slilyuk szerint novekvo sorrendbe. Azaz a
legkisebb stlyud él jon legel6szor.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket slilyuk szerint novekvo sorrendbe. Azaz a
legkisebb stlyd él jon legelGszor.

e Sorban vizsgaljuk meg az éleket és mindegyiknél dontiink:
eldobjuk vagy megtartjuk.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket slilyuk szerint novekvo sorrendbe. Azaz a
legkisebb stlyd él jon legelGszor.

e Sorban vizsgaljuk meg az éleket és mindegyiknél dontiink:
eldobjuk vagy megtartjuk.

e Egy soron 1év6 e élt akkor dobunk el, ha az eddig el nem dobott
élek kozt taldlunk olyan kort, amely tartalmazza e-t.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket slilyuk szerint novekvo sorrendbe. Azaz a
legkisebb stlyd él jon legelGszor.

e Sorban vizsgaljuk meg az éleket és mindegyiknél dontiink:
eldobjuk vagy megtartjuk.

e Egy soron 1év6 e élt akkor dobunk el, ha az eddig el nem dobott
élek kozt taldlunk olyan kort, amely tartalmazza e-t. Igy ennek a
kornek e a legkonnyebb éle.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Viéltozatok: Kruskal (1956)

El eldobalés 6tlet:

e Kiindulunk a teljes (0Osszefliggd) grafbdl. Sorban vizsgaljuk az
éleket és eldobjuk, ami a legfeleslegesebbnek tiinik.

e Rendezziik az éleket slilyuk szerint novekvo sorrendbe. Azaz a
legkisebb stlyud él jon legel6szor.

e Sorban vizsgaljuk meg az éleket és mindegyiknél dontiink:
eldobjuk vagy megtartjuk.

e Egy soron 1év6 e élt akkor dobunk el, ha az eddig el nem dobott
élek kozt taldlunk olyan kort, amely tartalmazza e-t. Igy ennek a
kornek e a legkonnyebb éle.

Kruskal-tétel

A fenti algoritmus az osszes él vizsgalata utdn egy legstilyosabb
feszit6fa éleit hagyta meg.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

... és most valami teljesen mas

Comnletely l]viﬂefrent

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Halmazrendszerek nyelve

Definicié: Halmazrendszerek

H halmazrendszer V alaphalmaz felett H C P(V).

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Halmazrendszerek nyelve

Definicié: Halmazrendszerek

H halmazrendszer V alaphalmaz felett H C P(V).

V elemeit csucsoknak, H elemeit éleknek is nevezzuk.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Halmazrendszerek nyelve

Definicié: Halmazrendszerek

H halmazrendszer V alaphalmaz felett H C P(V).

V elemeit csucsoknak, H elemeit éleknek is nevezzuk.

Definicid:

Egy H halmazrendszer monoton, ha zart a részhalmaz képzésre.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Halmazrendszerek nyelve

Definicié: Halmazrendszerek

H halmazrendszer V alaphalmaz felett H C P(V).

V elemeit csucsoknak, H elemeit éleknek is nevezzuk.

Definicid:

Egy H halmazrendszer monoton, ha zart a részhalmaz képzésre.
Azaz E € H és R C E esetén R € H is teljesiil.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabbd adott egy w : S — R silyfiiggvény.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsulyosabb megengedett halmazt.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsilyosabb megengedett halmazt. (E C S

halmaz silya )" . . w(x).)
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsilyosabb megengedett halmazt. (E C S

halmaz silya )" . . w(x).)

e Egy nagyon absztrakt feladat.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsilyosabb megengedett halmazt. (E C S

halmaz silya )" . . w(x).)

e Egy nagyon absztrakt feladat. Sok konkrét problémat specidlis
esetként tartalmaz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsilyosabb megengedett halmazt. (E C S

halmaz silya ) . . w(x).)

e Egy nagyon absztrakt feladat. Sok konkrét problémat specidlis
esetként tartalmaz.

e Az absztakcié ellenére a Kruskal-algoritmus otlete alkalmazhaté.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Legstlyosabb megengedett részhalmaz probléma

A legsllyosabb feszitéfa probléma egy &ltaldnositasa a kovetkezo:

Legsulyosabb megengedett részhalmaz probléma

Adott egy M nemiires, monoton halmazrendszer az S
csticshalmazon. Tovabba adott egy w : S — R, sulyfiiggvény. M
elemeit megengedett halmazoknak nevezziik.

Hatarozzuk meg a legsilyosabb megengedett halmazt. (E C S

halmaz silya ) . . w(x).)

e Egy nagyon absztrakt feladat. Sok konkrét problémat specidlis
esetként tartalmaz.

e Az absztakcié ellenére a Kruskal-algoritmus otlete alkalmazhaté.

o Megjegyezziik, hogy az alkalmazhatdsag az oka, hogy
halmazrendszeriink monotonitdsat feltételnek szabtuk meg.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus

(1) // Inicializalds
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus

(1) // Inicializalds
F=10
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus

(1) // Inicializalds
F=10
(R) // Rendezési épés
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
(D) // Dontési lépések
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
(D) // Dontési lépések
i=1,2,3,...,m—1 m esetén vizsgaljuk meg s;-t:
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
(D) // Dontési lépések
i=1,2,3,...,m—1 m esetén vizsgaljuk meg s;-t:
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
(D) // Dontési lépések
i=1,2,3,...,m—1 m esetén vizsgaljuk meg s;-t:
e Ha FU{s;} € M, akkor F + FU{ej}. Ha i < m, akkor
I i+1
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Mohé algoritmus

Mohé algoritmus
(1) // Inicializalas
F=10
(R) // Rendezési Iépés
Rendezziik sorba S elemeit cs6kkend stilyok szerint:

S: 51,52,53,--+,5m—1;5m,

ahol w(s1) > w(s2) > w(s3) > ... > w(sm—1) = w(sm).
(D) // Dontési lépések
i=1,2,3,...,m—1 m esetén vizsgaljuk meg s;-t:
e Ha FU{s;} € M, akkor F + FU{ej}. Ha i < m, akkor
I i+1
e Ha FU{ej} ¢ M, akkor F ,,marad’. Ha i < m, akkor
I+ i+1
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok
Legyen S = E(G).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kormentes
élhalmazokat.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kormentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kormentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G).

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kormentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a parositdsokat.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kormentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a parositdsokat.

A mohé algoritmus nem optimalis.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kdrmentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a parositdsokat.

A mohé algoritmus nem optimalis.

Példa: Parositassal lefedhet6 felsé cstcshalmazok
Legyen S = F, ahol (G; A, F).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kdrmentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a parositdsokat.

A mohé algoritmus nem optimalis.

Példa: Parositassal lefedhet6 felsé cstcshalmazok

Legyen S = F, ahol (G; A, F). M C P(F) tartalmazza a
parositassal lefedhetd fels6 csiicshalmazokat.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Harom alappélda

Példa: Kormentes élhalmazok

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a kdrmentes
élhalmazokat.

Lattuk, hogy a mohé algoritmus optimalis.

Példa: Parositasok élstlyozott grafban

Legyen S = E(G). M C P(S) tartalmazza a parositdsokat.

A mohé algoritmus nem optimalis.

Példa: Parositassal lefedhet6 felsé cstcshalmazok

Legyen S = F, ahol (G; A, F). M C P(F) tartalmazza a
parositassal lefedhetd fels6 csiicshalmazokat.

[ Y SR S
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Mit6l miitkodik a mohé algoritmus?

v

40> «Fr» « =>» Q>



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

Mitdl miikodik a mohé algoritmus? Adott M C P(V) esetén
miikodik a mohé algoritmus, ha MINDEN w : S — R,
sulyfliggvényre a legsilyosabb megengedett halmazt véalasztja ki.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

Mitdl miikodik a mohé algoritmus? Adott M C P(V) esetén
miikodik a mohé algoritmus, ha MINDEN w : S — R,
sulyfliggvényre a legsilyosabb megengedett halmazt véalasztja ki.

Jack Edmonds
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Az alapkérdés

Mitdl miikodik a mohé algoritmus? Adott M C P(V) esetén
miikodik a mohé algoritmus, ha MINDEN w : S — R,
sulyfliggvényre a legsilyosabb megengedett halmazt véalasztja ki.

y/ / I

Jac Edonds
(M) tulajdonsag: Hassler Whitney (1935)

Egy F C P(S) halmazrendszer (M) tulajdonsaga:

K,N € F halmazokra |[N| > |K]| esetén
vanolyan b€ N — K, hogy KU{b} € F (M)

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Edmonds tétele

Edmonds tétele

Legyen M egy részhalmaz képzésre zart nemiires halmazrendszer
V felett. A mohé algoritmus akkor és csak akkor korrekt, ha

K, N € M halmazokra |N| > |K| esetén
van olyan b € N — K, hogy KU {b} e M (M)

v
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Edmonds tétele

Edmonds tétele

Legyen M egy részhalmaz képzésre zart nemiires halmazrendszer
V felett. A mohé algoritmus akkor és csak akkor korrekt, ha

K, N € M halmazokra |N| > |K| esetén
van olyan b € N — K, hogy KU {b} e M (M)

v

e Legyen w egy tetszbleges nemnegativ sulyfiiggvény.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Edmonds tétele

Edmonds tétele

Legyen M egy részhalmaz képzésre zart nemiires halmazrendszer
V felett. A mohé algoritmus akkor és csak akkor korrekt, ha

K, N € M halmazokra |N| > |K| esetén
van olyan b € N — K, hogy KU {b} e M (M)

v

e Legyen w egy tetszbleges nemnegativ sulyfiiggvény.
Kruskal-algoritmus helyessége ,, lemasolhatd”.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel az (M) tulajdonsagot

e Legyen
017 027 MR | Ok

a mohé algoritmus els6 k kivalasztott eleme a kivédlasztds
sorrendjében (vagy ami ugyanaz, suly szerinti csokkend
sorrendben).

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel az (M) tulajdonsagot

e Legyen
017 027 MR | Ok

a mohé algoritmus els6 k kivalasztott eleme a kivédlasztds
sorrendjében (vagy ami ugyanaz, suly szerinti csokkend
sorrendben).

e Legyen
F=A{f,f,... ,f;}

egy ¢ elemli M-beli halmazt alkotd elem stly szerinti csokkend
sorrendben.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel az (M) tulajdonsagot

e Legyen
017 027 MR | Ok

a mohé algoritmus els6 k kivalasztott eleme a kivédlasztds
sorrendjében (vagy ami ugyanaz, suly szerinti csokkend
sorrendben).

e Legyen
F=A{f,f,... ,f;}

egy ¢ elemli M-beli halmazt alkotd elem stly szerinti csokkend
sorrendben.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel az (M) tulajdonsagot

e Legyen
017 027 MR | Ok

a mohé algoritmus els6 k kivalasztott eleme a kivédlasztds
sorrendjében (vagy ami ugyanaz, suly szerinti csokkend
sorrendben).

e Legyen
F=A{f,f,... ,f;}

egy ¢ elemli M-beli halmazt alkotd elem stly szerinti csokkend
sorrendben.

(i) Ha k = ¢, akkor w(oj) > w(fi) (i =1,2,...,k)
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel az (M) tulajdonsagot

e Legyen
01,02,...,0k
a mohé algoritmus els6 k kivalasztott eleme a kivédlasztds

sorrendjében (vagy ami ugyanaz, suly szerinti csokkend
sorrendben).

e Legyen
F=A{f,f,... ,f;}

egy ¢ elemli M-beli halmazt alkotd elem stly szerinti csokkend
sorrendben.

(i) Ha k = ¢, akkor w(oj) > w(fi) (i =1,2,...,k)
(i) Ha k < ¢, akkor a mohé algoritmus valaszt k + 1-edik elemet
is.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Teg

o Feltehetjiik, hogy |F| =k + 1 és F = {f, f,

indexelés sorrendje suily szerinti csokkené sorrend.

.y fk+1}, ahol az
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (/)x = (i)«

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

e Legyen O = {o01,00,...,0}.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegytik fel, hogy (M): (i)« = (ii)x

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (/)x = (i)«

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.

e (M) alapjan, van olyan f;, hogy t; ¢ O és O U {f;} kérmentes.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (/)x = (i)«

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.

e (M) alapjan, van olyan f;, hogy t; ¢ O és O U {f;} kérmentes.

e A mohé algoritmus minden elemet megvizsgal, fi-t is.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegytik fel, hogy (M): (i)« = (ii)x

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.

e (M) alapjan, van olyan f;, hogy t; ¢ O és O U {f;} kérmentes.
e A mohé algoritmus minden elemet megvizsgal, fi-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé fi-t bevélasztja az
algoritmus.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegytik fel, hogy (M): (i)« = (ii)x

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.

e (M) alapjan, van olyan f;, hogy t; ¢ O és O U {f;} kérmentes.
e A mohé algoritmus minden elemet megvizsgal, fi-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé fi-t bevélasztja az
algoritmus. Készen vagyunk.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegytik fel, hogy (M): (i)« = (ii)x

e Feltehetjik, hogy |[F|=k+1és F ={f,f,...,fki1}, ahol az
indexelés sorrendje suly szerinti csokkend sorrend.

o Legyen O = {01,00,...,0k}. Ekkor |O] = k < k+1=|T]|, két
M-beli/megengedett halmaz.

e (M) alapjan, van olyan f;, hogy t; ¢ O és O U {f;} kérmentes.
e A mohé algoritmus minden elemet megvizsgal, fi-t is.

e O mellé vagy O egy részhalmaza mellé fi-t bevélasztja az
algoritmus. Készen vagyunk.

e Ha f; vizsgalatdnal nem O egy részhalmaza az aktudlis
kivalasztott élhalmaz, akkor is készen vagyunk.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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o Legyen O ={o01,00,...,0k41} és F = {f1,fa, ..., frs1}.

«40>» «Fr» «=)» < > Q>



Teg

e 07 = {017027

o Legyen O = {01,02,...,0k41} és F = {f1, o,
targyaltuk.

S RS
.ok} és F={f,f,... fryi1} esetét mar
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (i), (i)x = (1)k+1

o Legyen O ={01,00,..., 0641} és F ={fi,fo,. .., fes1}

e O ={o01,00,...,04} és F = {f1, o, ..., fi1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (i), (i)x = (1)k+1

o Legyen O ={01,00,..., 0641} és F ={fi,fo,. .., fes1}

e O ={o01,00,...,04} és F = {f1, o, ..., fi1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy ok1 létezése sziikségszerli és ez az elem legkésébb
fry1 vizsgdlatdnadl kivalasztasra kerdiil.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (i), (i)x = (1)k+1

o Legyen O ={01,00,..., 0641} és F ={fi,fo,. .., fes1}

e O ={o01,00,...,04} és F = {f1, o, ..., fi1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy ok1 létezése sziikségszerli és ez az elem legkésébb
fry1 vizsgdlatdnadl kivalasztasra kerdiil.

e A mohd algoritmus vizsgélatait/vélasztasait a silyok sorrendje
alapjan végzi.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy (M): (i), (i)x = (1)k+1

o Legyen O ={01,00,..., 0641} és F ={fi,fo,. .., fes1}

e O ={o01,00,...,04} és F = {f1, o, ..., fi1} esetét mar
targyaltuk. Gondoljuk végig az el6z6 gondolatmenetet.

o Lattuk, hogy ok1 létezése sziikségszerli és ez az elem legkésébb
fry1 vizsgdlatdnadl kivalasztasra kerdiil.

e A mohd algoritmus vizsgélatait/vélasztasait a silyok sorrendje
alapjan végzi. Tehat

w(okt1) > w(fii1),

ahogy bizonyitani kellett.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy nem teljesil az (M) tulajdonsag

Eszrevétel: Ha nem teljesiil (M), akkor van N, K € M

megengedett halmazok, hogy |N| > |K| és tetszbleges be N — K
elemre KU {b} & M.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy nem teljesil az (M) tulajdonsag

Eszrevétel: Ha nem teljesiil (M), akkor van N, K € M
megengedett halmazok, hogy |N| > |K| és tetszbleges be N — K
elemre KU {b} & M.

Sdlyfiggvény a —(M) feltevéshez

Legyen ﬁ > € > 0 tetszbleges valds érték.

1+e¢, haxeK
w(x) =<1, haxe N—-K

g, kiilonben.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy nem teljesil az (M) tulajdonsag

Eszrevétel: Ha nem teljesiil (M), akkor van N, K € M
megengedett halmazok, hogy |N| > |K| és tetszbleges be N — K
elemre KU {b} & M.

Sdlyfiggvény a —(M) feltevéshez

Legyen ﬁ > € > 0 tetszbleges valds érték.

1+e¢, haxeK
w(x) =<1, haxe N-K

g, kiilonben.

Milyen sulyd halmazt vélaszt ki a mohé algoritmus?

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Tegyiik fel, hogy nem teljesil az (M) tulajdonsag

Eszrevétel: Ha nem teljesiil (M), akkor van N, K € M
megengedett halmazok, hogy |N| > |K| és tetszbleges be N — K
elemre KU {b} & M.

Sdlyfiggvény a —(M) feltevéshez

Legyen ﬁ > € > 0 tetszbleges valds érték.

1+e¢, haxeK
w(x) =<1, haxe N-K

g, kiilonben.

Milyen sulyd halmazt vélaszt ki a mohé algoritmus?

Mi az N halmaz sdlya?

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Szlinet

m]

=

DA



fHac



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A matroid fogalma

Definicié: Matroidok
Legyen S egy alaphalmaz és F egy halmazrendszer S felett. F-et
akkor nevezziik matroidnak, ha teljesiil

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A matroid fogalma

Definicié: Matroidok
Legyen S egy alaphalmaz és F egy halmazrendszer S felett. F-et
akkor nevezziik matroidnak, ha teljesiil

(o) // Nemiiresség
0eF,
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A matroid fogalma

Definicié: Matroidok
Legyen S egy alaphalmaz és F egy halmazrendszer S felett. F-et
akkor nevezziik matroidnak, ha teljesiil

(o) // Nemiiresség
0eF,

(i) // Monotonitas

RCE e Mesetén R e M,
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A matroid fogalma

Definicié: Matroidok
Legyen S egy alaphalmaz és F egy halmazrendszer S felett. F-et
akkor nevezziik matroidnak, ha teljesiil

(o) // Nemiiresség
0eF,

(i) // Monotonitas
RCE e Mesetén R e M,
M Matroid tulajdonsa
( ] g

K,N € F halmazokra |N| > |K| esetén
van olyan b € N — K, hogy KU {b} € F.

<

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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F & F, akkor azt mondjuk F fiiggd.

e F € F halmazokat fiiggetlen halmazoknak nevezziik. Ha



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A matroidok nyelve

e F € F halmazokat fiiggetlen halmazoknak nevezziik. Ha

F & F, akkor azt mondjuk F fiiggd.

e A C minimalis fiiggd halmazok a kérok.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A matroidok nyelve

e F € F halmazokat fiiggetlen halmazoknak nevezziik. Ha

F & F, akkor azt mondjuk F fiiggd.

e A C minimélis fliggd halmazok a korok.

o Az egy elem(i korok/fiiggd halmazok a hurokélek.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A matroidok nyelve

e F € F halmazokat fiiggetlen halmazoknak nevezziik. Ha

F & F, akkor azt mondjuk F fiiggd.

e A C minimélis fliggd halmazok a korok.

o Az egy elem(i korok/fiiggd halmazok a hurokélek.

e A maximalis fliggetlen halmazok a bazisok.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

(S, F) jelolése M(G).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

(S, F) jelolése M(G).

e M(G) a G graf kérmatroidja.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

(S, F) jelolése M(G).

e M(G) a G graf kérmatroidja.

e M(G)-ben a matroidelméleti korok pontosan G grafelméleti
koreinek élhalmazai.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

(S, F) jelolése M(G).

e M(G) a G graf kérmatroidja.

e M(G)-ben a matroidelméleti korok pontosan G grafelméleti
koreinek élhalmazai.

e M(G)-ben matroidelméleti bazisok pontosan G feszitéfainak
élhalmazai.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Grafikus matroidok

Definicié: Egy G graf kormatroidja

Legyen G egy graf. Legyen S = E(G) és legyen F a kormentes
élhalmazok halmaza.

(S, F) jelolése M(G).

e M(G) a G graf kérmatroidja.

e M(G)-ben a matroidelméleti korok pontosan G grafelméleti
koreinek élhalmazai.

e M(G)-ben matroidelméleti bazisok pontosan G feszitéfainak
élhalmazai. Feltéve, hogy G Osszefliggs.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere.

Hajnal Péter Legstlyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).

e Ha rogzitjik V egy bazisat, akkor vektorjaink azonosithaték egy
koordinata sorozattal.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).

e Ha rogzitjik V egy bazisat, akkor vektorjaink azonosithaték egy
koordindta sorozattal. Oszlopvektorként egymds mellé irva
vektorainkat egy A matrixot kapunk.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).

e Ha rogzitjik V egy bazisat, akkor vektorjaink azonosithaték egy
koordindta sorozattal. Oszlopvektorként egymds mellé irva
vektorainkat egy A matrixot kapunk. A fenti matroid (alaphalmaza
A oszlopvektorai) M(A).

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).

e Ha rogzitjik V egy bazisat, akkor vektorjaink azonosithaték egy
koordindta sorozattal. Oszlopvektorként egymds mellé irva
vektorainkat egy A matrixot kapunk. A fenti matroid (alaphalmaza
A oszlopvektorai) M(A).

e M(A) egy bazisa oszlopainak maximalis linedrisan fliggetlen
részhalmaza.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Példak: Linearis matroidok

Definicié: Egy vektorrendszer matroidja

Legyen V egy vektortér. Legyen V = (vq,..., vs) vektorok egy
rendszere. Azaz lehet ismétl6dés a vektorok kozott (i # j esetén
vi = vj megengedett).

R(C V) € F pontosan akkor teljesiil, ha R vektorai linedrisan
fuggetlenek.

(V,F) jelolése M(V).

e Ha rogzitjik V egy bazisat, akkor vektorjaink azonosithaték egy
koordindta sorozattal. Oszlopvektorként egymds mellé irva
vektorainkat egy A matrixot kapunk. A fenti matroid (alaphalmaza
A oszlopvektorai) M(A).

e M(A) egy bazisa oszlopainak maximalis linedrisan fliggetlen
részhalmaza. Azaz oszlopai altal kifeszitett vektortér egy bazisa.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



fHac



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy matroidelméleti tétel

Legyen (S, F) egy matroid, R C S az alapjalmaz egy részhalmaza.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy matroidelméleti tétel

Legyen (S, F) egy matroid, R C S az alapjalmaz egy részhalmaza.

Ekkor tetszéleges R-beli nem bovithet6 fliggetlen ponthalmaz
egyben maximdlis elemszamu fiiggetlen része R-nek.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy matroidelméleti tétel

Legyen (S, F) egy matroid, R C S az alapjalmaz egy részhalmaza.

Ekkor tetszéleges R-beli nem bovithet6 fliggetlen ponthalmaz
egyben maximdlis elemszamu fiiggetlen része R-nek.

e A bizonyitds csak egy indirekt feltevés és az (M) tulajdonségra
valé hivatkozas.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy matroidelméleti tétel

Legyen (S, F) egy matroid, R C S az alapjalmaz egy részhalmaza.

Ekkor tetszéleges R-beli nem bovithet6 fliggetlen ponthalmaz
egyben maximdlis elemszamu fiiggetlen része R-nek.

e A bizonyitds csak egy indirekt feltevés és az (M) tulajdonségra
valé hivatkozas.

e R =S esetén az allitds azt mondja, hogy egy matroid minden
bdzisa ugyanakkora elemszdm.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy matroidelméleti tétel

Legyen (S, F) egy matroid, R C S az alapjalmaz egy részhalmaza.

Ekkor tetszéleges R-beli nem bovithet6 fliggetlen ponthalmaz
egyben maximdlis elemszamu fiiggetlen része R-nek.

e A bizonyitds csak egy indirekt feltevés és az (M) tulajdonségra
valé hivatkozas.

e R =S esetén az allitds azt mondja, hogy egy matroid minden
bdzisa ugyanakkora elemszdm.

Definicié: Rangfliggvény

Legyen (S, F) egy matroid, R C S. Ekkor R rangja

r(R) =max{|F|: F C R,F € F}.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F,F) egy matroid.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F,F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.

e S-ben My egy nem optimalis parositas.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.

e S-ben My egy nem optimalis parositas. fgy van benne javité (t,
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.

e S-ben My egy nem optimalis parositas. fgy van benne javité Gt, ementén
javithaté — Mk.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).

e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.

e S-ben My egy nem optimalis parositas. fgy van benne javité Gt, ementén
javithaté — Mk.

e Legyen K a javitott parositas altal lefedett fels6 csticsok halmaza.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Egy tovabbi példa

Legyen (G; A, F) egy péros graf. F elemei legyenek pontosan azok a
részhalmazai F-nek, amelyeket le tudunk fedni egy parositassal.

Ekkor (F, F) egy matroid.

e (0) és (i) nyilvanvald.

e (M) bizonyitasahoz legyen K, N € F két felsé ponthalmaz. Mindkettd
F-beli, ezt , bizonyitsdk" az My, My parositdsok (|Mk| = |K|, |[Mn| = |N|).
e Legyen S egy segédgraf, amely csiicsai V/(G) és élhalmaza My U M.

e S-ben My egy nem optimalis parositas. fgy van benne javité Gt, ementén
javithaté — Mk.

e Legyen K a javitott parositas altal lefedett felsé csicsok halmaza. Ez
bizonyitja (M)-et.

Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.
(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.

(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.

(i) Egy adott munkaszakasz alatt az Fy, F», ..., F,, optimalizalasi
feladatokra kothet szerzédést a cég.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.

(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.

(i) Egy adott munkaszakasz alatt az Fy, F», ..., F,, optimalizalasi
feladatokra kothet szerzédést a cég.

(iii) A munkaszakasz alatt egy alkalmazott egy feladaton
dolgozhat, egy feladat csak egy alkalmazottat kivan.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.

(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.

(i) Egy adott munkaszakasz alatt az Fy, F», ..., F,, optimalizalasi
feladatokra kothet szerzédést a cég.

(iii) A munkaszakasz alatt egy alkalmazott egy feladaton
dolgozhat, egy feladat csak egy alkalmazottat kivan.

(iv) Az F; feladat elvéllaldsa, teljesitése p; € R profitot
eredményez.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés

Van egy céglink.

(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.

(i) Egy adott munkaszakasz alatt az Fy, F», ..., F,, optimalizalasi
feladatokra kothet szerzédést a cég.

(iii) A munkaszakasz alatt egy alkalmazott egy feladaton
dolgozhat, egy feladat csak egy alkalmazottat kivan.

(iv) Az F; feladat elvéllaldsa, teljesitése p; € R profitot
eredményez.

(v) Hogy melyik alkalmazott melyik feladatot tudja megoldani egy
ismert (G; A, F) paros graf irja le.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

Vissza az optimalizalashoz

Alapkérdés
Van egy céglink.
(i) A A1, Ao, ..., A, alkalmazott matematikusokat alkalmaz.

(i) Egy adott munkaszakasz alatt az Fy, F», ..., F,, optimalizalasi
feladatokra kothet szerzédést a cég.

(iii) A munkaszakasz alatt egy alkalmazott egy feladaton
dolgozhat, egy feladat csak egy alkalmazottat kivan.

(iv) Az F; feladat elvéllaldsa, teljesitése p; € R profitot
eredményez.

(v) Hogy melyik alkalmazott melyik feladatot tudja megoldani egy
ismert (G; A, F) paros graf irja le.

Hogyan kossiink szerzédéseket a feladatok egy alkalmas

részhalmazdra, hogy teljesiteni is tudjuk vallalasainkat és a
maximalis profithoz jusson a cégiink?
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializalas
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa
(0) // Inicializalas
A megkotott szerzédések listdja S : 0,
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a

teljes feladatlista.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a

teljes feladatlista.
(D) // Dontéshozatal
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

(D) // Dontéshozatal
Amig L # () ismételje
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

(D) // Dontéshozatal
Amig L # () ismételje
Kivalasztja L-b6l melyik hozza a legnagyobb profitot — F.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

(D) // Dontéshozatal
Amig L # () ismételje
Kivélasztja L-bol melyik hozza a legnagyobb profitot — F.
Ha S + F elvégezhetd a cég szamara, akkor alairja az F
feladat szerédést. S — S+ F, L - L —F.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0) // Inicializélas
A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

(D) // Dontéshozatal
Amig L # () ismételje
Kivélasztja L-bol melyik hozza a legnagyobb profitot — F.
Ha S + F elvégezhetd a cég szamara, akkor alairja az F
feladat szerédést. S — S+ F, L - L —F.

(M) // Menedzselés
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig

A képzetlen menedzser algoritmusa

Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0)

(D)

// Inicializélas

A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

// Dontéshozatal

Amig L # () ismételje

Kivélasztja L-bol melyik hozza a legnagyobb profitot — F.
Ha S + F elvégezhetd a cég szamara, akkor alairja az F
feladat szerédést. S — S+ F, L - L —F.

// Menedzselés
Az S szerzbédéslistat odaadja a titkdrndnek, hogy postdzza,
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig

A képzetlen menedzser algoritmusa

Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0)

(D)

// Inicializélas

A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

// Dontéshozatal

Amig L # () ismételje

Kivélasztja L-bol melyik hozza a legnagyobb profitot — F.
Ha S + F elvégezhetd a cég szamara, akkor alairja az F
feladat szerédést. S — S+ F, L - L —F.

// Menedzselés

Az S szerzbédéslistat odaadja a titkdrndnek, hogy postdzza,
tovabba értesitse a megfelel6 alkalmazottakat az oket érint6
feladatrdl.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig

A képzetlen menedzser algoritmusa

Matroidok

A képzetlen menedzser algoritmusa

(0)

(D)

// Inicializélas

A megkotott szerz8dések listdja S : (), az eddig nem vizsgalt
elvallalhaté feladatok szerzédéseinek listdja L : Fq,..., Fp, a
teljes feladatlista.

// Dontéshozatal

Amig L # () ismételje

Kivélasztja L-bol melyik hozza a legnagyobb profitot — F.
Ha S + F elvégezhetd a cég szamara, akkor alairja az F
feladat szerédést. S — S+ F, L - L —F.

// Menedzselés

Az S szerzbédéslistat odaadja a titkdrndnek, hogy postdzza,
tovabba értesitse a megfelel6 alkalmazottakat az oket érint6
feladatrdl. Elutazik a Bahamdkra.

Hajnal Péter Legsllyosabb feszitéfa SzTE, 2021



fHac



Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz

keresési probléma specidlis esete.
e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositasokkal lefedhet6 részhalmazai

F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.
e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsdg Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Viltozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat. (Ne felejtsiik el, hogy
képzett!)
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat. (Ne felejtsiik el, hogy
képzett!)
e Bizik, hogy legkozelebb a hozzarendelési problémdval szembesil a cég.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat. (Ne felejtsiik el, hogy
képzett!)

e Bizik, hogy legkozelebb a hozzarendelési problémdval szembesil a cég.

e Bizik, hogy rad tud majd mutatni, hogy a képzetlen menedzser dontéseihez
képest nagyobb profitot is realizdlhat a cég.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat. (Ne felejtsiik el, hogy
képzett!)

e Bizik, hogy legkozelebb a hozzarendelési problémdval szembesil a cég.

e Bizik, hogy rad tud majd mutatni, hogy a képzetlen menedzser dontéseihez
képest nagyobb profitot is realizdlhat a cég.

e Bizik, hogy fizetésemelést kap.
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Legstilyosabb feszitéfa problémdja Valtozatok Halmazrendszerek Az (M) tualjdonsig Matroidok

A képzett alkalmazott matematikus

e Eszreveszi, hogy a felvetett probléma a siilyozott megengedett halmaz
keresési probléma specidlis esete.

e Eszreveszi, hogy a halmazrendszer a parositdsokkal lefedhet6 részhalmazai
F-nek, egy paros graf felsé csicshalmazanak.

e Tudja, hogy a mohé algoritmus korrekt valaszt szamol ki.

A Képzetlen Menedzser algoritmusa maximalis profitot hozé feladathalmazt
szamol ki.

e Megoldja a rdosztott optimalizalasi problémat. (Ne felejtsiik el, hogy
képzett!)

e Bizik, hogy legkozelebb a hozzarendelési problémdval szembesil a cég.

e Bizik, hogy rad tud majd mutatni, hogy a képzetlen menedzser dontéseihez
képest nagyobb profitot is realizdlhat a cég.

e Bizik, hogy fizetésemelést kap.

e Vesz egy naptart, ami a Bahamdkon felvett képekkel diszitett.
Hajnal Péter Legsilyosabb feszitéfa SzTE, 2021



Koszonom a figyelmet!

J
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