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Van-e olyan varosrész, amelybdl indulva bejarhatjak a
hidakat ugy, hogy mindegyiken pontosan egyszer menjenek
at, de nem kell feltétlenul visszaérkeznilik a kiindulasi helyre?

Legkevesebb hany hidat kell épiteni, és hova, hogy legyen
olyan varosrész, amelybdl indulva be tudjak jarni a hidakat
ugy, hogy mindegyiken pontosan egyszer menjenek at, és
nem kell feltétlentl vissza- érkeznitk a kiindulasi helyre?

Legkevesebb hany hidat kell épiteni, és hova, hogy legyen
olyan varosrész, amelybdl indulva be tudjak jarni a hidakat
ugy, hogy mindegyiken pontosan egyszer menjunk at, és
visszaérkezzenek a kiindulasi helyre?

Operaciokutatas alapjai Grafelméleti alapok
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* Leonhard Euler (1707-1783) svajci
matematikus, fizikus, csillagasz, logikus, mérnok

 Daniel Bernoulli meghivasara ekkor

Szentpétervaron, az Orosz Birodalmi
Tudomanyos Akadéma matematikai
osztalyanak vezet6jeként dolgozott.

« O fogalmazta meg precizen, matematikailag kezelhetd
(és altalanosithatd) formaban a problémat és
valaszolta is meg azt.
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 Grafnak nevezzik véges sok pont és az azokat
0sszekotdé szintén véges sok egyszer( iv unidjat. A
pontok a graf csucsai (V, vertex, node), az ivek a graf
élei (E, edge, arc). Az élek mindkét vége csucsra
illeszkedik.

* Adott egy E, egy vele diszjunkt nemures V halmaz és a

Z) a€ 1,2}

A (D, V, E) harmast grafnak nevezzuk.

® illeszkedési leképezés: E — (
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e Jelolés: G=(V, E)
e a,b €V, akoztik levo él {a,b} € E
e Graf diagramja: annak valamilyen képi megjelenitése.

LJHATCHYA DOING?

f ) ﬁ i&jﬁHTﬂE{:w

xkcd.com
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* Minden élnek két végpontja van.
 Amilehet azonos is.
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 multiple edge

e Két csucsot egynél tobb él is dsszekothet.

Margit hid,
budai hidfo .

* multigraf / pszeudograf

Torok utea

Széna tér

e 17-es villamos
e Két vagany, két sav, parhuzamos alsobbrend( ut
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 Egy grafot egyszer(inek neveziink, ha barmely két
csucsot legfeljebb egy él kot Ossze, és barmely él
végpontjai killonb6z6 csucsok, azaz ha nem tartalmaz

tobbszoros- vagy hurokélt.
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* degree
e Az adott csucsra illeszked6 élek szama
* A G graf a csucsanak fokszama: d.(a)

* Eloszlasa a graf alapvetd tulajdonsaga.

* Az olyan grafot, melynek minden csucsa paros fokszamu,
paros grafnak nevezunk.
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e Két graf ,,egyenl6sége”: G ~ H

e Egy-egy értelmd megfeleltetés. Ha két csucs
szomszédos G-ben & megfelel6ik szomszédosak H-ban.

X A O %

* Csak a fokszamok egyezOsége nem elégséges, egyszer(l

grafokra sem: § l @ @
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Részgraf

e subgraph
* H=(F W)c G=(E, V)haFC EésWcCV

* Feszitett részgraf (induced subgraph): a csucsok egy
részhalmaza és a koztik levd dsszes €l

* Elt lehet torélni csucs o o -
nélkdl is. y y y
A A
e (Csucsot torolni csak
a hozza tartozo élekkel 4l 1l /7
egytt lehet. /%\ /& . | .

. e — o o
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e cligue
e Olyan csucsok halmaza, melyek paronként szomszédosak.
* Egy graf teljes feszitett részgrafja.

* Ismeretségi korok
(egy tarsasagban mindenki

ismer mindenkit)
lasd késoébb a klaszteranalizinél

Operaciokutatas alapjai Grafelméleti alapok
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 Minden élhez egy szamértéket (sulyt) rendeltnk.
e Anti-él sulya oo,
e Sulyozatlan graf: gyk. minden élének a sulya 1.

Operaciokutatas alapjai Grafelméleti alapok



®  NEMZETI

® KOZSZOLGALATI EGYETEM 4
1: HADTUDOMANYI ES HONVEDTISZTKEPZO KAR e a

H TERMESZETTUDOMANYI TANSZEK

v darab csucs és e darab él valtakozo sorozata, mely
csuccsal kezdb6dik és csucsban végzédik, és minden csucs
szomszédos az 6t megel6z6 és 6t kovetd éllel, illetve
minden él két végpontja az 6t megel6z6 és az 6t kdvetd
csucs. Egy séta zart, ha els6 és utolsd csucsai
megegyeznek, kilonben nyitott. (walk)

* Nyilt:e=v-1;zart:e=v
 Hossza: a benne szerepld sulyozatlan élek szama VAGY az
élek sulyainak 6sszege. A hossz lehet O.

e Euler-séta: minden élet pontosan egyszer hasznal, de egy
csucsot akar tobbszor is érinthet.

Operaciokutatas alapjai Grafelméleti alapok
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o Ut (path): egyszer( nyilt séta, azaz a séta nem latogatja
meg kétszer ugyanazt a csucsot.

e Kor (cycle, circuit): Zart ut

 Hamilton-kor (Hamiltonian cycle):
minden csucsot
érint6 zart ut.

Két ut éldiszjunks,
ha nincs kozos
éluk.
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 Vonal (trail): olyan séta, melyben minden él

legfeljebb egyszer fordul el6, de a csucsok tobbszor is
el6fordulhatnak.

e Euler-vonal: olyan
vonal, mely minden
élen athalad.

e Euler-kor: zart
Euler-vonal.

Operaciokutatas alapjai Grafelméleti alapok
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e Egy grafban Euler-kor |étezésének sziikséges
feltétele, hogy minden pont fokszama paros legyen.
(Nem paros grafban biztosan nincs Euler-kor.)

e Egy grafban nyitott Euler-vonal I|étezésének
sziikséges feltétele, hogy két pont fokszama paratlan,

a tobbi paros legyen. ®
 Mikell még?
(0 @
|
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®  NEMZETI

e
& KOZSZOLGALATI EGYETEM e Lo
j:‘}: HADTUDOMANYI ES HONVEDTISZTKEPZO KAR s S z e u ggo S e g

& TERMESZETTUDOMANYI TANSZEK

 Egy grafot o6sszefliiggbnek neveziink, ha barmely két
csucsahoz létezik olyan utvonal, melynek kezd6pontja
az egyik tekintett csucs, végpontja pedig a masik.

e |zoldlt csucs: nem illeszkedik ra él.
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e Elvagd pont: az adott csucsot (és a vele szomszédos
éleket) elhagyva a graf két komponensre esik szét,
azaz a megmarado részgraf mar nem lesz 6sszefliggo.

e Ha a graf barmely k-1 darab csucs elhagyasa utan
osszefuggd, de k darab elhagyasa utan mar nem,
akkor k-szorosan 6sszefliggbnek nevezzik.

* A magyarorszagi vasuthalozat 1-szeresen dsszefuggd
a zsakvonalak csatlakozéallomasai miatt.

 Elvalasztdé pont: amelyet elhagyva a graf
komponenseinek szama nd.
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e Elvagdo él: az adott élt elhagyva a graf két
komponensre esik szét, azaz a megmarado részgraf
mar nem lesz 6sszefliggod.

e Ha a graf barmely k-1 darab él elhagyasa utan
osszefuggd, de k darab elhagyasa utan mar nem,
akkor k-szorosan élosszefliggbnek nevezzuik.

e Elvalaszto él / hidél / hid: amelyet elhagyva a graf
komponenseinek szama nd.
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* Ha egy oOsszefuggd grafban két pont fokszama
paratlan, a tobbi pont fokszama paros, akkor a
grafban van nyitott Euler-vonal.

* Ha egy Osszefuggd grafban minden pont fokszama
paros, akkor a grafban van Euler-kor. (pl. Fleury-
algoritmus, Hierholzer-algoritmus)
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