Egalitarian acyclic orientations
Sajat eredmények

A dolgozatban iranyitatlan grafok egalitarius aciklikus iranyitasaival foglalkoztunk, azaz egy G = (V, E)
graf minden élét szeretnénk tgy megiranyitani, hogy a befokok minél ,egyenletesebbek” legyenek és
aciklikus gréafot kapjunk. Példaul a dec-min esetben a célunk egy olyan aciklikus iranyitast talalni,
amelyben a befokok monoton csokkenden rendezett sorozata lexikografikusan minimélis. Hasonléan az
inc-mazx esetben a befokok monoton névekvéen rendezett sorozatanak kell lexikografikusan maximalisnak
lennie. Ismert, hogy az aciklikussiag megkdvetelése nélkiil ilyen iranyitasok hatékonyan kereshetdek, és
¢ : Zy — R fiiggvény esetén. Azonban megmutattuk, hogy az aciklikussig megkévetelésével az elbbi
feladatok méar kiilonboznek egyméastol, st kiilonbo6zs ¢ fiiggvények esetén az optimalis irdnyitasok mar
nem feltétleniil esnek egybe. A dolgozat egyik f6 eredményeként belattuk, hogy a min}_ . ¢(o(v))
aciklikus iranyitasi feladat NP-nehéz minden diszkrét szigortiian konvex ¢ fiiggvény esetén (feltéve, hogy
parhuzamos éleket is megengediink). Azonban arra az altalanosabb feladatra, amelyben minden v csticsra
adott egy ¢, : Z; — R diszkrét szigortian konvex fiiggvény és a ) oy ¢u(0(v)) célfiiggvényt minimalizalo
aciklikus iranyitast keresiink adtunk egy O(2!VIpoly(|V|, |E|)) futasideji egzakt algoritmust feltéve, hogy
a p, fiiggvények polinom id6ben kiértékelhet&ek.

Kiilon foglalkoztunk azzal a specialis esettel, amikor a befokok négyzetdsszegét minimalizalo aciklikus
irdnyitast kerestink. Errdl a feladatrol belattuk, hogy NP-nehéz méar egyszert grafok esetén is. Vizsgal-
tunk egy moh¢ algoritmust a feladatra, amelyrdl két kiilonb6z8 (nem konstans) approximacios hanyadost
bizonyitottunk. Azonban a legrosszabb altalunk talalt végtelen grafsorozatra az algoritmus %—kézelit()'.
Szamitogéppel igazoltuk, hogy legfeljebb 12 csticsui egyszeri grafokra a végtelen grafsorozat megfelel
cstcsszamu tagjahoz tartozo approximéacios hanyados a legrosszabb.

Nem feltétleniil aciklikus irdnyitasok esetén a dec-min, inc-max és min}_ y ¢(o(v)) iranyitasi fel-
adatok ekvivalensek azzal, hogy az irdnyitasok befok vektorainak RY-beli politopjaban keresiink egy
optimaélis egész pontot a megfelels célfiiggvényre. Megadtuk egy poliéder leirasat, melynek tengelymenti
vetiileteként megkapjuk a befok vektorok politépjat. Erre egy a szakirodalomban fellelhet modszert al-
kalmazva megoldhato min ) ., ¢(o(v)) (nem feltétleniil aciklikus) iranyitasi feladat azon altalanositasa,
melyben minden v € V csticsra adott egy ¢, : Zy — R diszkrét konvex fliggvény és a Y pu(0(v))
célfiiggvényt minimalizalo (nem feltétleniil aciklikus) iranyitast keresiink. Ugyanezen feladatra adtunk
egy masik megoldasi modszert a minimalis koltségii folyam feladatra valo visszavezetéssel. Belattuk, hogy
tetszoleges G = (V, E) grafra az aciklikus iranyitasok befok vektorai pontosan a befok vektorok politopja-
nak a csticsai. Tehat tetsz6leges linearis ¢, : Zy — R fiiggvények esetén a ) i vy (0(v)) célfiiggvényt
minimalizalé aciklikus irdanyitast is tudunk keresni, linearis programozasi modszerekkel. Erre a feladatra
adtunk egy linearis programozast nem hasznalo O(|V]log |V|) futasidejd algoritmust.

Ismert, hogy NP-nehéz feladat egy dec-min k-korldtos aciklikus iranyitast keresni minden k& > 5 parat-
lan parameéter esetén, illetve a befok korlat nélkiili esetben (ahol egy iranyitas k-korlatos, ha minden befok
legfeljebb k). Erdsitve ezt az eredményt belattuk a dec-min és inc-max k-korlatos aciklikus irdnyitasi fel-
adatok nehézségét minden k > 3 paraméter esetén, illetve a (k korlat nélkiili) inc-max aciklikus iranyitasi
feladat nehézségét is. A k = 2 korlatos esetben megmutattuk, hogy a dec-min és inc-max aciklikus iranyi-
tasi feladatok egybeesnek, azonban a nehézség nyitott kérdés maradt. A dec-min és inc-max (aciklikus)
iranyitasi feladatokkal analogan bevezettiik az inc-min és dec-max (aciklikus) iranyitasi feladatokat, és
belattuk, hogy ezen feladatok mind aciklikus, mind tetszdleges iranyitasok esetén NP-nehezek.

Ismert, hogy polinom idében kereshetd egy olyan iranyitas, amely minimalizalja a maximalis befokot,
mind aciklikus, mind tetsz&leges iranyitasokra, azonban a maximalis stilyozott befok minimalizalasa méar
NP-nehéz feladat nem feltétleniil aciklikus irdnyitasok esetén. Ezzel szemben megmutattuk, hogy polinom
id6ben kereshet§ egy a maximélis sulyozott befokot minimalizalo aciklikus irdnyitas. Tehét az eddigi
feladatokkal ellentétben itt épp az aciklikussagi feltétel miatt valik megoldhatova a feladat.

Definialtuk a max})_ i o(v)d(v) aciklikus irdnyitasi feladatot, amelyben az iranyitas ,egyenletes-
sége”’ egyszerre fiigg a cstucsok be- és kifokatol, szemben az eddigi feladatokkal. Belattuk, hogy a
max )y 0(v)d(v) aciklikus irdnyitasi feladat NP-nehéz, mar legfeljebb 4 foku grafok esetén is, azonban
legfeljebb 3 foku grafok esetén polinom id6ben megoldhaté. Tovabba megmutattuk, hogy egy vélet-
len csicssorrend szerint az éleket balrél jobbra irdnyitva egy varhatéan 3-kozelité megoldast kapunk
mind egyszert, mind multigrafok esetén. Az algoritmust feltételes varhatoértékek felhasznéalasaval de-
randomizaltuk.



