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Probléma bevezetése

Bemenet:
o Sikgraf G = (V, E), csicsok s, t € V
o G dudlisa: G* = (V*,E™) és egy bijekci6 az élek és dudlisaik kdzott

o S C 2F dudlisan bsszefiiggd régidk egy listdja

Definicié

Egy régid az élek egy olyan részhalmaza egy halézatban, aminek az élei
egyszerre meghibasodhatnak.

Definicidé

Az élek egy S C E részhalmaza dudlisan Gsszefiiggo, ha az S éleinek dualisai
altal alkotott részgraf G*-ban Osszefiiggd.
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Probléma bevezetése

Kimenet:

o Egy maximalis méret(i halmaza régié-fiiggetlen, nem keresztezo
s — t-utaknak. A halmaz méretét jeloljuk k-val.

Definicié

Két s — t-at régio-fiiggetlen ha nem létezik olyan régié S-ben, ami
mindkettobdl tartalmaz élt.
o Az dltaldnos eset NP teljes ezért kell néhany megkotést tenni
o Sikbarajzolhaté a graf és Osszefiiggbek a régidk

o A kivalasztott utak nem keresztezhetik egymdst
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Fels6 becslés

@ Ha ki lehet valasztani r régiét tgy, hogy minden s — t (t tartalmazzon élt
a régidk unidjabdl akkor k < r

@ Ennél lehet erdsebb felsé becslést is mondani
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Fels6 becslés

Egy duilis kérsétara (C):
o /(C) hany régiébdl &l a korséta

@ w(C) hdnyszor vélasztja el egymastdl az s és t cslicsokat

Tétel (Bérczi-Kovacs E., Gyimesi P., Vass B., Tapolcai J., 2023)

Ha k > 2, akkor
K = min { {%J |C duslis kérséta, w(C) > 1}.
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Algoritmus vazlata

Algoritmus vazlata:
@ Prébaljuk meg kitaldlni a valaszt bindris kereséssel

o Adott K érték esetén készitsiink egy stlyozott irdnyitott grafot, ami
pontosan akkor lesz konzervativ, K < k

keressiink egy megengedett potencialt a grafon

ha a graf konzervativ, akkor keressiink K régié-fiiggetlen utat

Megjegyzés: 1 (t biztosan van, ha a graf 6sszefiiggd, de a k = 1-re elkészitett
graf lehet, hogy nem lesz konzervativ
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Algoritmus

(a) D% regionlalis dudlis graf. A (b) A G graf, ahol a régidk a
fekete-pottyds, piros-csikos, és v € V\ {s, t} csiicsok koriili
kék-csikos éleknek 1, 1 — k, és élek (vagyis pontosan a

1+ k, az értéke. cx > 5-re az alsé cstcsfiiggetlen utak lesznek
piros kor stlya negativ lesz. régié-fiiggetlenek). A szdmok

egy megengedett potencialt
jelolnek ¢, = 4-re.

Figure: Egy 4 x 6 csticsi G példagraf, ahol a régidk pontosan a v € V' \ {s, t}
csticsok. A kitlintetett P st-(t a legrovidebb st-it G-ben.

isfiiggetlen Gtvonalval
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A segédgraf elkészitése adott K-ra

Az (j grafnak az eredeti graf teriiletei lesznek (V™)

Vegyiink egy tetszdleges s — t utat.

@ Ha valamelyik régié érint egy u és v teriiletet, akkor u-bdl v-be menjen
egy 1 — K - f,,, sulyd él, ahol f,, azt jelenti, hogy az u — v it a régidén
beliil hanyszor keresztezte a kivalasztot s — t utat eldjelesen

Szemléletesen: minden élnek a silya 1, K pont jar a kivédlasztott s — t Ut
keresztezésére (—K a madsik irdnyba)
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Algoritmus

@ Ebben a silyozott grafban keressiink egy megengedett potencialt

o Egy tetszdleges csticsbdl keressiik mindenhova a legrovidebb utat példaul
Bellman-Ford algoritmussal

@ Ha nincs megengedett potencidl, akkor van negativ kor

@ A negativ kor azt jelenti, hogy van egy olyan dudlis korséta, ahol
I(C) < w(C) - K, tehdt nincs K régid-fiiggetlen (t.

@ Ha nincs negativ kor, akkor csoportositsuk a teriileteket a k-val osztasi
maradékuk alapjan

@ Minden 0 </ < K-ra lesz olyan s — t (t, aminek a bal oldaldn csak i a
jobb oldalan pedig i + 1 (mod k) értékii teriiletek vannak

Ezekrdl be lehet latni hogy régié-fiiggetlenek lesznek
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Futdsi id6

k < |E| fuggetlen dt van, ezért log(|E|)-szer kell meghivni a szubrutint

A segédgrafot a bemenet méretnének linedris fliggvényében el lehet

késziteni

o Egy megengedett potencidl keresésére tobb lehetdség is van

e Bellman-Ford (1958): O(|V| - |E|)

o SPFA (F. Duan, 1994): ugyanidgy O(|V] - |E|), de dtlagosan majdnem
linedris szokott lenni

e gyorsabb, determinisztikus (Gabow-Tarjan, 1989): O(\/|V/||A|log(|V|W)),
ahol W a legnagyobb élsdly

o Kozel linedris id8ben nagy valésziniiséggel (w.h.p.) (Bernstein et al., 2022):
O(|E[log®(| V) log(W))

A teljes algoritmus elérhetd itt: https://github.com/petil234/SRLG
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(c) Grid graphs with 100 rows and varying numbers (d) Grid graphs with 100 columns and varying num-
of columns of the Proposed algorithm. Region sizes: bers of rows for Dervish [18] algorithm. Region
2.4, 0r8. sizes: 2,4, or 8.

100 sorbdl és néhany oszlopbdl allé négyzetracs. A vonalak szine a régid

méretétdl fligg. Bal oldalon az (j, a jobb oldalon pedig a régi algoritmus futdsi
ideje lathato.
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Osszefoglalé és tovabbi munka

Kiilonleges otlet, hogy legrovidebb utakat kell szadmolni, majd ezeknek a
K — val osztdsi maradékat nézni
e |IEEE INFOCOM 2024 (konferencia)

A TDK-ban megoldottam egy 4ltaldnosabb feladatot, ahol minden régiéra
meg van adva, hogy legfeljebb hany it keresztezheti (eddig 1 volt)

o Ezt tovabbi munka részletesen leirni és implementalni
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