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Az (f,g,>  w)-FAS feladat

(f,g; > w)-FAS feladat
Adott egy D = (V/, E) iranyitott graf, egy w : E — R élsalyozassal és
f:V-=>Ry, g:V— R, alsé és felsé korlatokkal.

Létezik-e olyan sorrend, mely szerint minden csiicsnak a sorrend szerinti bal
stlyozott kifoka f(v) és g(v) kozétt van?

Elsalyozatlan esetben (f, g)-FAS feladatnak nevezziik.

f(v) <5(v) < g(v)
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Egyoldali korlatok

A csak felsé korlatos (—oo, g, > w)-FAS feladat polimon id6ben
megoldhaté.

Algoritmus: Minden lépésben rdgzit az utolsé szabad helyre egy v csicsot,
amely nem sérti a g(v) fels6 korlatot, és torli a grafbdl.
Ha valamikor nem létezik ilyen cstcs, akkor nem létezik megoldas:

A (—00,g; > w)-FAS feladatnak pontosan akkor létezik megengedett
megoldasa, ha nem létezik olyan feszitett részgraf, amelyben minden csiics
stlyozott kifoka nagyobb mint a g(v) felsé korlat.

A csak alsé korlatos eset hasonlé.
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Alkalmazas: befenyvesre és aciklikus részgrafra bontas

Egy irdnyitott graf pontosan akkor egy befenyves és egy aciklikus graf
unidja, ha a g = 1 korlatos (—oo, g)-FAS feladat megoldhato, azaz nem
létezik olyan feszitett részgraf, amelyben minden csiics kifoka legalabb 2.

oo o o8

Iranyitott grafban NP-nehéz egy legkisebb befenyvest keresni, melynek
komplementere aciklikus.
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Egyéb felbontasok

Tétel

NP-teljes eldonteni, hogy egy iranyitott paros graf felbomlik-e egy (teljes)
parositas és egy aciklikus részgraf uniéjara.

Tétel (Bang-Jensen, Bessy, Gongalves és Picasarri-Arrieta, 2022)

NP-nehéz eldénteni, hogy egy iranyitott graf felbomlik-e egy iranyitott kér
és egy aciklikus részgraf unidjara.

Tétel (Bang-Jensen, Bessy, Gongalves és Picasarri-Arrieta, 2022)

NP-nehéz eldénteni, hogy egy irdnyitott graf felbomlik-e egy diszjunkt
irdnyitott korfedés és egy aciklikus részgraf unidjara.

Nyitott kérdés: Befenyére és aciklikus részgrafra bonthatésag nehézsége.
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Nehézségi eredmények

Az csak felss korlatos eset mar kis médositasokkal NP-teljessé valik.

s

Az (f, g)-FAS feladat NP-teljes, ha egy csticsra pontos elGiras, a tobbi
csticsra csak felsé korlat adott.

A (=00, g; > w)-FAS feladat NP-teljes, ha megengediink negativ w(e)
élsiilyokat.
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Azonos korlatos eset

Az (f, g)-FAS probléma NP-teljes az f = g esetben. A feladat mar akkor is
nehéz, ha minden csics silyozatlan értelemben vett foka legfeljebb 6, és az
f = g korlat egy csiicsban 0, a tébbiben 1.
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Tag korlatos eset

Az els6 és az utolsé cstcs kivételével f(v) = a, g(v) = d(v) — b korlatos
(f, g)-FAS feladat.

Azaz olyan sorrendet keresiink, melyben minden nem szélsé csiicsbdl kiindul
balra legalabb a és jobbra legalabb b él.

Az a = b =1 esetben az agynevezett s-t szamozas feladatot kapjuk.

Tétel (Cheriyan és Reif, 1994)

A feladat polinom idében megoldhaté a = b = 1 paraméterek esetén.

A feladat NP-teljes tetszéleges a > 1 és b > 2 paraméterek esetén.
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Szimultan korlatok

0<g | 0=f |6=ms | G<g, | @=1, | d=m,
< gs P NP-c | NP-c P NP-c | NP-c
5> f P NP-c NP-c P NP-c
8 = ms NP-c NP-c | NP-c
0< 8 P NP-c NP-c
a>f, P NP-c
0= m, NP-c

A tablazatban ¢ jeldli a bal kifokot és @ jeldli a bal befokot. Valamint g
mindig felss, f mindig als6 és m mindig pontos korlatot jeldl.
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Altalanositas

(f,g; h)-tulajdonsagt sorrend feladat

Egy V alaphalmaz minden v elemére adott egy h, : 2¥~V — R monoton
nové halmazfiiggvény és f : V — R, g : V — R alsé és felsé korlatok.
Létezik-e olyan o sorrend, mely szerint minden v elemre az 6t megel6z6
elemek 7(v) halmazara f(v) < h,(5(v)) < g(v)?

A csak felsé, illetve csak alsé korlatos esetekre konnyen altalanosithatéak
az (f,g; >  w)-FAS feladatra adott algoritmusok.

® 6 6 o6 o o o
"4

a(v)
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Utemezés: 1|g-prec|L max

Adottak:

e ,precedencia” feltételek (nem feltétlen aciklikus)

e g(v): felss korlat v munkara a sériils feltételek szamara

@ p(v): a v munka feldolgozasi ideje

@ d(v): a v munka hatarideje
Cél: maximalis késés minimalizalasa
Tekintsiik az alabbi (—oo, g; h)-tulajdonsagt sorrend feladatot:
hy(V’;)<= M(3(v, V') = g(vV))" + (Xuevs p(u) + p(v) — d(v))*
g =

Eldonthetd, hogy létezik-e legfeljebb K maximalis késésii iitemezés.

Hasonléan felirhat6 az 1|g-prec|fiyax feladat is.
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Az (—o0, g)-FAS feladat médositasai

e A d-tavolsagi (—oo, g)-FAS: Az egyes csiicsokhoz tartozé g felss
korlat csak a megel6z6 (legfeljebb) d csiicsra vonatkozik.

<g(v)

e Minimalis kéltségii (—oo, g)-FAS: Minden cstics-helyezés parra adott
egy ¢ koltség és minimalis koltségii (—oo, g)-FAS megoldast keresiink.

o Lexikografikusan legkisebb (—oo, g)-FAS: Olyan (—oo, g)-FAS
megoldast keresiink, amelyre a csiicsok bal kifokainak monoton
cs6kkend sorrendje lexikografikusan legkisebb.

e Tobbdimenzios (—oo, g)-FAS: Egydimenzids sorrend helyett egy
tobbdimenzios elhelyezést (pl.: tablazat) keresiink.
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Osszefoglalas

o (f,g;>_ w)-FAS feladat: bal sulyozott kifok korlatos cstcssorrend
e Polinomialis:
o csak alsé vagy csak felsé korlat
o (f,g; h)-tulajdonsaga sorrend feladat csak alsé vagy csak felsé korlat
o NP-teljes:

@ negativ élsilyozas (nem monoton h,)

o egyetlen csilicson alsé és fels6 korlat
o f = g korlat
e f=a, g=0—b(a>1b>2): balra legalabb a jobbra legalabb b él
o d-tavolsagl (—oo, g)-FAS feladat ,kis" d esetén
e Graffelbontasok @ Rangsorolasi feladat
o Polinomialis o Utemezési feladatok
o befenyves+aciklikus o 1|g-prec|Lmax
o Nyitott o 1|g-prec|fmax
o befenyS+aciklikus
o NP-nehéz

o (teljes) parositas+aciklikus
@ min koltségli befenyves+aciklikus
e min koltségl befeny8+aciklikus
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