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Feladat

Adott egy G = (V, A) iranyitott graf, és a csucsokon egy f: V — N
flggvény. Iranyitsuk ugy a graf éleit, hogy minden v € V csucsba
legalébb f(v) él menjen be.

Kénnyen lathato, hogy ha a feladat megoldhaté, akkor X c V
halmaz esetén e(X) > >, x f(Vv).



Javité utas megoldas

@ Osszuk harom részre a csucsokat:
hianyos Amely csucsokba kevesebb él megy az elbirtnal
semleges Amely csucsba pont az eldirt mennyiségi él
megy
tobbletes Amely cstcsba tébb él megy mint az el6irt
@ Eszrevétel: ha egy iranyitott Gt minden élét megforditjuk
akkor, csak a két végpontban valtozik hiany



Algoritmus

@ Kerssiink egy utat a hianyos csucsokbol egy tdbbletesbe
@ A szélességi keresést inditsuk az 6sszes hianyos csucsbol

@ Futtassuk addig, amig vagy egy tdbbletes csucsot nem
talalunk, vagy az algoritmus megall

@ Ha tobbletes csucsot talalunk, akkor javitunk az aton, és
eggyel csbkken az dsszes hiany

@ Ha nincs ilyen ut, akkor X legyen az elért csucsok halmaza,
ebben a halmazban minden csucs hianyos vagy semleges,
van legalabb egy hianyos csucs benne, és nem megy ki
belble él

@ Ez a halmaz bizonyitja, hogy nincs megoldas
@ Az algoritmus futasideje m?
@ Bfs



Szintez6 algoritmus megoldas

@ A csucsokhoz rendeljik az / : V — N szint fiUggvényt,
kezdetben ez minden csucsra 0
@ Két muveletet ismétllink:
javitas Egy hianyos csucsbdl kiindul6 élet, ha annak
végpontja eggyel lejjebb van, akkor megforditjuk
emelés Ha egy hidnyos csucsbél nem megy ki olyan él,
ami lejjebb mutat, akkor eggyel megnéveljik a
szintjét
@ Minden hianyos csucson legalabb az egyik miveletet végre
tudjuk hajtani
@ Ha nincs t6bb tdbletes csucs, akkor megallunk

@ Ha egy csucs eléri a | V| szintet, akkor az elso Ures szint feletti
csucsok halmaza legyen X



Helyesség

@ Egy él maximum egy szinttel mutat lejjebb (kezdetben igaz,
majd az emelés és a javitas fenntarja ezt a szabalyt)

@ Tdbbletes csucs csak a 0-as szinten lehet (mindig csak
hidnyos csucsokat emeliink és hidnyos csucsokat javitunk)

@ Ha van egy lres szint, akkor a felette 1évé csucshalmazbdl
nem mutat kifele él

@ Ha egy csucs felér a | V| szintre, akkor lesz Ures szint (akér a
0-as szint is lehet)

@ Ebbdl kovetkezden X-rél meg lehet mutatni, hogy bizonyitja a
feladat megoldhatatlansagat

@ Futasidd: O(nm)



Implementacié

@ Adott szinten lév6 6sszes csucs nyilvantartasa
@ Ha egy Ures szint kialakul, akkor régtén megallunk

@ Mindig a legmagasabban fekvd hianyos csucson végziink
miveletet

@ Kezdetben a szinteket forditott bfs-sel hatarozzuk meg
@ Elevator



