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Optikai kommunikacios halozatok

® Az adatok laser altal Gvegkabelen kertlnek atvitelre.
® El6nyei:
® Nagyon magas atviteli rata, tobb terrabit/s (1012b/s),
25-30THz.
® Nagyon alacsony bit-hiba.

® Probléma a routingnal: Elektronikus komponensek nem tudnak a
THz-tartomanyban dolgozni.

® Hullamhossz-Multiplexalas (wavelength division multiplexing, WDM):

® Az Uvegkabel savszeélességét csatornakra osztjuk kilonbdzé
hullamhosszokkal.

® Kilonb6z6 kommunikacios kapcsolatok adatai kiilénb6z6 hullamhosszu laser-
rel egyszerre atvihetdk ugyanazon az tivegkabelen.

® Egy hullamhosszon az adatok tipikusan 2.4Gbps vagy 10Gbps atviteli rataval
kertlnek atvitelre.
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

® Add-Drop-Multiplexer (ADM) segitségevel az egyes hullamhosszok
bevihetdk és kinyerhet6k az optikai halozatbdl.

® A haldzat elektronikus komponenseinek akkor csak az egyes
hullamhosszok bitratajat kell tudni feldolgozni, ami mar
megvalodsithato.

\

Optical
Switches

|

® Szabadon konfiguralhatd optikai switchek a bemend szignalokat a
hullamhosszuktol fliggéen tetszéleges kimend linkekre tudjak
irdnyitani anélkll, hogy a szignalokat at kellene alakitani
elektroniks szignalokka.

® gy a szignalok tovabbitasa késleltetésmentes.

® Egy szignal hullamhossza nem valtoztathatd meg a ma
rendelkezésre alld optikai switch-ekkel.
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

Hullamhossz routing: Egy kapcsolat u és v csomoépont kozott
kovetkez6képp letesithetd:

® egy uton u-tol v-hez le kell foglalni ehhez a kapcsolathoz egy
hullamhosszt,

® minden switcht ezen az uton ugy kell konfiguralni, hogy ezen a
hullamhosszon érkez6 adatok az ut kévetkezd linkjén
tovabbitddjanak.

® Az adatok Utja a halozatban a kapcsolatok letesitése (switchek
konfiguralasa) utan csak a hullamhossztol fligg.

® Filiggetlen az adatok fajtajatol és a felhasznalt protokolloktol.
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

Probléma definicio:

® Egy kapcsolat berendezéséhez egy utvonalon egy le kell foglalni hullamhosszt.

® A hullamhossz hozzarendelésnek konfliktusmentesnek kell lenni, azaz két
kapcsolathoz, melyek utvonalai egy k6zds linket tartalmaznak, kilénb6zé
hulldmhosszt kell rendelni.

® A felhasznalt hullamhosszok szama korlatos. A halézat kdltsége annal nagyobb,
minél tobb hullamhosszt tamogat. (Ma legfeljebb kb. 80 hullamhosszal allnak
rendszerek kommercialisan rendelkezésre.)

® A routing és utszinezés probléma (routing and path coloring RPC):
Adott a kivant kapcsolatok halmaza.
Rendeljtink atvonalat és hullamhosszt konfliktusmentesen a kivant kapcsolatokhoz,
ugy hogy a felhasznalt hullamhosszok szama minimalis legyen.
Ha az utak egyértelmiek (pl. faban, vagy gyiriben) vagy el6re adottak, akkor
utszinezesrdl beszellunk.
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

® A haldzatot egy szimmetrikusan iranyitott graf G=(V,E)
modellezi, azaz (u,v)LE & (v,u)UE.

® Egy kivant kapcsolat r a kiildé s ,[1V és a fogado t.[1V altal
adott.

® Az r kapcsolat berendezéséhez meg kell hatarozni G-ben egy
P(r) utat s -t0l t-hez és az uthoz hozza kell rendelni egy w(r)
szint.

® Az utak és szinek hozzarendelése konfliktusmentes, ha minden
ellE élhez és minden w szinhez legfeljebb egy kapcsolat
|étezik, melynek Utja e-t tartalmazza és a w szin van
hozzéarendelve.

L
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

Probléma: Routing and Path Coloring (RPC):

® Adott: Egy szimmetrikusan iranyitott graf G=(V,E),
a kivant kapcsolatok halmaza R, ahol egy kapcsolat r=(s,t),
s,,t.L0V formaban van adva.

® Megoldas: Minden rIR kapcsolathoz egy P(r) ut és egy w(r)
szin hozzarendelése, gy hogy a hozzarendelés
konfliktusmentes.

® Cél: minimalizaljuk a felhasznalt szinek szamat.

Probléma: Path Coloring (PC):

® Adott: Egy szimmetrikusan iranyitott graf G=(V,E),
irdnyitott utak halmaza P a G gréafban.

® Megoldas: Minden pOP uthoz egy szin w(p) hozzarendelése,
ugy hogy a szinek hozzarendelése konfliktusmentes.

® Cél: minimalizaljuk a felhasznalt szinek szamat. L
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

Ha a rendelkezésre allo szinek egy halézatban nem elegendéek ahhoz, hogy
minden kapcsolatot konfliktusmentesen Iétrehozzunk, a kdvetkez6 probléma
adodik.

Probléma: Maximum Routing and Path Coloring (MaxRPC)

® Adott: Egy szimmetrikusan iranyitott graf G=(V,E),
a kivant kapcsolatok halmaza R, ahol egy kapcsolat r=(s,t), s,,t.LJV formaban van
adva, a rendelkezésre all6 szinek szama W.

® Megoldas: A kivant kapcsolatok egy részhalmaza R"JR és minden rR’
kapcsolathoz egy ut P(r) és egy w(r)[{1,2,...,W} szin hozzarendelése, ugy hogy a
hozzarendelés konfliktusmentes

® Cél: maximalizaljuk |R’|-t.

Probléma: Maximum Path Coloring (MaxPC):
mint MaxRPC, csak az utak el6re adottak.
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Optikai kommunikacios halézatok - WDM

A MaxRPC probléma specialis esete, amikor W=1, egy nagyon alapvet6
optimalizalasi problémahoz vezet: ekkor éldiszjunkt utak maximalis halmazat kell
meghatarozni (maximum edge disjoint paths MEDP).

Amikor az utak el6re adottak (a MaxPC probléma spesialis esete, amikor W=1), akkor

a MEDPwPP (maximum edge disjoint paths with pre-specified paths) problémahoz
jutunk.

Probléma: Maximum Edge Disjoint Paths (MEDP)
® Adott: Egy szimmetrikusan iranyitott graf G=(V,E),

a kivant kapcsolatok halmaza R, ahol egy kapcsolat r=(s,t,), s,,t.[0V formaban van
adva.

® Megoldas: R'LR és P(r) utak eldiszjunkt hozzarendelése minden rlJR’
kapcsolathoz.

® Cel: maximalizaljuk |R"|-t.
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Ismert eredmények attekintése

Néhany topolbgia, amit vizsgalunk:

’X /ﬁ
Lanc Csillag Fa
Gydri 2D-Racs GyUrikbdl allo fa

Gyiirlkbdl all6 fa (ToR): (tree of rings ToR)

1. Egygydrdegy ToR

2. HaB,és B, ToR, akkor az a graf B egy ToR, amely azaltal all el6, hogy B, egy u
csomopontjat B, egy v csomopontjaval 6sszeolvasztjuk.
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Ismert eredmények attekintése

Eredmények a RPC és a PC probléma komplexitasarol:

® PC lancon: polinomiais

® PC csillagban: polinomialis

® PC fan: NP-nehéz, 5/3-Approx. [EJK+99]

® PC gydrdn: NP-nehéz, 3/2-Approx. [Kar80]

® RPC gydlrin: NP-nehéz, 2-Approx. [WW98]

® RPC 2D-racson: NP-nehéz, (log log n)°@-Approx. [Rab96]
® RPC ToR-n: NP-nehéz, 10/3-Approx. [WW98]
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Ismert eredmények attekintése

Eredmények a MEDP és a MEDPwPP problama komplexitasarol:

® MEDP lancon: polinomialis

® MEDP csillagban: polinomialis

® MEDP fan: NP-nehéz, 5/3-Approx. [EJ98]
® MEDP gydrdn: polinomialis

® MEDPwPP gyardn: polinomialis

® MEDP 2D-racson: NP-nehéz, O(1)-Approx. [KT95]
® MEDP altalanos

grafban: NP-nehéz, O(mt/2)-Approx. [KIe96]
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Ismert eredmények attekintése

Eredmények a MaxRPC és a MaxPC probléma komplexitasarol:

® MaxPC lancon: polinomialis

® MaxPC csillagban: polinomialis

® MaxPC fan: NP-nehéz, 2.22-Approx.

® MaxPC gydarin: NP-nehéz, e/(e-1)=1.58-Approx.
® MaxRPC gydrin: NP-nehéz, e/(e-1)=1.58-Approx.
® MaxRPC 2D-racson: NP-nehéz, O(1)-Approx.

® MaxRPC altalanos

grafban: NP-nehéz, O(ml/2)-Approx.
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Algoritmusok utszinezéshez

Jelblések:

® Legyen P az utak egy adott halmaza es ellE egy el a halozatban.
Az e él terhelése L(e) azon P beli utak szama, melyek az e élt tartalmazzak.

® Legyen L ~=maxcL(e) a maximalis elterhelés. L, nyilvanvaldéan egy alsé korlat
az Uthalmaz optimalis szinezéshez felhasznalt szinek szamara.
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Utszinezés lancokon

0000000090
1 2 3 45 6 7 8 9 10

® A lancot ugy kepzeljuk el, hogy csomopontjai balrdl jobbra névekvéen meg vannak
szamozva.

® Az utak, amelyek balrél jobbra mennek, teljesen fliggetlenek a masik iranyba mend
utaktol. Ezeért az ellentéetes irdnyba mend utakat egymastol fuggetlentl ugyanazokkal
a szinekel szinezhetjik.

® Az egy iranyba mené utakat L . szinnel a kdvetkezokeéppen szinezhetjik
(ezt egymas utan mindkét iranyra alkalmazzuk):

® Dolgozzuk fel az utakat bal oldali végpontjuk szerint nGvekvé sorrendben.

® Amikor egy p utat feldolgozunk, rendeljik hozza a legkisebb szamu szint,
amellyel nem Iép fel konfliktust egyetlen mar szinezett uttal sem.
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Utszinezés lancokon

0000000090

Tétel 1: A megadott algoritmus polinomialis idd alatt kiszamit a lancon az
utakhoz egy optimalis szinezest L . szinnel.

Biz.: Az algoritmus nyilvanvaléan implementalhat6 polinomialis idében.
Vilagos, hogy minden konfliktusmentes szinezeshez legalabb L ., szin szikséges.
Indukciéval megmuatjuk, hogy a leirt algoritmus L., szint hasznal.
Indukcio kezdete: Kezetben (mielbtt az elsé utat megszineztiik) az allitas igaz.
Indukcios feltétel: az allitas igaz az elsé k utra.
Legyen P, az elsd k ut halmaza. Legyen p a (k+1)-edik ut.
Legyen (u,v) az elsé éle p-nek.
Mivel minden P, beli Gt bal oldali vegpontja nem jobbra van u-tdl,
minden P, beli at, ami p-t6l nem éldiszjunkt, tartalmazza az (u,v) élt is.
Mivel legfeljebb L, Ut tartalmazhatja (u,v)-t, legfeljebb L -1 Gt lehet,
ami mar meg van szinezve és p beli élet is tartalmaz.
Ha p-hez a legkisebb szamu szint rendeljik hozza, akkor a

hozzarendelt szin mindig az els6 L, ,, szin kozott van. O
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Utszinezés fakon

® Lancokkal ellentétben az utszinezési probléma fakon
NP-nehéez. Nem mindig létezik egy szinezés L, ., szinnel

(I. kép: L ,,=2, legalabb 3 szin szikséges).
® Tekintstk a kovetkez6 algoritmust:
® Kezdetben minden Ut szinezetlen.

® Dolgozzuk fel a fa csomodpontjait preorder
szamuk szerint nbévekvd sorrendben.

® Amikor a v csomdpontot dolgozzuk fel,
tekintstink minden szinezetlen utat, amely
v-t érinti, tetszéleges sorrendben és
rendeljik minden uthoz a legkisebb szamu
lehetseges szint, amivel nem keletkezik
konfliktus.
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Utszinezés fakon

Tétel 2: A megadott algoritmus polinomialis idében kiszamit a fan az utakhoz egy

szinezést, amely legfeljebb 2L -1 szint hasznal. Mivel az optimalis algoritmus
legalabb L, szint hasznal, ez egy 2-approximacios algoritmus.

Biz.: Az algoritmus nyilvanvaloan polinomialis id6ben

fut és egy konfliktusmentes szinezest szamit ki.

Indukciéval megmutatjuk, hogy az algoritmus
legfeljebb 2L -1 szint hasznal fel.

1 6
Indukcio kezdet: Kezdetben (miel6tt az els6 \/
utat megszineztik) igaz az allitas.

2

Indukcios feltétel: Az allitas igaz az elsé k ut
megszinezese utan. 3
Legyen P, az elsé k ut halmaza.
Legyen p a (k+1)-edik Ut és legyen v az a 4 /\ 5

csomopont, amelynél p-t feldolgozzuk.
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Utszinezés fakon

Mivel minden P, beli Gt érint egy csomopontot, melynek
preorder szama nem nagyobb mint v preorder szama,
az 0sszes P, beli atnak, amely p-t6l nem éldiszjunkt,
a v csomopontot érintenie kell és p-nek egy v-hez
incidens élét tartalmaznia kell.

Mivel p legfeljebb két v-hez incidens élt tartalmaz,
legfeljebb 2(L,.,-1) szinezett Ut tartalmaz p beli elt.
Ha p-hez mindig legkisebb szamu szint rendeljik
hozz4, akkor a hozzarendelt szin mindig az elsé
2L .-1 szin kozott van. O

Megjeqyzes: A legjobb ismert polinomialis ideji algoritmus
(tszinezéshez fakon [5/3 L__ | szint hasznal [EJK+99].

max
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Utszinezés gy Griikon

® Az RPC problémaban gyirikén minden kivant kapcsolathoz a két lehetséges ut
egyikét (az oramutato jarasaval megegyezd, vagy ellentétes iranyban) kell
kivalasztani és ahhoz egy szint kell rendelni. A szinek szamanak minimalizalasa
itt is NP-nehéz.

A kovetkezd algoritmus 2-approximacios ratat garantal:

® Valasszunk a gyUrin tetszélegesen két szomszédos
csomopontot u-t és v-t és ,vagjuk szét* az (u,v) és
a (v,u) elt. Ekkor egy lancot kapunk, melynek
végpontjai u és v. X
® Tekintstik a kivant kapcsolatokat mint utakat
a lancon és alkalmazzuk az optimalis utszinez6

algoritmust a lancon. 3 \\/ 5

N 2
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Utszinezés gy Griikon

Tétel 3: A leirt algoritmus egy polinomialis idejd 2-approximacios algoritmus az RPC
problémahoz gyurikon.

Biz.: Legyen S* egy optimalis megoldasa az RPC
problémanak a gylrin, amely OPT szint hasznal fel,
és legyen L* a maximalis élterhelés, amelyet az utak
okoznak, amit S* a kapcsolatokhoz rendel.

Legyen L a maximalis élterhelés a leirt algoritmus A X
altal kiszamitott megoldasban. Megmutatjuk, hogy L < 2L*.

Legyen e az az él, amelyet A a gyUr( szétvagasahoz valaszt.
Tekintsik az S* megoldast. Cseréljiink ki S*-ben minden utat, 3 \\/ 5
amely e-t tartalmazza, arra az utra, amely a két végpontot a \/
masik irdnyban koti 6ssze a gyurin és tavolitsuk el e-t (és a 4
szimmetrikus élt) a gylribdl. Ebben a megoldasban a maximalis élterhelés < 2L*.
Mivel e-t eltavolitottuk, egy utszinezesi probléma megoldasat kaptuk egy lancon,
ahol az utak, és igy a maximalis élterhelés, egyértelmiiek. igy L < 2L*

Mivel L* < OPT, kovetkezik hogy L < 20PT. m
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Utszinezés gy (irikb 8l allo fakon

® Az RPC probléma itt szintén NP-nehéz, mivel mar egy gydrin
is NP-nehéz.

® Az dtlet, hogy a gyUrikben egy élet szétvagunk, itt is konstans
approximacios ratahoz vezet:

® Valasszunk minden gydrdn a gydrikbdl allo fan két
szomszédos csomopontot u-t es v-t
és tavolitsuk el az (u,v) és a (v,u) élt a gylribdl.
A megmarado graf egy fa.

® Alkalmazzuk az utszinez6 algoritmust fakon, amely
[5/3L__ |szint hasznal.

max
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Utszinezés gy (irikb 8l allo fakon

Tétel 4: A leirt algoritmus egy polinomialis idejl
(10/3)-approximacios algoritmus az RPC problémahoz
gyurakbdl allo fakon.

Biz.: Legyen S* egy optimalis megoldasa az RPC problamanak
OPT szinnel és legyen L* a maximalis élterhelés, amit az utak
okoznak, amit S* a kapcsolatokhoz rendel.

Legyen L a maximalis élterhelés a leirt algoritmus altal
kiszamitott megoldasban.

Mint a Tétel 3 bizonyitasaban, konnyl megmutatni, hogy
L <2L*

Mivel L* < OPT, kovetkezik hogy L < 20PT.

Az algoritmus (5/3) L < (10/3) OPT szint hasznal az utak
szinezéséhez a fan. O
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Redukcido MaxRPC-r ol MEDP-re [aaRrR+96]

® A MaxPC (MaxRPC) problémara kapunk egy approximacios algoritmust, ha van
egy r-approximacios algoritmusunk a MEDPwPP (MEDP) probamara.

® Ezt a MaxPC és a MEDPwPP problémara mutatjuk meg. A MaxRPC-re és a
MEDP-re ugyanugy mikodik az otlet.

® Legyen A, egy r-approximacios algoritmus a MEDPwPP problémahoz, azaz
minden adott iranyitott utak P halmazahoz egy szimmetrikusan iranyitott G
grafban az A,(G,P) algoritmus kiszamitja éldiszjunkt utak P"] P olyan halmazat,
melyre |P’| < z*/r, ahol z* az éldiszjunkt utak szama a MEDPwPP egy optimalis
megoldasaban.
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Redukcio MaxRPC-r ol MEDP-re

Algoritmus A (Approximaciéo a MaxPC problamahoz)
Input: Graf G, uthalmaz P, szinek szama W.

Output: Diszjunkt részhalmazok P,,P,,...,P,, von P, ahol minden P, éldiszjunkt

utakbal all.
® begin
O fori=1to W do
@ P, := A,(G,P);
O P=P\P;
® odq
® end;
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Redukcio MaxRPC-r ol MEDP-re

Tetel 5: Ha A, egy r-approximacios algoritmus a MEDPwPP problémahoz,
akkor az A egy r -approximacios algoritmus a MaxPC problémahoz, ahol

7

1
Biz.: Legyen a=|Pj, i=1,2,...,W. Az A altal kiszamitott megoldas a,+a,+...+a,, utbdl all.
Legyen O* az utak halmaza a MaxPC egy optimalis megoldasaban és legyen
OPT=|O*|. Mivel A, egy r-approximacios algoritmus a MEDPwPP problamahoz,
minden k = 1,2,...,W esetén teljesl:

OPT —-(a,+a,+...+a__,)
a, 2 1I’VV2 2. (1)

Ugyanis ha A, k-adik alkalomal hajtodik végre, O*-bal legfeljebb a;ta t...+a , Utat
rendeltiink hozza egy P, halmazhoz. igy O*-ban a fennmaradé utak szama Iegalabb
OPT-(a,+a,+...+a, ,), amely utak W szinnel szinezhetdk. Tehat ebben a pillanatban P
tartalmaz OPT-(a,+a,+...+a, ;) / W éldiszjunkt utat.
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Redukcio MaxRPC-r ol MEDP-re

Megmuatjuk, hogy minden k = 1,2,...,W esetén teljesiil:

1 k
a.l +a.2 +...+ak ZOPT l:El_(l_rVV) j (2)

(2)-bél kdvetkezik Tétel 2 allitAsa k=W-vel, mivel (1-1/n)" n6vekvé n-nel alulrdl
e1-hez konvergal:

W 1 W 1 W /r
Y a =O0PT 1—(1—mj =OPT 1—(1—mj >OPT [1-e™¥").
i=1

Mivel ex> 1+x, kovetkezik hogy el = 1+1/r és ezért e < r/(r+1). Igy:
1 1
<
1_ e—l/r r

1_
r+1

=r +1.

Ez pontosan Tétel 5 allitasa.

Halozattervezés, 2007 27 Lukovszki Tamas



Redukcio MaxRPC-r ol MEDP-re

Tehat megmtatjuk (2)-t, azaz minden k =1,2,...,W:

k
a, +a,+..+a 20PT I:El—(l— 1 ) j
rw

Indukcio k szerint: Ha k = 1, akkor (2) direkt (1)-bdl kovetkezik.
Legyen k > 1 és tegytk fel, hogy (2) igaz (k-1)-re. Akkor

=0OPT 1—(1— :
r'W

Igy a (2) egyenlétlenség érvényes és azaltal Tétel 5 is. O
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A MEDP problema

A Maximum Edge Disjoint Path (MEDP) problema:

Adott: iranyitatlan graf G(V,E), |[V|=n, |E|=m; egy halmaz T={(s.t,),....(Sk.t)},
s, teV, 1<iLk.

Megoldas: indexek halmaza | C [1,...,k] és minden i € | indexhez egy P; ut s-t4l
t-hez, Ggy hogy mindeni,j € I, i # j esetén P,n P, = () (ahol az utakat élek
halmazakent tekintjik)

Cél: minimalizaljuk |1]-t.

A MEDP probléma
® NP-teljes

® Polinomialis id6 alatt nem approximalhaté O(log'2-¢m) rataval semmilyen
>0 esetén (Andrews, Zhang [AZ05]).

® Bemutatunk egy algoritmust, ami O(m'/2) approximaciot garantal.
(Kleinberg [Kle96])
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Approximacios algoritmus a MEDP problémahoz

Algoritmus Greedy EDP
1. Legyen G,:=G; I:=0; i:=0;

2. while 3 (s;t), ] €[1,....k]\ I, ugy hogy t; elerhetd s-bél G-ben do
3. Legyen (s;,t) egy par, j € [1,...,k] \ I, amelyre a tavolsag s;-tdl t-hez

minimalis G-ben;

4
d.
6. od
7. return (I, {P;:j€l})

Legyen P, egy legrovidbb ut s;-tdl t-hez minimalis G;-ben;
Legyen I :=1U {i}; G, := G\ Pj; i :=i+1;

Tétel 6: A Greedy EDP algoritmus O(m¥2) approximacios ratat garantal.
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Approximacios algoritmus a MEDP problémahoz

Tétel 6: A Greedy EDP algoritmus O(m*/?) approximacios rarat garantal.

Biz.: Legyen | az indexhalmaz, amivel a Greedy EDP algoritmus visszatér és
J C [1,...,k] az indexhalmaz, amivel egy optimalis algoritmus OPT visszatér.
Egy i € | indexhez legyen a Greedy EDP algoritmus altal valasztott ut P;;
egy ] € J indexhez az OPT altal valasztott Ut P
Tegyuk fel az altalanossag korlatozasa nelkiil, hogy a Greedy EDP
algoritmus az {1,...,|l|} indexeket valasztotta. Legyen h, = |P,| a P; Gt hossza.
Mivel mindig minimalis hosszu utat valasztottunk:

Tényl:h, <h,<..< h|||'

Azt mondjuk, hogy egy P 0t rovid, ha |P| < mY2, egyébként P hosszu.
Mivel minden P*; Gt éldiszjunkt €s az eélek szama Gsszesen m:
Tény 2: A hosszu utak szama OPT megoldasban kevesebb mint m/2,

Tény 3: |l| > 1.
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Approximacios algoritmus a MEDP problémahoz

Legyen j € J\ 1. Azt mondjuk, hogy egy rovid ut P* egy P, ut altal blokkolt, ha
P* NP # 0.

Allitas 1 : Minden j € J\ | indexre, egy rovid Gt P* egy rovid ut P, altal
blokkolt.

Biz. (allitas 1): Legyen P* egy rovid ut,j € J\ 1|, eslegyen P, i €|,
legrévidebb at, ami blokkolja P*-t. Ha |P*| < |P||, akkor abban a plllanatban
amikor Greedy EDP kivalasztotta P.-t, a graf G;; meg tartalmazta P*-t is.
Mivel azonban P* révidebb, ezert Greedy EDP P*-t valasztotta volna ami
ellentmondas. Igy |P;| < |[P¥| < m2, tehat P, rovid. O
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Approximacios algoritmus a MEDP problémahoz

(Biz. Tétel 6 folytatas:)

Legyen Ishort = { i.E | |Pi| S m1/2 /}’ IIong =1\ Ishort;
‘]short = {J €J: |P*j| < mt/z }’ ‘]Iong =J \Jshort'
Mivel Vi€ Iy, : [Pl < mY?, az | -beli utak éleinek szdma 6sszesen

S |Ishort|m1/2-
Masrészt, minden j € Jg,,4\ | indexre, P*; legalabb egy lg,,-beli €l altal
blokkolt €s minden €l legfeljebb egy P*; utat blokkol, mivel az utak

éldiszjunktak. Ezekbdl azt kapjuk, hogy:

!Jsh,o,mt \I < !Ishort!ml/Q < !I!m1/2
Tshortl < (Tshort \DUI| < [IIm*2 41| = (m/2 4+ 1)|1]
|']long < m1/2 < |I|m1/2
D - o o A 172 0«
J| = |J3h0rt|+|Jlong| < {HEZm~ =+ 1).

Tehat Greedy O(m'/?)-approximaciot garantal. H
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Approximacios algoritmus a MEDP problémahoz

Tény 4: Van olyan input, amellyel a Greedy EDP algoritmus approximacios
rataja valdban Q(m??).

Példa, ahol a Greedy EDP approximacios rataja k/2.
k = mY2 esetén az approximacios rata Q(m?t?).
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