
Részletes szakmai zárójelentés az OTKA TS049788 pályázathoz2008. november 27.Az ELTE Operá
iókutatási tanszékén folyó kombinatorikus optimalizálási kutatások keretéttöbb egymással párhuzamosan futó pályázat és egyéb kutatástámogatási szerz®dés határozzameg. Mindezek alapja egyrészt az MTA-ELTE Egerváry Jen® Kutató
soport (EGRES), amely-nek keretében három �atal kutató teljes állású foglalkoztatására van lehet®ség valamint az ELTETTK matematika doktori iskolája: átlagban 5-6 ösztöndíjas doktorandusz hallgató dolgozik ná-lunk kombinatorikus optimalizálási területen. Az elméleti vizsgálatok gyakorlati ki
satolásáttámogatja a Fran
e Tele
ommal kötött kutatási szerz®dés, az ETIK (Egyetemközi Távközlésiés Informatikai központ) és a Siemens. 2004 és 2007 között egy európai Marie Curie pályázat(ADONET) résztvev®iként jelent®s támogatást kaptunk �atal kutatóink külföldi látogatásainakel®segítésére és számos külföldi kutató dolgozott nálunk hosszabb-rövidebb ideig. M¶ködésünkalapvet® támasza egy jöv®re befejez®d® kutatási OTKA pályázat. Ebbe a háttérbe illeszkedettaz OTKA szóban forgó Tudományos Iskola pályázata, amely pótolhatatlan szerepet játszott a
soportunk eredményes m¶ködésében.Az elmúlt közel másfél évtizedre visszanyúló tapasztalat szerint a doktori iskola által nyúj-tott három ösztöndíjas esztend® még a legkiválóbbaknak sem elegend® a dolgozat elkészítéséhez,ehhez tipikusan még egy évre szükség van. Az OTKA pályázat épp azt biztosította, hogy aharmadik évet követ®en a vizsgálataik 
sú
spontján lév® ifjú kutatóink a megszokott környezet-ben folytathassák munkájukat. Nem kevesebb, mint hat embernek jelentett ez dönt® segítséget.Közülük Szabó Já
int, Pap Gyula és Fekete Zsolt már megszerezte a fokozatát. Bernáth At-tila, Végh László és Makai Márton pedig egész közel vannak itteni kutatásaik lezárásához és adoktori dolgozat benyújtásához. Az volt a jellemz®, hogy az OTKA pályázat keretében foglal-koztatottak egy id® után átkerültek a fent említett EGRES akadémiai kutató
soportba (Szabó,Pap, Makai, Végh, Bernáth) majd onnan többen is kit¶n® állásokba mehettek: Pap az USA-banposztdoktor, Makai a Google munkatársa lett Züri
hben, Fekete és Szabó a Sztaki egy sikereskutató
soportjának tagja.Ifjú kutatóink munkáikat rangos nemzetközi konferen
iákon mutathatták be, eredményeikettekintélyes szaklapokban publikálták. Több, mint 30 olyan publiká
ió keletkezett, amely szoro-san köthet® az OTKA pályázathoz. Jelent®s sikerként értékelhet®, hogy mind Pap, mind Szabókutatási eredményeiért elnyerte a Bolyai Társulat Grünwald Géza emlékdíját, míg Pap Gyulamegkapta az MTA nagypresztizs¶ Ifjúsági Díját is! Kutató
soportunk eredményességét fémjelzi,hogy az elmúlt néhány év során Jordán Tibor Erd®s Díjat, Király Tamás Grünwald Díjat, Jütt-ner Alpár pedig Farkas Gyula Díjat kapott: az ® jelenlétük jelent®s motiváló er®t jelentett azifjabbaknak.Az alábbiakban részletesen ismertetjük a résztvev®k projektben végzett tevékenységét, arésztvev®k neve szerint ab
 sorrendben.1. Bernáth AttilaBernáth Attila 2005-ben, 2007-ben és 2008-ban dolgozott a projektben. A 2005-ös évben el®-ször olyan halmazrendszerek maximális méretét vizsgálta, amelyek nem tartalmaznak két el®írt1



méret¶ teljesen diszjunkt halmazlán
ot. A kérdés egy egyszer¶bb változatára a választ a Ma-tematikai Lapokban publikálta ([1℄), majd az általános verziót közösen oldották meg GerbnerDániellel, ebb®l született kés®bb a [5℄ publiká
ió. A másik téma, amivel foglalkozott az egyensú-lyi irányítások vizsgálata. A fogalmat Nash-Williams vezette be 1960-ban. Ebben a témakörbenBernáthnak olyan régóta nyitott problémák nehézségét sikerült bebizonyítania, mint a minimálissúlyú egyensúlyi irányítás vagy a fokszámkorlátos egyensúlyi irányítás keresésének a problémája.Eredményeit el®ször az [2℄ te
hni
al reportban publikálta, majd mások eredményeivel közösenbenyújtották a Dis
rete Optimization nev¶ folyóirathoz, ebb®l született a [6℄ közlemény. Kés®bbegy további, ide kap
solódó kérdés NP-teljességét sikerült kimutatnia Gwenaël Joret-el közösen,aki egy ADONET ösztöndíjjal dolgozott Budapesten. A kérdés arra vonatkozik, hogy vajon egyvegyes gráf irányítását be tudjuk e fejezni úgy, hogy egyensúlyi irányítást kapjunk. Dolgozatu-kat [7℄-ben publikálták. Bernáth egy korábbi eredményét is ebben az id®szakban publikálta aMatematikai Lapokban [3℄.A 2007-2008-as években Bernáth Attila f®leg szimmetrikus ferdén szupermoduláris halmaz-függvények fedésével kap
solatos kérdéseket vizsgált Király Tamással közösen. Ilyen problémákélösszefügg®ség növelési feladatok kap
sán vet®dnek fel. El®ször azt az esetet vizsgálták, ami-kor hipergrá�al akarjuk fedni a fenti halmazfüggvényt. Sikerült Szigeti Zoltán eredményeit többirányban is általánosítaniuk, munkájukat az [8℄ riportban írták le, amit tudományos folyóiratbanvaló közlésre a közeljöv®ben nyújtanak be.A másik vizsgált eset az, amikor 
sak gráféleket engedünk meg a halmazfüggvény fedésére.A szokásos te
hnika ebben a témakörben az úgynevezett leemelés m¶velete. Ehhez a m¶velethezsikerült egy olyan újfajta megközelítést találniuk, ami a tárgyalást jelent®sen megkönnyítette,ezáltal leegyszer¶sítette ismert tételek bizonyítását, világosabbá tette ezek egymáshoz való vi-szonyát és új eredmények felfedezéséhez is vezetett. Példaként említjük Mader leemelési tételét,a japán Ishii és Hagiwara által vizsgált node-to-area összefügg®ség növelés témakörét és a Bang-Jensen, Ja
kson és Frank által vizsgált globális élösszefügg®ség növelési problémát vegyes gráfok-ban. Az ezzel kap
solatos eredményeikr®l Bernáth el®adást tartott az IPCO 2008 konferen
ián(Bertinoro, Olaszország). A dolgozatuk megjelent a konferen
ia kiadványában [9℄, a folyóiratbanvaló publikálás jelenleg elbírálás alatt áll. Sikerült továbbá Ben
zúr és Frank absztrakt, keresz-tez® szupermoduláris függvény gráfélekkel való fedésér®l szóló tételére is egyszer¶bb bizonyítástadni, ami rövidesen megjelenik az EGRES te
hni
al reports sorozatban.Szintén ebben az id®ben született meg a [4℄ folyóirat publiká
ió egy korábbi eredményb®l. Adolgozatban egyes forrás-telepítési feladatok hipergra�kus általánosítása van kidolgozva. 2007júniusában Bernáth részt vett a XXVII. Magyar Operá
iókutatási Konferen
ián Balaton®szödön,ahol el®adást tartott ebben a témában.Fontos megemlíteni, hogy a 2007-2008-ban született eredmények tették lehet®vé, hogy Ber-náth Attila 2008 februárjában elindíthassa a doktori eljárást. 2008 júniusában doktori szigorlatottett és elkezdte a doktori disszertá
iójának a megírását.2. Fekete ZsoltFekete Zsolt Szeg® Lászlóval közösen azt a kérdést vizsgálta, hogy hogyan lehet a k éldiszjunktfeszít®fa uniójaként el®álló gráfokra vonatkozó el®állítási tételt a [k, l]-ritka gráfokra általánosí-tani. Ha 0 ≤ l ≤ k, akkor a [k, l]-ritka gráfok osztálya azon gráfokat tartalmazza, melyek minden
X 
sú
shalmaza legfeljebb k|X| − l élet feszít. A [k, l]-ritka gráfok osztálya bizonyos merevségikérdések vizsgálatakor merül fel.Az eredményt Fekete Zsolt el®adta a Claude Berge emlékére rendezett Graph Theory inParis konferen
ián, megjelent a konferen
ia anyagából válogatott lektorált 
ikkgy¶jteménybenés publikálták a TR-2005-05 számú EGRES Te
hni
al Riportban [14℄.Fekete Zsolt Jordán Tiborral közösen vizsgálta azt a kérdést, hogy mi azon 
sú
sok mini-mális száma, melyeknek rögzítésével egy gráf globálisan merevvé tehet®. Globálisan merevnek



nevezünk egy gráfot, ha egy algebrailag független koordinátákkal való realizá
iójához nem lé-tezik egy másik realizá
ió, melyben az élek hossza ugyanannyi mint az el®z® realizá
ióban, denem egybevágó vele. Azaz, ha egy algebrailag független koordinátákkal való realizá
ióban azélhosszok meghatározzák a 
sú
sok koordinátáit egybevágóság erejéig. A globális merevségre is-mert Jordán Tibor és Bill Ja
kson kombinatorikus karakterizá
iója, ami lehet®séget ad a feladatkombinatorikus megfogalmazására. A kérdést az úgynevezett szenzor-hálózatokbeli helymegha-tározási probléma motiválja. Egy szenzor-hálózatban a szenzorok közötti bizonyos távolságokmérhet®ek, ugyanakkor a szenzorok pontos koordinátáinak mérése költséges. Ekkor fontos azon
sú
sok számának minimalizálása, amelyek pozí
ióinak megmérése meghatározza az összes pozí-
iót. A vizsgált kérdésre adtak egy 2-approximá
iós algoritmust.Az eredményt Fekete Zsolt el®adta az ICALP 2006 konferen
ia keretein belül rendezett AL-GOSENSORS 2006 workshopon, és megjelent a Le
ture Notes in Computer S
ien
e 4240 kötet-ben [13℄.Fekete Zsolt vizsgálta azt az optimalizálási problémát, hogy mi a minimális száma azon 
sú-
soknak, melyek rögzítésével egy gráf generikusan merevvé tehet® a síkon, valamint, hogy mi aminimális száma azon 
sú
soknak, melyek összehúzása után a gráf élhalmaza lefedhet® lesz kétéldiszjunkt feszít®fával. A kérdések a forrás-elhelyezési problémák változatai. Lényegében ekvi-valensek azzal, amikor a gráfhoz egy minimális méret¶ klikket akarunk adni úgy, hogy a kapottgráf generikusan merev legyen, illetve lefedhet® legyen két éldiszjunkt feszít®fával. Ezen opti-malizálási feladatokra adott Fekete Zsolt jó karakterizá
iót, illetve egy polinomiális algoritmust,amely meghatározza az optimumot.Az eredményt Fekete Zsolt el®adta a 4. Japán-Magyar konferen
ián [10℄, publikálta az Ope-rations Resear
h Letters folyóiratban [12℄ és megjelent az EGRES Te
hni
al Riport sorozatban[11℄.Részben a fenti eredmények tették lehet®vé, hogy Fekete a kés®bbiekben elkészíthesse ésmegvédhesse a doktori disszertá
ióját és megszerezhesse a PhD fokozatot.3. Makai MártonMakai Márton a 2005-ös évben dolgozott egy rövid ideig a pályázatban. Ezalatt a k|X|-l típusúmatroidokra vonatkozó matroid mat
hing feladatokat vizsgálta. Ezeket sikerült egy általánosabbmatroidosztályban elhelyezni, így bizonyos paritásos irányítási feladatokat es Mader pontdisz-junkt útjainak feladatát is sikerült egy közös rendszerbe foglalni. Az eredményr®l el®adást tartotta IV. Japán-Magyar Diszkrét Matematikai Szimpóziumon, és a 2005-ös EUROCOMB-on Berlin-ben, és ezek megjelentek ezen konferen
iák kiadványaiban is (lásd az [21℄ és az [20℄ publiká
iókat).Részben a fenti eredményeknek köszönhet®en Makai 2008-ra elkészítette doktori disszertá
i-óját, amit a közeljöv®ben szeretne megvédeni.4. Pap GyulaPap Gyula 2005 április 1- 2006 de
ember 31-ig dolgozott a kutató
soportban az OTKA TS049788által �nanszírozott tudományos segédmunkatársi pozí
ióban, továbbá az ezt követ® id®szakbantöbb konferen
iára való kiutazását is az OTKA támogatta. Pap Gyula 2007 folyamán FrankAndrás témavezetésével PhD doktori fokozatot szerzett az ELTE TTK Matematika DoktoriIskolájában, a kap
solódó kutatási eredményeit a kutató
soport támogatásával publikálta konfe-ren
iákon és folyóiratokban, melyeket az alábbiakban részletezünk. Ebben az id®szakban nyerteel a Grünwald Emlékérmet a Bolyai Társulattól, illetve az Akadémiai Ifjúsági Díjat az MTA-tól.2008 júliusa óta az amerikai Cornell egyetemen dolgozik posztdoktori kutatóként.Pap Gyula kutatásának középpontjában a maximális párosítás feladatra vonatkozó ismert al-ternáló utas algoritmus egy újfajta megközelítése állt, melynek segítségével több rokon feladatra



els®ként adott hatékony algoritmust, több más feladat esetén pedig a korábbinál jelent®sen egy-szer¶bb szerkezet¶ hatékony algoritmust tudott adni. Ennek az algoritmikus te
hnikának az"Alternating paths revisited I-IV" sorozat adott helyet a kutató
soport te
hni
al report soro-zatában, melyek egy összefoglalója a nemzetközi Mathemati
al Programming folyóiratban ismegjelent [23℄. A kutatás kiindulópontja az útpárosítás feladat volt, melynek általánosításakénta páros faktor feladatra sikerült adni hatékony és egyszer¶ algoritmust. A páros faktor feladatesetén bevezette az odd-
y
le-symmetri
 gráf fogalmát, melyet számos helyen hivatkoznak azóta.Erre az összefoglaló munkájára hivatkozott Harvey, aki a téma algebrai aspektusain dolgozott,Iwata és Takazawa, akik egy matroidos általánosítást oldottak meg hasonló te
hnikával a SODAkonferen
ián, Takazawa, aki a páros faktor feladatra és a négyzetmentes feladatra adott egysúlyozott algoritmust, illetve Murota, aki az odd-
y
le-symmetri
 gráfokról kimutatta, hogy apáros faktorok egy diszkrét konvex függvényt de�niálnak. Ebbe az vonulatba tartozik egy to-vábbi algoritmusa is, melyet a Makai Mártonnal és Szabó Já
inttal közös IPCO '07 
ikkükben[22℄ publikáltak. Ide tartozik az összefoglaló munkája is, melyet a Mathemati
al Programmingfolyóiratban publikált, ahol összeveti a párosításra, páros faktorra, és négyzetmentes 2-faktorravonatkozó algoritmusát.Ett®l a iránytól némileg eltér a Combinatori
ában megjelent [24℄ 
ikke, melyben rövid bi-zonyítást ad permutá
ió-
ímkés utak pakolására, mellyel általánosítja Chudnovskyék egy évvelkorábbi eredményét. Erre a permutá
ió-
ímkés útpakolási feladatra adott algoritmust a 
ikkso-rozat negyedik tagjában, melyet kés®bb a Dis
rete Mathemati
s-ben is publikált [25℄. További,a te
hni
al report sorozatban publikált eredményei az id®szakban: megoldotta S
hrijver kérdé-sét, hogy igaz-e az, hogy minden Mader matroid gammoid? A holland Dion Gijswijttal, aki akutató
soport vendége volt 2006-ban, er®sen polinomiális algoritmust adtak a súlyozott matroidtört párosítás feladatra, mellyel Vande Vate egy korábbi súlyozatlan eredményét általánosítják.Els®ként adott er®sen polinomiális algoritmust a pontkapa
itásos félegész multifolyam feladatra.A STOC '07-en bemutatta egy proximity lemma típusú eredményét a pontkapa
itásos egészmultifolyam feladatra, mely az el®bbivel együtt egy er®sen polinomiális algoritmust is bizonyít.Számos nemzetközi konferen
ián képviselte kutató
soportunkat. Kiemeljük az MTA Felolva-sótermében rendezett "Ötven Éves a Magyar Módszer" konferen
ián adott el®adását, illetve azötödik japán-magyar konferen
ián (Sendai, 2005 április) adott meghívott el®adását. Háromszorvett részt az oberwolfa
hi kutatóközpontban rendezett rangos konferen
ián, kétszer a kombina-torikus optimalizálás, illetve egyszer a gráfelmélet témájában. Három munkájával is szerepelt(egyszer Makai és Szabó társzerz®jeként) a kombinatorikus optimalizálás legrangosabbnak szá-mító IPCO konferen
iáján, illetve egy munkájával a STOC-on is szerepelt, 2005-ben meghívástkapott a dániai gráfelmélet találkozóra Nyborg-ba, 2008-ban pedig a kétévente megrendezettaussoisi kombinatorikus optimalizálás találkozóra. További konferen
iael®adások: EUROCOMB2005 (Berlin), ICGT 2005 (Hyeres). Az amszterdami CWI meghívásában két hetet dolgozottGijswijttal, melyet 2008-ban EGRES te
hni
al report formájában publikáltak.5. Szabó Já
intSzabó Já
int a 2006-os évben f®leg gráf-pakolásokat valamint a matroid partner problémát vizs-gálta. Emellett benyújtotta doktori dolgozatát a gráf-pakolások témakörében.Szabó J., Hartvigsen és Hell a [17℄ dolgozatban bevezetik és számos eredményt leírnak a k-rész pakolási problémáról. A k-rész pakolási problémában olyan egyszer¶ irányítatlan gráfokkalakarunk pakolni, amelyek maximális foka k. Ezen gráfokat hívjuk k-részeknek. A szerz®k egyEdmonds-típusú polinomiális algoritmust, valamint egy Berge�Tutte típusú struktúratételt ad-nak a problémára. Ez a pakolási probléma egyben Loebl és Poljak egy sejtését is 
áfolja, miszerintha G véges, akkor a globális G-pakolási probléma pontosan akkor polinomiális, ha a pakolásokáltal fedhet® 
sú
shalmazok egy matroid függetlenjeit alkotják. Ezen ellenpélda ismeretébenLoebl és Poljak a K2 ∈ G kikötéssel módosították sejtésüket.



Szabó J. a [27℄ dolgozatban az el®írt fokú részgráf problémával foglalkozik. Hogy Lovász ésCornuéjols az el®írt fokú részgráf problémára adott struktúratételei jó karakterizá
iók legyenek,ahhoz el kell tudnunk dönteni egy gráfról, hogy kritikus-e. Ez a feladat sajnos lényegében azonosnehézség¶ az eredetivel. A [27℄ dolgozat két megközelítését mutatja be e problémának. Egyfel®la fokszám-el®írásokat egy segédgrá�al visszavezeti a lokális K2 és faktorkritikus gráf pakolásiproblémára. Az ilyen, ún. reprezentálható fokszám-el®írások karakterizá
iója nyitott volt. Szabóbelátja, hogy egy el®írás pontosan akkor reprezentálható, ha minden lyuka azonos paritású.Ez a módszer lehet®vé teszi, hogy a K2 és faktorkritikus gráf pakolási problémára ismert jókarakterizá
iót visszahúzhassuk az el®írt fokú részgráf problémára � feltéve, hogy minden el®írásreprezentálható. Ezzel a te
hnikával Pap Gy. egy eredményét felhasználva az élsúlyozott el®írtfokú részgráf probléma is megoldható a reprezentálható esetben. Egy másik megközelítés akritikus gráfok karakterizá
iójára Seb® lokális javító te
hnikáján alapszik, amivel a feladatot egyolyan el®írt fokú részgráf problémára vezethetjük vissza, ahol minden fokszám-el®írás pepita,azaz egy intervallum azonos paritású elemeib®l áll.Ezen te
hnikát ugrá
sokra (ismert angol nevükön jump systemekre) kiterjesztve Szabónak[28℄ sikerült igazolni Re
ski András egy 25 éves, a matroid partner problémával kap
solatossejtését.Szabó Já
int és Makai Márton [19℄ a matroid partner probléma vizsgálata során megmutat-ták, hogy az úgynevezett nt
d
-mentes polimatroidokban egy partí
iós formula karakterizálja amaximális matroid párosítás méretét, azaz Lovász eredeti formulájánál jóval egyszer¶bb karak-terizá
ió létezik ebben a spe
iális esetben. Ezen eredménynek alkalmazását adták merevségre,valamint az el®írt befok-paritású irányításra.Szabó emellett a kombinatorikus Nullstellensatz vizsgálatával is foglalkozott, amib®l egy 
ikkszületett Frank András és Lap Chi Lau társszerz®kkel [15℄.Szabó a [26℄ dolgozatban egy újfajta probléma-típussal, a telekommuniká
iós hálózatok általmotivált kiterjesztési problémával foglalkozik. Ebben a feladatban két igénygráf minél hason-lóbb útkiosztását keressük, azzal a 
éllal, hogy az útkiosztás váltását megkönnyítsük. A feladatösszes de�niált változata NP-teljes, de e dolgozat teljes megoldást ad gy¶r¶ hálózatra és 
sillagigénygráfra.Szabó a [29℄ dolgozatban a Kaneko által bevezetett m-fa pakolási feladatot vizsgálja. Egyfa m-fa, ha minden 
sú
sának legfeljebb m levél-szomszédja van. Azzal a szándékkal, hogy efeladatot a gráf-pakolások elméletébe integrálja, Szabó egy hatékonyabb bizonyítási te
hnikáthasznál mint Kaneko, amivel Gallai�Edmonds és Berge�Tutte típusú tételeket valamint matroi-dos eredményt bizonyít a feladatra.Szabó a 2006-os évben elkészítette PhD disszertá
ióját Frank András témavezetése mellett,melyet a 2007-es évben sikeresen meg is védett. A 2007-es évben Grünwald Emlékérmet kapotta Bolyai Társulattól. Részt vett a 8-ik ICTON konferen
ián (Nottingham, Anglia) és a 2007-esIPCO konferen
ián (Itha
a, NY), ahol eredményei bemutatásra kerültek.6. Végh LászlóVégh László tevékenysége a 2007-08. id®szakban három f®bb téma köré rendez®dik. Ková
sErikával közösen sikerült konstruktív karakterizá
ióval leírniuk a (k, ℓ)-élösszefügg® digráfokat.Konstruktív karakterizá
ió alatt egy adottH gráfosztály olyan jellemzését értjük, amiH kisszámúegyszer¶ eleméb®l néhány egyszer¶ lépés segítségével állítja el® az osztály összes elemét. A (k, ℓ)-élösszefügg® digráfok a k-élösszefügg® digráfok és a gyökeresen k-élösszefügg® gráfok fogalmánakközös általánosítását adják. A rájuk vonatkozó konstruktív karakterizá
ió Frank András egy ré-gebbi sejtése volt, amely általánosította Mader k-élösszefügg® digráfokra vonatkozó karakterizá-
ióját. A (k, ℓ)-élösszefügg® digráfok szoros kap
solatban állnak az ún. (k, ℓ)-partí
ióösszefügg®irányítatlan gráfokkal; tételük következményeként ezekre is konstruktív jellemzés adódik. Azeredményt a [18℄ te
hni
al report tartalmazza, és hamarosan benyújtják publikálásra. Err®l és



általában véve konstruktív karakterizá
iókról el®adást tartott Kyotóban a RIMS CombinatorialOptimization and Dis
rete Algorithms nev¶ workshopján 2008. júniusában, valamint a BonnWorkshop on Combinatorial Optimization konferen
ián 2008. novemberében.Összefügg®ség-növeléssel kap
solatban tanulmányozta a lokális élösszefügg®ség növelésénekproblémáját, partí
iós feltétellel. A lokális élösszefügg®ség-növelés kérdésében adott egy gráf, ésbármely két pontja közt egy élösszefügg®ségi igény (melyek különböz®ek is lehetnek). Szeretnénkminimális számú új élet adni a gráfhoz úgy, hogy mindegyik összefügg®ségi igényt kielégítsük. Azoptimális növel® élhalmaz megtalálására ismert polinomiális algoritmus. Amennyiben globálisélösszefügg®ség növelést tekintünk (tehát ha az igény bármely két pont közt ugyanannyi), akkormég partí
iós megszorítás mellett is létezik polinomiális algoritmus. Ez a megszorítás azt jelenti,hogy a adott a gráf ponthalmazán egy partí
ió, és 
sak a különböz® osztályok közt futó élekethasználhatunk. Végh László ennek lehetséges általánosítását vizsgálta lokális összefügg®ségre.Korábban Szigeti Zoltánnal approximá
iós algoritmust adtak a feladatra; az általános problémamegoldásának leírásán jelenleg is dolgozik.Tobias Harksszal, a berlini M¶szaki Egyetem munkatársával végzett közlekedési játékok-kal kap
solatos kutatásokat. A közlekedési játékok olyan hálózatok forgalmát modellezik, aholminden élen az áthaladás ideje az ott található folyam mennyiségének függvénye. Ilyen hálóza-tokkal kap
solatban természetes fogalom a Nash-egyensúly és az optimális megoldás viszonyátbe
sülni. Harksszal közösen online szituá
ióban vizsgálták az ilyen játékok különböz® változa-tait: az igények nem egyszerre jelennek meg, hanem sok, egymásra következ® játékban; viszonta korábbi játékok szerepl®i nem változtathatnak stratégiájukon a kés®bbiek döntésének függ-vényében. Eredményeikr®l szóló 
ikket a CAAN 2007 konferen
ián mutatták be, megjelent akonferen
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