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A kutatas eredménveit 0sszefoglald szakmai beszamolo

A kutatds célja

Kutatdsainkban olyan, elsdsorban kombinatorikus jellegli problémadkkal kivantunk foglalkozni,
amelyek a miiszaki informatikaban felmeriilt kérdésekhez kapcsolddnak; ezen beliil hangsulyosan is
a domindl6 halmazokkal, grafszinezésekkel, a ,,vegyes hipergrafok” elméletével, valamint on-line
titemezési problémakkal.

Az elért eredmények kozott tobb olyan is van, ami régdta nyitott problémat old meg; a
domindlé halmazokra illetve a hipergrafokra sikeriilt két- ill. harom és fél évtizede megoldatlan
kérdéseket eldonteniink.

A palyazat Publikdcios Tervében Osszesen mintegy 25-30 lektoralt nemzetkdzi publikdciét
terveztiink. Ezt végiil 1ényegében duplan teljesitettiik: jelen sorok irdsanak idopontjdig megjelent
24 cikk, nyomtatds alatt dll 9, kozlésre elfogadott 3, és tovabbi 18 kozlemény publikicidja van
folyamatban, csekély szamu kivételtdl eltekintve ez utébbiak is nemzetkozi folydiratokban fognak
megjelenni. Mivel ezek impakt faktorait még nem ismerjiik, az adatbdzisba jelenleg nem tudjuk a
hozzajuk tartozé szamokat feltolteni.

Uj ismeretek és eljardsok

1. Hipergrafok particioi

Hipergrafok szinezéseit az 1960-as évektdl kezdve vizsgaltak, kezdetben foként a grafszinezések
altalanositasaiként, azzal a feltétellel, hogy a hipergraf particiéjdban semelyik csicsosztily nem
tartalmazhat élt. Mintegy 10 évvel késobb Berge és Sterboul mds iranybdl kozelitve azt irta elo,
hogy minden élnek kell tartalmaznia legaldbb két elemet egyazon osztalybol. Az 1990-es évek
kozepén Voloshin 1j dimenzidt nyitott az elméletben, a két feltétel kombindcidjdnak bevezetésével.
Az igy kapott tn. ,,vegyes hipergrafok™ igen sok problémat képesek modellezni, és egyuttal szamos
varatlan és meglepd tulajdonsaggal rendelkeznek.

Kutatdsaink sordn erre a struktiraosztilyra vonatkozéan megoldottunk egy sor olyan
problémat, amelyek hosszabb ideje nyitottak voltak. Megitélésiink szerint ezek koziil kiemelkedd
fontossdgd az az aszimptotikusan pontos becslés, amelyben képletet adtunk egy n-elemii
alaphalmaz olyan k-asokbdl all6 halmazrendszereinek minimalis méretére, amelyek minden k-
osztalyu particiét ,kereszteznek” (abban az értelemben, hogy a halmazrendszernek legalabb egy
tagja a partici6 mindegyik osztdlydt metszi). A probléma fontossagat jelzi, hogy kiilonféle
motivaciokkal és egymastol fiiggetleniil szerzOk sora vetette fel (Sterboul 1973, Arrocha et al. 1992,
Voloshin 1995), tovabbd hogy az ehhez kapcsolédé fogalom a grafok (hdlézatok)
Osszefiiggdségének egyik kozvetlen altaldnositdsaként is felfoghatd, és egytittal blokkrendszerekhez
valamint Turdn-tipusd problémdkhoz is szorosan kothetd. (Még a k=3 specidlis eset is egészen
2006-ig megoldatlan volt, 4-nél nagyobb értékekre pedig mostandig még nem trividlis konstrukcidok
sem jelentek meg.)

A fogalomhoz tartoz6 szélsOérték-tulajdonsagnak (C-perfektség) fdk részfdira vonatkozé
karakterizdldsdval megoldottuk Voloshin 1995-6s sejtését. Modszeriink elvezet egy polinom idejii
algoritmushoz, amely tetszdlegesen megadott ,hiperfa” (kormentes halozat felett konstrualt
halmazrendszer) inputhoz hatékonyan megtaldl vagy egy optimadlis csucsparticiot, vagy egy olyan
részfat, amelyben konnyen ellendrizhetéen nem létezik a szE€lsdérték-tulajdonsdgnak eleget tevo



optimdlis particié. Az ilyen kimenetli algoritmus létezése azért nagyon meglepd, mert mindkét
tulajdonsag ellendrzése kiilon-kiilon NP-nehéz; nem sok hasonlé példa ismeretes mostandig.
Meghataroztuk tovdbba az r-uniform vegyes hipergrafok lehetséges szinszdmhalmazait, ami
természetesen adodo alapvetd kérdés; valamint az analég problémat az tgynevezett uniform
bihipergrafok osztdlyara is megoldottuk.

Vizsgéltuk az egyértelmiien particiondlhaté struktirdkat is, amelyek két részosztalydnak
azonosité algoritmusaira bizonyitottunk komplexitdsi eredményeket. Koziilik az egyik jo
karakterizaciét és hatékony algoritmust eredményez, a masik pedig (egyértelmiien szinezhetd
sorrendll hipergrafokra) az elozetes varakozdsokkal ellentétben NP-teljességet mutat ki. Valaszt
adtunk emellett egy tovabbi, szintén 1995 Gta nyitott kérdésre, amely a , kromatikus inverzié” (a
hipergraf-osztaly két korlitozé feltevésének — vagyis az egyszini ill. teljesen tarkdra szinezett
halmaz tiltdsdnak — felcserélése) operdcidjanak a particiondlhatésagra gyakorolt hatdsat célozza.
Leirtunk egy olyan hipergraf-osztidlyt, amelyen a feladat NP-nehéz, tagjainak kromatikus
inverzidjan azonban polinom idejli algoritmust tudunk megadni.

Kombinatorikus konfigurdcidkra vizsgalva a fenti paramétereket, a véges sikok maximalis
particidira is erds (a harmadik rend(i tag erejéig pontos) becslést adtunk, amivel szintén egy, az
1990-es évek kozepe 6ta nyitott problémét oldottunk meg. Rogzitett (de azon beliil tetszdleges)
blokkméretli Steiner rendszerekre pedig logaritmikus novekedésu felsd korlatot bizonyitottunk a
csucsszdm fliggvényében, ami konstans szorzé erejéig pontos, amennyiben léteznek adott
blokkméter(i bedgyazott blokkrendszerek.

A fentiek mellett a modellt tovabb bdvitettiik, az egyes éleken megjelend szinek szdmanak
valamint a rajtuk el6fordulé leggyakoribb szin multiplicitdsdnak korlatozasaval (,,color-bounded” /
»stably bounded” hypergraphs). Cikksorozatban megkezdtiik az ilyen rendszerek szisztematikus
vizsgalatat strukturdlis és algoritmikus szempontbdl egyardnt. Egyes tulajdonsdgokra igazoltuk,
hogy az 4ltalanosabb modellben is érvényben maradnak; mdsok azonban hierarchikusan
elhelyezkedd részosztilyokra vezetnek, egyrészt a halmazrendszer struktdrdjatdl, mdasrészt a
korlatozdsok tipusitdl fiiggden. A sziikebb (,,color-bounded”) osztdlyon azt is kimutattuk, hogy a
megegyez0 topoldgidju alaphdldzatok felett megadott halmazrendszerek felbonthat6sagi probléméja
linedris futdsi idejii algoritmusssal kezelhetd és egy garantdlt univerzalis korlat alatt maradé particié
hatékonyan megtalalhato6.

Béar a fenti vizsgdlatok elméleti jellegliek, érdemes szOlnunk néhany szét a gyakorlati
motivaciordl is. 2002-ben megjelent monografidgjdban Voloshin a vegyes hipergrafok szamos
alkalmazasat emlitette, Krdl’ pedig 2007-ben kimutatta, hogy alkalmasak egy egész sor
grafszinezési probléma leirdsdra. Az &ltalunk bevezetett modell ezen is tdlmegy, példaul igen
attekinthet6 modon fogalmazhatdé meg benne a csatornakiosztdsi probléma. Mérnok-
informatikusokkal folytatott konzulticiéink sordn nemrég az is kideriilt, hogy daltalanosan az
eroforras-allokacio és kiemelten a hibatlird rendszerek teriiletén szamtalan olyan probléma van,
amelynek sziikséges volna megvizsgalni a kapcsolatat a kiterjesztett modellel. Ennek még csak az
elején jarunk, de gy tlinik, fontos Osszefiiggésekre deriilhet fény.

Publikacidk:

— Bacsé G., Bujtés Cs., Tuza Zs., Voloshin V.: New challenges in the theory of hypergraph coloring. Proceedings of
ICDM'08, International Conference on Discrete Mathematics, Mysore, India, pp. 67-78, 2008. (invited paper)

— Bacsé G., Bujtds Cs., Tuza Zs., Voloshin V.: Hypergraph coloring: New kinds of problems. Midsummer
Combinatorial Workshop, Praha, 2008, to appear in 2009. (in print)

— Bacs6 G., Tuza Zs.: Upper chromatic number of finite projective planes. Journal of Combinatorial Designs 16 (3),
221-230, 2008.

— Bujtés Cs., Tuza Zs.: Mixed colorings of hypergraphs. Electronic Notes in Discrete Mathematics 24, 273-275, 2006.
— Bujtés Cs., Tuza Zs.: Orderings of uniquely colorable hypergraphs. Discrete Applied Mathematics 155 (11), 1395-
1407, 2007.

— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Color-bounded hypergraphs. III. Model comparison. Applicable Analysis and Discrete
Mathematics 1 (1), 36-55, 2007.



— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Uniform mixed hypergraphs: The possible numbers of colors. Graphs and Combinatorics 24
(1), 1-12, 2008.

— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Color-bounded hypergraphs, I: General results. Discrete Mathematics, doi:10.1016/j.disc.
2008.04.019 (in print)

— Bujtds Cs., Tuza Zs.: Color-bounded hypergraphs, II: Interval hypergraphs and hypertrees. Discrete Mathematics,
doi:10.1016/j.disc.2008.10.023 (in print)

— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Coloring intervals with four types of constraints. Proceedings of the Sixth Japanese-Hungarian
Symposium on Discrete Mathematics and Its Applications (accepted)

— Bujtéas Cs., Tuza Zs.: Smallest set-transversals of k-partitions. (in review)

— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Voloshin's conjecture for C-perfect hypertrees. (in review)

— Bujtés Cs., Tuza Zs.: C-perfect hypergraphs. (in review)

— Bujtas Cs., Tuza Zs.: Color-bounded hypergraphs, IV: Stable colorings of hypertrees. (in review)

— Bujtéas Cs., Tuza Zs., Voloshin V.: Color-bounded hypergraphs, V: Host graphs and subdivisions. (to be submitted
soon)

— Hegyhdti M., Tuza Zs.: Colorability of mixed hypergraphs and their chromatic inversion. (to be submitted soon)

— Milazzo L., Tuza Zs.: A class of Steiner systems S(2,4,v) with arcs of extremal size. Tatra Mountains Mathematical
Publications 36, 153-162, 2007.

— Milazzo L., Tuza Zs.: Logarithmic upper bound for the upper chromatic number of S(t,t+1,v) systems. Ars
Combinatoria 92, 2009 (in print)

— Tuza Zs., Voloshin V.: Problems and results on colorings of mixed hypergraphs. Horizon of Combinatorics, Bolyai
Society Mathematical Studies Vol. 17, Springer-Verlag, 235-255, 2008

II. Gréafszinezések

A listaszinezések témdjaban — amely a frekvenciakiosztdsi probléma szempontjabdl is fontos — tj
aspektusbdl torténd vizsgadlatot kezdeményeztiink. Ebben a ,game chromatic number”
grafinvaridnsnak listdkra vonatkozé analégjat vezettik be, amelynek egyik interpreticidja a
frekvencidk garantalt kioszthatésaga, nem kooperativ partner mellett. Teljes strukturalis jellemzését
adtuk azoknak a grafoknak (hédl6zatoknak), amelyekben a szoban forgé probléma
megoldhatésdghoz elegendéek a 2-elemi listdk. Vizsgaltuk tovdbbd a szinezhetdségre nézve
kritikus listdk elrendezéseit. Erdekes jelenség, hogy egyazon graf szdmos listahosszisig mellett
lehet egyidejlileg kritikus.

A listaszinezések kapcsolata Hall klasszikus tételével kezdettdl fogva ismert volt, és a
grafok Hall-szamat is sokan vizsgéltdk. Erre vonatkozdéan meghataroztuk, milyen mértékben
valtozhat ennek a paraméternek az értéke elemi graftranszforméciok (pl. él vagy csics elhagyésa)
soran. Meglepé moddon igen nagy ugrasok allhatnak eld. Jellemeztiik a szélsOértéket megvalodsitd
esetek struktirdjat is.

Chartrand és tarsszerz6i nemrégiben vezették be a ,rainbow connection” fogalmat,
halézatbiztonsagi kerdések éltal motivalva, nevezetesen hogy milyen protokoll szerint tovibbithato
mindsitett informacié egy halézat kiilonb6zd felhaszndlok altal kezelt, jelszéval védett csatorndin
keresztiil. A csatorndkhoz rendelt szinek az egyes felhaszndldokat jelolik, és a cél ezek
minimalizdldsa. Komplexitdsi és extremadlis eredményeket bizonyitottunk.

Vizsgdltunk tovdbba olyan Osszefiiggéseket, amelyek grafok ¢és halmazrendszerek
tulajdonsagait kapcsoljdk 6ssze a szinezések kontextusdban. Tobb eredményt bizonyitottunk grafok
maximalis teljes részgrafjainak hipergrafjara, koztiik egy minimax tételt a hiperélekbe bemetszo
tobbi hiperél lokalis lefogdsdanak optimalitdsara vonatkozdan.

Publikéciok:

— Bacs6 G.: Perfectly orderable graphs and unique colorability. Applicable Analysis and Discrete Mathematics 1 (2),
415-419, 2007.

— Bacs6 G., Tuza Zs.: The cost chromatic number and hypergraph parameters. Discussiones Mathematicae Graph
Theory 26 (3), 369-376, 2006

— Bacs6 G., Tuza Zs.: Clique-transversal sets and weak 2-colorings in graphs of small maximum degree. (in review)
— Bujtds Cs., Sampathkumar E., Tuza Zs.: 3-consecutive C-colorings of graphs. (to be submitted soon)



— Borowiecki M., Sidorowicz E., Tuza Zs.: Game list colouring of graphs. Electronic Journal of Combinatorics 14 (1),
R26, 11 pp., 2007.

— Caro Y., Lev A., Roditty Y., Tuza Zs., Yuster R.: On rainbow connection. Electronic Journal of Combinatorics 15
(1), #R57, 13 pp., 2008.

— Chartrand G., Okamoto F., Tuza Zs., Zhang P.: A note on graphs with prescribed complete coloring numbers.
Journal of Combinatorial Mathematics and Combinatorial Computing (accepted)

— Le V. B., Tuza Zs.: Finding optimal rainbow connection is hard. (in review)

— Matos Camacho S., Schiermeyer 1., Tuza Zs.: Approximation algorithms for the minimum rainbow subgraph
problem. (in review)

— Milici S., Quattrocchi G., Tuza Zs.: G-designs without blocking sets. (in review)

— Stiebitz M., Tuza Zs., Voigt M.: On list critical graphs. Discrete Mathematics, doi: 10.1016/j.disc.2008.05.021 (in
print)

— Tuza Zs.: Extremal jumps of the Hall number. Electronic Notes in Discrete Mathematics, 28, 83-89, 2007.

— Tuza Zs.: Hall number for list colorings of graphs: Extremal results. (in review)

III. Domindalé halmazok

Osszefiiggd halézatoknak olyan ,,domindld” részeit keressiik, amelyekbdl a hdlézat 6sszes tobbi
eleme is kozvetleniil — egy 1épésben — elérhetd. Eziranyu legfontosabb eredményeinkben azt a
mintegy 20 év 6ta nyitott kérdést valaszoltuk meg, hogy milyen tulajdonsagnak kell teljesiilnie egy
(véges) hdlozatban, ha minden Osszefiiggd részében van eldirt tipusi domindlé rész. Ehhez a
jellemzéshez két moddszert dolgoztunk ki, €s teljes dltalanossdgban megadtuk a vélaszt minden
olyan esetre, amikor csak Osszefiiggd dominal6 részek vannak megengedve. Elméleti szempontbdl
az is érdekes kérdés, hogy mi marad érvényben végtelen hdlézatokra is. Erre vonatkozéan nem
biztos, hogy egyaltalan véarhaté hasonldan éltaldnos megoldds, azonban bizonyos részeredményeket
ebben az irdnyban is elértiink.

Olyan részek minimdlis méretére adtunk optimdlis becsléseket, amelyek a hdl6zat minden,
ki nem vadlasztott elemének szomszédai koziil legaldbb egy adott szdzaléknyit tartalmaznak,
megoldva ezzel német szerzOknek egy 2004-ben felvetett problémajat. Vizsgaltuk tovibba olyan
részek méretének Osszegét, amelyekbdl egy tobb részre bontott hildézat részei kiilon-kiilon adott
tdvolsdgon beliil elérhetok.

Altaldnosabban, halmazrendszerek domindlé részeire vonatkozéan mindeddig igen kevés
eredmény jelent meg. Eldkésziiletben 1év6 cikkiinkben tobb (foként Acharya daltal kordbban
publikélt) problémat oldunk meg. Egyikilk a domindlé halmazpéarokra vonatkozd, a nevezetes
Nordhaus—Gaddum tételnek megfeleld Osszefiiggés, ami a jelen targykor elsé ilyen tipusu
eredménye.

Publikéciok:

— Bacsé G.: Complete description of forbidden subgraphs in the structural domination problem. Discrete
Mathematics, http://dx.doi.org/10.1016/j.disc.2008.05.053 (in print)

— Bacs6 G., Jung H. A, Tuza Zs.: Infinite vs. finite graph domination. (in review)

— Bibin K. Jose, Tuza Zs.: Stable sets and domination in hypergraphs. (to be submitted soon)

— Frendrup A., Tuza Zs., Vestergaard P. D.: Distance domination in partitioned graphs. (to be submitted soon)

— Tuza Zs.: Hereditary domination in graphs: Characterization with forbidden induced subgraphs. SIAM Journal on
Discrete Mathematics 22 (3), 849-853, 2008.

— Tuza Zs.: Highly connected counterexamples to a conjecture on a-domination. Discussiones Mathematicae Graph
Theory 25 (3), 435-440, 2005

IV. Tovabbi grafparticionalasi kérdések

Ebben az irdnyban foleg komplexitdsi eredményeket bizonyitottunk. Olyan cstcsparticiok 1étezését
vizsgaltuk, amelyekben minden csucsnak legaldbb (mds feladatokban pedig legfeljebb) egy el6irt
szami szomszédja van a sajat osztdlydban. Szdmos ilyen problémardl kimutattuk, hogy



nem approximdlhat6 1-hez tarté pontossdggal polinom idében, ha P#NP, masfeldl viszont polinom
idejli c-approximécidkat adtunk alkalmasan vélasztott ¢ konstansokkal. Példaul, grafok legnagyobb
vagasainak problémédjara a harmadfokd grafokon 6/5-approximécidés kombinatorikus algoritmust
adtunk. Hasonl6 médszerekkel az eddigi rekord 5/4 volt, ami tobb mint 20 éven at tartotta magat.
(A szemidefinit programozdst haszndld, ennél jobb kozelités elérd algoritmus futdsi ideje
lényegesen rosszabb.)

Olyan particiokat is vizsgaltunk, amelyeknek megadott méretli 0sszefiiggd részekbdl kell
allniuk. Kormentes Osszefiiggd grafok (fak) esetében jellemzést adtunk arra, hogy mikor létezik
felbontés az 0sszes lehetséges méretsorozathoz. Amikor azonban maga a felbontand6 graf az input,
mar igen egyszerl esetek is NP-nehéz, s6t APX-nehéz problémakra vezetnek.

Publikacidk:

— Bazgan C., Couétoux B., Tuza Zs.: Covering a graph with a constrained forest. (in review)

— Bazgan C., Tuza Zs.: Combinatorial 5/6-approximation of Max Cut in graphs of maximum degree 3. Journal of
Discrete Algorithms 6 (3), 510-519, 2008.

— Bazgan C., Tuza Zs., Vanderpooten D.: Approximation of satisfactory bisection problems. Journal of Computer and
System Sciences 74 (5), 875-883, 2008.

— Bazgan C,, Tuza Zs., Vanderpooten D.: Satisfactory graph partitions and their generalizations. (in review)

— Hangos K. M., Tuza Zs., Yeo A.: Some complexity problems on Single Input Double Output controllers. Discrete
Applied Mathematics, doi:10.1016/j.dam.2008.03.028 (in print)

— Horndk M., Tuza Zs., Wozniak M.: On-line arbitrarily vertex decomposable trees. Discrete Applied Mathematics
155 (11), 1420-1429, 2007.

V. On-line iitemezés

On-line algoritmusok hatékonysagdnak egyik hagyomanyosan haszndlt mérészama az tn.
versenyképességi ardny, ami az algoritmus altal a ,legnehezebben kezelhetd” inputokra
szolgdltatott megolddsokat hasonlitja 0ssze az elvi optimummal. A teljesen on-line feladatokhoz
képest sok esetben redlisabbak azok a modellek, amelyekben rendelkeziink részleges informacidval
a varhat6 inputsorozatra vonatkozdan. Kétgépes iitemezésre megmutattuk, hogy bizonyos feltételek
mellett a félig on-line feladatra bizonyithatéan jobb versenyképességi ardny érhetd el, mint a
teljesen on-line esetben. Eltérd sebességii gépeket is vizsgaltunk, és a sebességek hanyadosdnak
figgvényében — két rovid intervallumtdl eltekintve — olyan algoritmusokat terveztiink, amelyeknek
altalanosan garantdlhaté (a legrosszabb megengedett inputra vonatkozd) versenyképessége
optimdlis. A hatékonysdg elemzésére egy geometriai mddszert is kidolgoztunk, ennek
alkalmazhatésaga nem korlatozédik a kétgépes feladatra.

Publikéciok:

— Angelelli E., Speranza M. G., Tuza Zs.: New bounds and algorithms for on-line scheduling: two identical
processors, known sum and upper bound on the tasks. Discrete Mathematics and Theoretical Computer Science 8 (1), 1-
15, 2006.

— Angelelli E., Speranza M. G., Tuza Zs.: Semi-online scheduling on two uniform processors. Theoretical Computer
Science 393 (1-3), 211-219, 2008.

— Angelelli E., Speranza M. G., Szoldatics J., Tuza Zs.: Geometric representation for semi on-line scheduling on
uniform processors. Optimization Methods and Software (accepted)

— Désa Gy., Speranza M. G., Tuza Zs.: Two uniform machines with nearly equal speeds: Competitive ratio of semi
on-line scheduling. (in review)

VI. Egvéb hilozatelméleti problémak

Keresési problémakkal kapcsolatban olyan ) moédszert dolgoztunk ki, amely a nyerd stratégia
elérését — amennyiben az létezik — a matematikai értelemben vett diszkrét rendszereknek egy tag
osztdlyan (lokélisan véges pozicids jatékok) ugy teszi lehetové, hogy ehhez minddssze linedris



méreti meméridra van sziikség. (Osszehasonlitdsul: mar egészen egyszeriinek ldtszé szabdlyok
mellett is gyakran eléfordul, hogy a nyerd stratégia 1étezését eldonteni PSPACE-teljes feladat, ami
akdr exponencialis nagysagi memoriaigényt is jelenthet.) A nyerd stratégidk elméletében ez egy
teljesen i) megkozelitést jelent.

Tanulmanyoztuk halézatok mas tipusti bejarasi lehetdségeit is. Tobbek kozott egy
halmazrendszeres feltételek melletti koriiljardsra vonatkozdan javitottunk meg mdsok régebbi
extremalis eredményeit, ehhez blokkrendszereket alkalmaztunk. Tovabba konyvfejezetben
targyaltuk az optikai hdlézatok, bioinformatika és adatbanydszat néhédny friss eredményét és a
hozzéjuk kapcsol6do nyitott problémakat.

Publikécidk:

— Bohme Th., Goring F., Tuza Zs., Unger H.: Learning of winning strategies for terminal games with linear-size
memory. International Journal of Game Theory, doi: 10.1007/s00182-008-0142-5 (in print)

— Deogun J. S., Tuza Zs.: Graph-theoretic methods and recent applications in computer science. Formal Methods in
Computing (M. Ferenczi et al., eds.), Akadémiai Kiad6, 55-96, 2005.

— Dominich S., Skrop A., Tuza Zs.: Formal theory of connectionist web retrieval, Soft Computing in Web Information
Retrieval: Techniques and Applications. Studies in Fuzziness and Soft Computing Vol. 197, Springer-Verlag, pp. 163-
194, 2006.

— Fernandez de la Vega W., Tuza Zs.: Groupies in random graphs. Information Processing Letters 109 (7), 339-340,
2009.
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A kutatasi téma tovabbi lehetséges irdnyai, az eredmények felhasznaldsanak,
hasznositasdnak lehetdségei

A fentebb részletezett, szertedgazé témakban szdmos tovéabbi feltaratlan kérdés rejlik, strukturélis
és algoritmikus szempontbdl egyarant. Eredményeink felhaszndlhatéak az alapkutatdsban,
egyetemi oktatdsban és PhD képzésben, tovabbd a megtervezett algoritmusok informatikai
feladatok megolddsdban is hasznosak lehetnek. Beszamolonk 1. témdjanak masodik része pedig
egészen Uj kutatési teriilet, ebben mindenképpen tovébbi jelentds elorehaladas varhat6. A miiszaki
informatikdban val6 alkalmazasi lehetdségeinek feltardsa izgalmas és messzire vezetd irany lehet.

Eltérés a szerz0désben felsorolt személyektol

Amint az aktudlis részjelentésben indokoltuk, Schneider Janos (aki az eredeti palydzatban sem
szerepelt, csak a 2005-6s szerzddésben) letett a PhD fokozat megszerzésének tervérdl és nem végez
kutatdsokat. Ez a személyi valtozas nem érintette a projekt végrehajtasat.
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