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Zainteresowania badawcze

e Podstawowy obszar badan: algorytmy dla problemoéw teorii graféow
e Cel: optymalizacja wykorzystania zasobow w sieciach komputerowych
e obnizenie kosztow eksploatacji
® zapewnienie niezawodnosci dziatania
e Kazdy rodzaj sieci wymaga odrebnego podejscia...

e rozne rodzaje weztdw: urzagdzenia przenosne, serwery sieci Internet,
procesory w systemach rozproszonych,...

e rozne tacza komunikacyjne: optyczne, bezprzewodowe, ...
e Najistotniejsze zagadnienia:

e algorytmy przyblizone dla wybranych problemow kolorowania
oraz routingu w grafach

e algorytmy kolorowania graféw w rozproszonym modelu obliczen

e algorytmy dla agentéw (robotow) przemieszczajacych sie po grafie
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Kolorowanie krawedziowe grafu
(i jego warianty)



Punkt wyjscia do dalszych rozwazan...

Klasyczny problem kolorowania krawedzi
e Wejscie: graf nieskierowany G = (V,E)

e Rozwigzanie: przypisanie etykiet liczbowych do krawedzi, zadane przez
funkcje kolorujacg c: E - {1,...,C}, takie ze sgsiadujace ze sobg krawedzie
zawsze otrzymujg rozne kolory

e  Kryterium optymalizacji: minimalizacja liczby uzytych kolorow (C)
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Motywacja dla kolorowania krawedzi?

e Problem badany od ponad 100 lat, a wcigz pozostaje wiele do zrobienia!

e Problem trudny obliczeniowo, ale istniejg algorytmy pozwalajgce znalez¢
rozwigzanie stosunkowo bliskie optymalnego (szczegdinie interesujace dla multigraféw)

Przyktadowe zastosowania:
e Szeregowanie zadan dwuprocesorowych
e Na przyjecie przybyli goscie, a kazda para osob, ktore sie znajqg, wita sie
usciskiem dfoni. lle potrzeba przynajmniej czasu na powitanie,
zaktadajqc ze kazdy moze jednoczesnie podac reke tylko jednej osobie?
e uktadanie kolejek w rozgrywkach ligowych (graf petny),
uktadanie harmonogramow i planow zajec (graf dwudzielny),...

e Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z optymalizacjg sieci
e alokacja kanatéw do komunikacji satelitarne;j
e routing czysto optyczny w sieciach o topologii drzewa
e routing w sieciach o bardzo gestej topologii
e inne problemy kolorowania graféw
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Problem 1: kolorowanie z ograniczonymi zasobami

e Podczas kryzysu... mamy do dyspozycji bardzo ograniczong liczbe zasobdw,
a chcielibysmy mimo wszystko zrealizowac jak najwiecej zadan

e Problem:ile, co najwyzej, krawedzi grafu mozna pokolorowac przy uzyciu
zadanej liczby k koloréw?

e Zagadnienie trudne obliczeniowo

e Te same zastosowania, co klasyczny problem kolorowania krawedzi
(a nawet wiecej, np. w geometrii obliczeniowej)
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Problem 1: kolorowanie z ograniczonymi zasobami

Ztozono$¢ obliczeniowa problemu:

e dla k=1, optymalne rozwigzanie znalez¢ mozna w czasie wielomianowym
(maksymalne skojarzenie w grafie)

e dla k=2, problem trudny w aproksymacji (Feige, Ofek, & Wieder '02)

e dla k=2 trudny nawet w grafach podkubicznych planarnych
(K., Matafiejski, Zylinski ‘07)

Pierwsze podejscie. Algorytm zachtanny

Wykonaj ponizsze kroki dla j=1,...,k:

1. Znajdz w grafie G maksymalne skojarzenie M.
2. Przypisz krawedziom skojarzenia M, kolor j.

3. Usun skojarzenie M, z grafu.

e  Wspodtczynnik aproksymacji: 1 — (1 — 1/k)* (dgzy do 67% dla duzych wartosci k)
e Jezeli ograniczymy sie do grafow prostych, istniejg duzo lepsze podejscia!
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Problem 1: kolorowanie z ograniczonymi zasobami

Przypadek k = 2:

e 75% optimum — podejscie zachtanne

e 80% optimum — podejscie wykorzystujgce beztrojkgtowe 2-skojarzenie

e ulepszone podejscie dla grafow matego stopnia (K., Matafiejski, Zylidski ‘07)
e 81.4% optimum (Chen & Tanahashi’07)

e 82.9% optimum (Chen, Tanahashi, & Wang '08)

e 83.3% optimum (K. '09)

Przypadek k = 3:

e 75% optimum — modyfikacja podejscia zachtannego
e 80% optimum (K. ’09)

e 86.7% optimum (Rizzi '09)

Powyzsze przypadki wydajg sie by¢ najistotniejsze z punktu widzenia
zarowno teorii, jak i zastosowan.
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Problem 1: kolorowanie z ograniczonymi zasobami
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Problem 2: kolorowanie krawedziowe a routing?

Zagadnienie routingu (m.in. dla sieci Swiattowodowych)
Wejscie
e graf reprezentujgcy topologie sieci

e instancja — (multi)zbior zgtoszen, czyli zgdan komunikacyjnych pomiedzy
parami wierzchotkow grafu
Problem

e znaleic zbidr sciezek R, takich ze kazdej parze wierzchotkéw
{u, v} instancji odpowiada sciezka o koricach {u, v} nalezgca do R

e probujemy dobierac sciezki w taki sposob, by nie uzywac zadnej z krawedzi
grafu w zbyt duzej liczbie Sciezek

* unika sie w ten sposob przecigzenia fqcz



Problem 2: kolorowanie krawedziowe a routing?

Zagadnienie routingu w grafie: przyktad

siec zbior rozwiqgzanie
zgloszen (routing)

1A A




Problem 2: kolorowanie krawedziowe a routing?

Mata sztuczka w grafach petnych: kolor krawedzi wyznacza trase

sie€ zbior zgtoszen
3 4 3 o4
1 2 1 2
routing
€4 3 4
—)
1€ 2
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Problem 2: kolorowanie krawedziowe a routing?

Kilka (niekoniecznie natychmiastowych) konsekwencji:

e Algorytmy przyblizone dla problemu $ciezek roztgcznych
(Edge Disjoint Paths) w grafie petnym

27-przyblizony — przez trdjpodziat zbioru (Erlebach & Vukadinovi¢ '01)
17-przyblizony — przez przeptywy niepodzielne (Kolman & Scheideler '02)

9-przyblizony — ,,zachtannie przydzielaj sciezki dtugosci co najwyzej 4”
(Erlebach, Carmi, & Okamoto’03)

3.75-przyblizony — przez kolorowanie krawedziowe (K.’06)

6.47-przyblizony — ,,zachtannie przydzielaj sciezki dtugosci co najwyzej 2”
(kolorowanie krawedzi pojawia sie w analizie...)

e Pytanie o ztozonos¢ obliczeniowg okreslenia wartosci parametru
,edge forwarding index” dla grafu

A. Kosowski

problem NP-trudny, w dowodzie wykorzystuje sie kolorowanie
krawedziowe (K.”08)
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Co dalej?



Eksploracja grafow

Etykietowanie krawedzi, ale inacze;j...

e po wierzchotkach grafu porusza sie autonomiczny
agent/robot, wyposazony w niewielka ilos¢ pamieci

e graf jest anonimowy, wierzchoftki sg nierozréznialne

e nawigacja mozliwa jest dzieki lokalnym etykietom
umieszczonych na kazdej krawedzi przy kazdym irodho: thinkgeek.com
z jej koncéw, tzw. portom
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Eksploracja grafow

Np. strategia ,,basic walk”:
wchodzimy portem i, wychodzimy portem i+1 (modulo stopier: wierzchotka)
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Eksploracja grafow

Zasadnicze pytania:

e Jakie sg wlasciwosci poszczegdlnych strategii? (regularnos¢, dtugosc okresu
eksploracji, wymagana pamiec...)

e Naile takie podejscia przypominajg btgdzenie losowe w grafach czy tez
,ruchy Browna” drobin materii?

e Czy mozna dobrac etykiety portow tak, aby poprawic parametry eksplorac;ji?

e Jaka jest odpornosc takich strategii na btedy?

Najnowsze prace w tematyce eksploracji:
Cooper, llcinkas, Klasing, K. (ICALP’09)
K., Navarra (MFCS’09)
Bampas, Gasieniec, Hanussee, licinkas, Klasing, K. (DISC’09)
Kolenderska, K., Matafiejski, Zylidski (SIROCCO’09)
Bampas, Gasieniec, Klasing, K., Radzik (OPODIS’09)
K., Navarra, Pinotti (OPODIS’09)
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Dziekuje.



