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• algorytmy dla grafów planarny
h i grafów na powierz
hnia
h,
• algorytmy aproksyma
yjne,
• Algorytmy dokªadne dla problemów NP-trudny
h,
• teoria grafów.Algorytmy dla grafów planarny
h i grafów na powierz
hnia
hGrafy planarne lub grafy bliskie grafom planarnymmodeluj¡ wiele istniej¡
y
h wokóª nas sie
i.Ponadto s¡ one niezwykle interesuj¡
e z teorety
znego punktu widzenia, gdy» mo»na udowodni¢szereg sz
zególny
h wªasno±
i taki
h grafów, a nast�pnie wykorzystywa¢ je do konstruowaniaalgorytmów zna
znie bardziej efektywny
h ni» algorytmy projektowane z my±l¡ o dowolny
hgrafa
h. W ten nurt wpisuj¡ si� moje pra
e [3, 4, 7, 10, 11, 12, 13℄.Dla przykªadu, w pra
y [11℄, napisanej we wspóªpra
y z Ma
iejem Kurowskim, zajmujemysi� wyszukiwaniem ±
ie»ek o dªugo±
i ograni
zonej przez staª¡. Dokªadniej, 
elem jest zbudowa-nie struktury dany
h o rozmiarze liniowym wzgl�dem rozmiaru grafu, z u»y
iem której mo»naprzetwarza¢ zapytania posta
i �zwró¢ najkrótsz¡ ±
ie»k� mi�dzy wierz
hoªkami u i v, o ile s¡ oneodlegªe o nie wi�
ej ni» c� (c jest staª¡). W
ze±niejsze wyniki doty
z¡
e tego problemu (pra
aD. Eppsteina) wymagaªy kompromisu mi�dzy rozmiarem struktury dany
h a 
zasem zapyta«:przy optymalnym 
zasie zapyta« (staªym) struktura dany
h zajmowaªa ponadliniowy rozmiar

O(n logn), z drugiej strony struktura dany
h o optymalnym (liniowym) rozmiarze przetwarzaªazapytania w 
zasie O(log n). W naszej pra
y pokazali±my do±¢ zaskakuj¡
y fakt: kompromisnie jest konie
zny, tzn. mo»na w 
zasie liniowym zbudowa¢ struktur� dany
h o liniowym roz-miarze, która przetwarza opisane zapytania w 
zasie staªym. Aby pokaza¢ efektywno±¢ naszegoalgorytmu, sformuªowali±my twierdzenie strukturalne mówi¡
e, »e dla ka»dego grafu planarnegoistnieje jego orienta
ja o pewny
h sz
zególny
h wªasno±
ia
h. Jest to podej±
ie zupeªnie inne ni»stosowane w
ze±niej metody.Drugim, opró
z problemów ±
ie»kowy
h, obszarem moi
h zaiteresowa« w rama
h algorytmikigrafów planarny
h s¡ problemy kolorowania. Staram si� rozwija¢ efektywniejsze ni» doty
h
zas1



znane algorytmy dla najbardziej naturalny
h wielomianowy
h problemów kolorowania (np. kolo-rowanie grafów niezawieraj¡
y
h trójk¡tów [9℄, kolorowanie kraw�dziowe [3, 4℄). Równie eks
ytu-j¡
e jest pokazywanie, »e kolorowanie okre±lon¡ li
zb¡ kolorów w ogóle istnieje [2℄. Jestem bardzosz
z�±liwy, maj¡
 w dziedzinie kolorowania grafów li
zn¡ grup� wspóªpra
owników, do który
hnale»¡ Ri
hard Cole, Krzysztof Diks, Ma
iej Kurowski, Jean-Sebastien Sereni, Riste �krekovski.Algorytmy dla problemów NP-trudny
hO niektóry
h problema
h wiadomo, »e s¡ obli
zeniowo trudne tzn. jedynie w ograni
zonymzakresie mo»na je rozwi¡zywa¢ za pomo
¡ komputera. Pasjonuj¡
ym zaj�
iem jest wyzna
zaniegrani
 tego, 
o jednak jest mo»liwe. W prakty
e mo»na rozwi¡zywa¢ takie problemy za pomo
¡algorytmów heurysty
zny
h, o który
h mo»na si� spodziewa¢, »e zwykle daj¡ wynik bliski o
ze-kiwaniom. Mnie najbardziej interesuj¡ jednak algorytmy, który
h jako±¢ mo»na udowodni
 wka»dym przypadku.Rozwijane s¡ dwa podej±
ia. Pierwsze z ni
h polega po prostu na poszukiwaniu mo»liwie szyb-kiego algorytmu, nawet gdyby miaª on mie¢ zªo»ono±¢ wykªadni
z¡. Dla przykªadu, w pra
y [6℄zajmuj� si� problemem kolorowania kraw�dziowego (tym razem dany na wej±
iu graf nie musi by¢planarny). Rozwa»am pierwsz¡ NP-trudn¡ wersj¡ problemu: gdy dost�pne s¡ 3 kolory. Naiwnyalgorytm dla tego problemu ma zªo»ono±¢ O(21.5n). Przede mn¡ problem ten badali R. Beigeli D. Eppstein, otrzymuj¡
 algorytm o zªo»ono±
i O(20.5n). W mojej pra
y pokazuj� algorytm ozªo»ono±
i O(20.427n). W pewnym uprosz
zeniu pozwala to na przetwarzanie w tym samym 
za-sie grafów o 17% wi�kszy
h ni» poprzednio. Z jednej strony to niewiele, jednak grani
e tego 
omo»liwe znów zostaªy przekro
zone.Drugi kierunek bada« nad problemami NP-trudnymi doty
zy problemów opytmaliza
yjny
h.W wielu przypadka
h okazuje si�, »e je±li zgodzimy si�, »eby wynik byª jedynie bliski optymal-nemu, to mo»na go uzyska¢ szybko (w 
zasie wielomianowym). Je±li potra�my udowodni¢, »e takialgorytm zwra
a zawsze wynik 
o najwy»ej, powiedzmy, o 50% gorszy od optymalnego, mamydo 
zynienia z algorytmem aproksyma
yjnym. Okazuje si� jednak, »e s¡ problemy, dla który
hnie istnieje »aden algorytm aproksyma
yjny, nawet taki, którego rozwi¡zania s¡ 100 razy gorszeni» optimum. Przykªadem jest problem komiwoja»era. I tu znów pojawia si� pytanie o grani
emo»liwo±
i. Okazuje si�, »e gdy przyjmiemy naturalne zaªo»enie, »e odlegªo±
i w tym problemiespeªniaj¡ nierówno±¢ trójk¡ta, algorytm aproksyma
yjny jest mo»liwy. Wspólnie z Mar
inem Mu-
h¡ [1℄ rozwa»ali±my maksymaliza
yjny wariant problemu komiwoja»era z nierówno±
i¡ trójk¡tai dopusz
zaj¡
y asymetry
zno±¢ funk
ji odlegªo±
i. Udaªo nam si� uzyska¢ algorytm o lepszej ni»w
ze±niej gwaran
ji na jako±¢ rozwi¡zania.
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