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Zaintersowania badawcze

algorytmy dla graféw planarnych i graféw na powierzchniach,

algorytmy aproksymacyjne,

Algorytmy dokladne dla probleméw NP-trudnych,

teoria grafow.

Algorytmy dla graféw planarnych i graféw na powierzchniach

Grafy planarne lub grafy bliskie grafom planarnym modeluja wiele istniejacych wokot nas sieci.
Ponadto sa one niezwykle interesujace z teoretycznego punktu widzenia, gdyz mozna udowodnié
szereg szczegOlnych wlasnosci takich graféw, a nastepnie wykorzystywaé¢ je do konstruowania
algorytmow znacznie bardziej efektywnych niz algorytmy projektowane z myéla o dowolnych
grafach. W ten nurt wpisuja sie moje prace [3, 4, 7, 10, 11, 12, 13].

Dla przykladu, w pracy [11], napisanej we wspoélpracy z Maciejem Kurowskim, zajmujemy
sie wyszukiwaniem $ciezek o dlugosci ograniczonej przez staty. Doktadniej, celem jest zbudowa-
nie struktury danych o rozmiarze liniowym wzgledem rozmiaru grafu, z uzyciem ktérej mozna
przetwarza¢ zapytania postaci ,zwroé¢ nagkrotszq sciezke miedzy wierzchotkami v i v, o ile sqg one
odleglte o nie wiecej niz ¢” (c jest stala). Wezesniejsze wyniki dotyczace tego problemu (praca
D. Eppsteina) wymagaly kompromisu miedzy rozmiarem struktury danych a czasem zapytan:
przy optymalnym czasie zapytan (stalym) struktura danych zajmowata ponadliniowy rozmiar
O(nlogn), z drugiej strony struktura danych o optymalnym (liniowym) rozmiarze przetwarzala
zapytania w czasie O(logn). W naszej pracy pokazalismy dos¢ zaskakujacy fakt: kompromis
nie jest konieczny, tzn. mozna w czasie liniowym zbudowaé strukture danych o liniowym roz-
miarze, ktora przetwarza opisane zapytania w czasie statym. Aby pokaza¢ efektywnos$é¢ naszego
algorytmu, sformulowali§émy twierdzenie strukturalne mowiace, ze dla kazdego grafu planarnego
istnieje jego orientacja o pewnych szczegdlnych wlasnosciach. Jest to podejsécie zupetnie inne niz
stosowane wczesniej metody.

Drugim, oprécz problemow $ciezkowych, obszarem moich zaiteresowan w ramach algorytmiki
grafow planarnych sa problemy kolorowania. Staram sie rozwija¢ efektywniejsze niz dotychczas



znane algorytmy dla najbardziej naturalnych wielomianowych problemow kolorowania (np. kolo-
rowanie grafow niezawierajacych trojkatow 9], kolorowanie krawedziowe [3, 4]). Rownie ekscytu-
jace jest pokazywanie, ze kolorowanie okreslong liczba kolorow w ogole istnieje [2]|. Jestem bardzo
szczesliwy, majac w dziedzinie kolorowania grafow liczng grupe wspoélpracownikéw, do ktorych
nalezg Richard Cole, Krzysztof Diks, Maciej Kurowski, Jean-Sebastien Sereni, Riste Skrekovski.

Algorytmy dla probleméw NP-trudnych

O niektorych problemach wiadomo, ze sg obliczeniowo trudne tzn. jedynie w ograniczonym
zakresie mozna je rozwigzywac za pomoca komputera. Pasjonujacym zajeciem jest wyznaczanie
granic tego, co jednak jest mozliwe. W praktyce mozna rozwigzywac takie problemy za pomoca
algorytmow heurystycznych, o ktorych mozna sie spodziewaé, ze zwykle daja wynik bliski ocze-
kiwaniom. Mnie najbardziej interesuja jednak algorytmy, ktorych jakosé mozna udowodnic w
kazdym przypadku.

Rozwijane sa dwa podejscia. Pierwsze 7z nich polega po prostu na poszukiwaniu mozliwie szyb-
kiego algorytmu, nawet gdyby mial on mie¢ zlozonos¢ wykladnicza. Dla przykladu, w pracy [6]
zajmuje sie problemem kolorowania krawedziowego (tym razem dany na wejsciu graf nie musi by¢
planarny). Rozwazam pierwsza NP-trudna wersja problemu: gdy dostepne sa 3 kolory. Naiwny
algorytm dla tego problemu ma zlozono§¢ O(2'"). Przede mna problem ten badali R. Beigel
i D. Eppstein, otrzymujac algorytm o ztozonosci O(2%°"). W mojej pracy pokazuje algorytm o
ztozonosci O(2°42™). W pewnym uproszczeniu pozwala to na przetwarzanie w tym samym cza-
sie grafow o 17% wiekszych niz poprzednio. 7 jednej strony to niewiele, jednak granice tego co
mozliwe znow zostaly przekroczone.

Drugi kierunek badan nad problemami NP-trudnymi dotyczy probleméw opytmalizacyjnych.
W wielu przypadkach okazuje sie, ze jesli zgodzimy sie, zeby wynik byt jedynie bliski optymal-
nemu, to mozna go uzyskac¢ szybko (w czasie wielomianowym). Jesli potrafimy udowodnié¢, ze taki
algorytm zwraca zawsze wynik co najwyzej, powiedzmy, o 50% gorszy od optymalnego, mamy
do czynienia z algorytmem aproksymacyjnym. Okazuje sie jednak, ze sg problemy, dla ktorych
nie istnieje zaden algorytm aproksymacyjny, nawet taki, ktorego rozwigzania sa 100 razy gorsze
niz optimum. Przykladem jest problem komiwojazera. I tu znéw pojawia sie pytanie o granice
mozliwosci. Okazuje sie, ze gdy przyjmiemy naturalne zatozenie, ze odlegtosci w tym problemie
spelniaja niero6wnosé trojkata, algorytm aproksymacyjny jest mozliwy. Wspolnie z Marcinem Mu-
cha [1| rozwazaliémy maksymalizacyjny wariant problemu komiwojazera z nier6wnoscia trojkata
i dopuszczajacy asymetrycznosé funkeji odlegtosci. Udato nam sie uzyskaé algorytm o lepszej niz
wczedniej gwarancji na jako$¢ rozwiagzania.
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