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Zainteresowania naukowe

1. Chromatyczna teoria graféw, uporzadkowane kolorowanie grafow.
2. Badania operacyjne: rownolegte szeregowanie zadan.
3. Problemy przeszukiwania graféw.

4. Kombinatoryczna teoria gier.

1-2. Uporzadkowane kolorowanie graféw i réwnolegle szerego-
wanie zadan.

Problemu uporzadkowanego kolorowania graféw (ang. graph ranking pro-
blem) byto tematem mojej pracy doktorskiej. Kolorowanie wierzchotkéw gra-
fu zgodnie z tym modelem znajduje zastosowanie w réwnolegtej faktoryzacji
symetrycznych i dodatnio okreslonych macierzy metoda Cholesky’ego, gdzie
minimalizacja liczby barw potrzebnych do uporzadkowanego pokolorowania
wierzchotkéw odpowiedniego grafu jest rGwnowazna minimalizacji liczby row-
nolegtych tur niezbednych do przeprowadzenia faktoryzacji. Szczegblng role
w tym przypadku odgrywaja grafy cieciwowe (ang. chordal graphs). Aspvall
i Heggernes [Finding minimum height elimination trees for interval graphs in
polynomial time, BIT 34 (1994) 484-509] postawili otwarte pytanie o ztozo-
no$¢ problemu uporzadkowanego kolorowania graféw cieciwowych (problemy
uporzadkowanego kolorowania grafu oraz szukania drzewa eliminacji o mini-
malnej wysokosci sa réwnowazne). Jednym z moich wynikéow jest dowdd, iz
problem ten jest NP-trudny w przypadku tej klasy grafow [7].

Jednym z zastosowan uporzadkowanego kolorowania krawedzi drzew jest
rownolegly montaz produktu z jego czedci sktadowych. Moim wktadem jest
podanie uogélnionego modelu, ktéry uwzglednia niejednostkowe czasy trwa-
nia poszczegdlnych operacji montazu i sprowadza sie do uporzadkowanego
kolorowania krawedzi drzew obciazonych [8]. Pokazatem, ze uporzadkowane
kolorowanie multidrzew jest problemem NP-trudnym [8], co implikuje silna
NP-trudnos¢ wtasnie w przypadku drzew obciazonych. Jest to motywacja do
konstruowania wielomianowych algorytméw przyblizonych — jeden z zapro-
ponowanych algorytméw ma funkcje dobroci O(logn) [8]. Kolorowanie wierz-
chotkow graféw obcigzonych bylto rowniez przedmiotem moich badan, gdzie



uzyskatem dwa wyniki: problem jest silnie NP-trudny w przypaku drzew oraz
istnieje wielomianowy schemat aproksymacyjny (PTAS) dla drzew z ograni-
czong funkcja wagowa [7]. Wérdd pozostalych moich wynikéw, zwiazanych
z tematem uporzadkowanego kolorowania grafow, do najciekawszych naleza:

- podanie szeregu tatwych i trudnych obliczeniowo przypadkéw dla uogol-
nienia polegajacego na przydzielaniu wierzchotkom /krawedziom kolo-
row nalezacych do predefiniowanych list, co znajduje praktyczne zasto-
sowanie w problemach montazu [2];

- dowdd, ze stwierdzenie istnienia uporzadkowanego 6-pokolorowania tu-
kéw digrafu jest problemem NP-zupelym [4] (otwarty problem posta-
wiony w [J. Kratochvil, Z. Tuza, Rankings of directed graphs, STAM J.
Discrete Math. 12 (1999) 374-384));

- poprawienie wspotczynnika aproksymacji algorytmu autorstwa Maki-
no, Uno i Ibaraki [On minimum edge ranking spanning trees, J. Algo-
rithms 38 (2001) 411-437] dla problemu szukania drzewa spinajacego
o minimalnej uporzadkowanej liczbie chromatycznej (problem znajdu-
je zastosowanie w rownolegltym przetwarzaniu zapytan w relacyjnych

bazach danych) [6]

3. Problemy przeszukiwania graféow.

Réwnoleglym nurtem moich badan sg problemy zwigzane z przeszuki-
waniem graféw. Istnieje szereg modeli wyszukiwania, zaleznych od wtasno-
Sci poszukiwanego celu, sposobu uzyskiwania informacji o jego potozeniu,
czy whasnosci straznikow, o ile w danym modelu takie pojecie sie pojawia.
Jednym z ciekawszych moich wynikéw w tym temacie jest okreslenie zwigz-
koéw pomiedzy problemem uporzadkowanego kolorowania krawedzi drzew, a
problemem wyszukiwania w czesciowych porzadkach [1]. Konsekwencja row-
nowaznosci tych problemow jest istnienie liniowego algorytmu obliczajacego
koszt optymalnej strategii wyszukiwania elementu w czesciowym porzadku,
ktérego diagram Hassego jest zakorzenionym drzewem (dotychczas najszyb-
szy algorytm miat ztozonoéé O(n*log®n) [Y. Ben-Asher, E. Farchi, I. New-
man, Optimal search in trees, STAM J. Comp. 28 (1999) 2090-2102]). Problem
ten znajduje zastosowanie m.in. w testowaniu oprogramowania [3].

W modelach przeszukiwania z wykorzystaniem straznikow standardowym
pytaniem jest kwestia monotonicznosci, tzn. czy istnieje optymalna strategia,
ktora posiada taka wlasnosé, ze nie jest konieczne wielokrotne przeszukiwanie
tych samych fragmentéw grafu? W pracy [F.V. Fomin, P. Heggernes, J.A. Tel-
le, Graph Searching, Elimination Trees, and a Generalization of Bandwidth,



Algorithmica 41 (2004) 73-87] postawiono otwarty problem dotyczacy mono-
tonicznosci w modelu ze statycznym uciekinierem (ang. inert fugitive) oraz
kryterium optymalizacyjnym jako maksymalng liczbg jednostek czasu, w kto-
rych wierzchotek grafu jest zajety przez straznika. W [14] podatem rodzine
grafow, dla ktorych optymalne strategie przeszukiwania lezg w klasie stra-
tegii, ktére nie s3 monotoniczne oraz réznica pomiedzy kryterium optyma-
lizacyjnym dla monotonicznych oraz dowolnych strategii moze by¢ dowolnie
duza.

4. Kombinatoryczna teoria gier.

Ostatnio podjetym przeze mnie tematem jest kombinatoryczna teoria
gier. Zajatem sie zagadnieniami ztozonosci obliczeniowej gier uzyskujac dwa
wyniki. Pierwszym z nich jest umiejscowienie gry zwiagzanej z teorig auto-
matow okreslanej w literaturze anglojezycznej jako node blocking w klasie
probleméw PSPACE-zupelnych w przypadku acyklicznych grafow skierowa-
nych (co rozwiazuje otwarty problem postawiony w [E.D. Demaine, Playing
games with algorithms: Algorithmic combinatorial game theory, Proc. 26th
Symposium on Mathematical Foundations in Comp. Sci., Lecture Notes in
Comp. Sci. 2136 (2001) 18-32]). Drugim wynikiem jest dowdd iz gra Phut-
ball (Philosophers Football) jest PSPACE-trudna, co z kolei jest odpowiedzia
na otwarty dotychczas problem zasygnalizowany m.in. w pracach autorstwa
E.D. Demaine.
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