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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Grafy sa abstrakcyjnymi strukturami, ktére maja za zadanie modelowa¢ interakcje migdzy parami obiek-
téw. Obiekty takie sa reprezentowane w grafie za pomoca wierzchotkéw, za$ interakcje za pomoca krawedzi, z
ktérych kazda taczy pewne dwa obiekty. Wazna rodzing klas graféw stanowia grafy przecieé obiektow geome-
trycznych, w ktorych wierzchotki reprezentowane sa przez pewne obiekty geometryczne, na przyktad odcinki
na linii, tuki na okregu, czy tez kule badZ krzywe ciagte na plaszczyznie, za$ krawgdzie odpowiadaja parom
przecinajacych si¢ obiektow. Oczywiscie, rozwazajac obiekty geometryczne réznego rodzaju, otrzymujemy
rézne klasy graféw przecigé; dla przyktadu, grafy przedziatowe to graty przecigé odcinkéw na linii, grafy fu-
kowe to grafy przecig¢ tukow ustalonego okrggu. Okazuje sig, ze grafy takie sg szeroko wykorzystywane do
modelowania réznych rzeczywistych probleméw, za$ algorytmy pracujace na takich klasach graféw znajduja
praktyczne zastosowania w takich problemach jak przydzial zasobéw czy projektowanie uktadéw scalonych.
Oczywiscie grafy te sa rowniez wykorzystywane do wizualizacji zaleznoSci zachodzacych pomigdzy réznego
rodzaju obiektami.

Dwa podstawowe problemy algorytmiczne dla kazdej klasy graféw to rozpoznawanie graféw tej klasy oraz
testowanie istnienia izomorfizmu pomigdzy grafami z tej klasy. W problemie rozpoznawnia ustalonej klasy gra-
féw mamy zdecydowaé, czy graf dany na wejsciu nalezy do tej klasy. Dla geometrycznych klas graféw prze-
cigé, problem rozpoznawania sprowadza si¢ do pytania, czy dany na wejsciu graf ma reprezentacj¢ wlasciwa
dla tej klasy graféw (np. w postaci przedzialéw na prostej dla graféw przedzialowych). Problem izomorfizmu
z kolei polega na sprawdzeniu, czy dwa grafy z pewnej klasy graféw sa do siebie izomorficzne, to znaczy,
czy istnieje bijekcja pomigdzy wierzchotkami tych graféw zachowujaca krawedzie. W przypadku klasy gra-
féow przecigé problem ten sprowadza si¢ do sprawdzenia, czy dwa grafy z tej klasy, by¢ moze reprezentowane
w inny sposéb, stanowia ten sam abstrakcyjny graf, to znaczy, czy obiekty jednego grafu mozemy w sposéb
bijektywny odwzorowac w obiekty drugiego grafu tak, aby zachowac pary przecinajacych i nieprzecinajacych
si¢ obiektow. Poszukiwanie wydajnych algorytméw rozwiazujacych powyzsze problemy w réznych klasach
graféw stanowi trzon algorytmicznej teorii graféw od jej zarania. Dla wielu klas graféw problemy te mozna
rozwiaza¢ efektywnie za pomoca algorytmow wielomianowych, to znaczy takich, ktére wykonuja wielomia-
nowo wiele operacji w zaleznosci od rozmiaru wejScia. Znane sa np. wielomianowe algorytmy rozpoznawania
graféw przedziatowych czy tez graféw tukowych, wiadomo tez, w oparciu o ogdlnie akceptowane hipotezy teo-
rii ztozonoSci obliczeniowej, ze algorytmdéw takich nie posiadaja np. grafy przecigé kot na ptaszczyznie. Nieco
inaczej jest z problemem izomorfizmu — nie znaleziono dotychczas wielomianowego algorytmu testujacego
izomorfizm dwdéch dowolnych graféw, nie podano réwniez przekonujacego uzasadnienia, ze algorytm taki nie
istnieje. OczywiScie w pewnych klasach graféw, np. w klasie graféw przedzialowych oraz graféw tukowych,
problem izomorfizmu mozna rozwiazac algorytmem wielomianowym, w innych klasach, np. w klasie graféw
przecigé krzywych ciagtych, problem ten okazuje si¢ by¢ tak trudny jak w klasie wszystkich grafow.

W ostatnim czasie dosS¢ intensywnie badane sa tak zwane H-grafy, bedace szczegdlnego rodzaju grafami
przecig¢. Nieformalnie klas¢ H-graféw mozemy zdefiniowaé nastgpujaco. Wyobrazmy sobie, ze graf H re-
prezentowany jest w przestrzeni tréjwymiarowej tak, ze wierzchotki H odpowiadaja pewnym punktom tej
przestrzeni, za$ krawedzie krzywym ciaglym laczacym punkty reprezentujace konce tej krawedzi. Dodatko-
wo zalézmy, ze w reprezentacji tej wnetrza wszystkich krzywych sa parami roztaczne. Przy takim zatozeniu,
H-grafy to grafy przecig¢ zbiorow tukowo spdjnych zawartych w tej reprezentacji H (to znaczy, w sumie
mnogosciowej wszystkich punktéw i krzywych ciagtych odpowiadajacych wierzchotkom i krawgdziom H).
Okazuje sig, ze H-grafy sa abstrakcja wielu znanych klas graféw przecigé, np. graféw przedzialowych czy gra-
féw tukowych. Jako takie, sa one przedmiotem intensywnych badafi majacych na celu uogdélnienie wydajnych
algorytméw optymalizacyjnych dziatajacych w prostych klasach graféw przecigé na szersze rodziny H-graféw,
jak réwniez w kierunku okre§lenia granicy ,,wielomianowej obliczalnosci” dla probleméw rozpoznawania oraz
testowania izomorfizmu. OkreSlenie tych granic dla rodzin H-graféw stanowi gtéwny cel niniejszego projektu.
Wiadomo juz, ze granica ta przebiega dos$¢ blisko klasy graféw tukowych. Pomimo iz grafy tukowe wydaja
si¢ by¢ bliskie grafom przedziatlowym, okazuja si¢ one mie¢ istotnie inne wlasnosci kombinatoryczne i algo-
rytmiczne. W szczegdlnosci, wiele problemdw, ktére w klasie graféw przedziatowych posiada wielomianowe
algorytmy lub jest dawno rozwiazana, w klasie graféw tukowych okazuje si¢ by¢ trudna obliczeniowo badZ
pozostaje ciagle otwarta. Drugi cel niniejszego projektu stanowig dalsze badania wtasnosci strukturalnych oraz
algorytmicznych tej klasy graféw, ktére pozwola rozwiazaé cze$¢é otwartych probleméw w tej klasie graféw
przeciegc.



