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Strukturalne i algorytmiczne wiasnosci dziedzicznych klas grafow

Idea NP-trudnosci i NP-zupelnosci, fundamentalna dla wspotczesnej informatyki teoretycznej,
oparta jest na nastepujacej obserwacji: wiele probleméw obliczeniowych, czesto modelujacych wyzwa-
nia praktyczne, sa poréwnywalnie trudne z punktu widzenia zlozonoéci obliczeniowej. Innymi stowy,
istnienie wydajnego algorytmu dla jednego z tych probleméw pociaga za soba istnienie podobnych
algorytméw dla wszystkich tych problemdw, co jest uznawane za mato prawdopodobne. W kontekscie
NP-trudnoéci, pojecie ,wydajne” oznacza, ze dany algorytm dziala w czasie ograniczonym przez funk-
cje wielomianowa od rozmiaru wejscia. To znaczy, jedyna dostepna miara wejscia jest jego rozmiar
w bitach lub, dla wygody, jakas blisko powiazana miara taka jak liczba wierzchotkéw czy krawedzi
grafu wejSciowego, w przypadku problemu grafowego. Jednakze, znamy wiele przyktadéw na to, ze
taki ogélny punkt widzenia chowa zbyt duzo szczegdétdéw: kiedy uwzglednimy w analizie inne, czesto
strukturalne, miary danych wejsciowych, mozna odkry¢ szerokie i bogate rodziny algorytmoéw, ukryte
przed punktem widzenia tylko przez rozmiar danych wejsciowych.

Ten fenomen podkresla znaczenie, jakie powinni$my przypisywaé strukturze (a nie tylko rozmiaro-
wi) danych wejsciowych. W tym projekcie, rozwazamy problemy grafowe, gdzie gléwna cze$cia danych
wejsciowych jest graf, a przez strukture rozumiemy wlasnosci strukturalne grafu wejsciowego. Grafy
sg popularnym modelem sieci: komputerowych, drogowych, elektrycznych, czy spotecznosciowych.

Powyzsze rozwazania prowadza do nastepujacego pytania: dla ustalonego problemu NP-trudnego,
jakie strukturalne ograniczenia na graf wejsciowy czyni ten problem prostym (lub prostszym)? W tym
projekcie, skupiamy sie na szerokiej rodzinie probleméw, ktére pytaja o rzadki podgraf wejéciowego
grafu o zadanych wtasnosciach. Czolowym problemem tej rodziny jest problem zbioru niezaleznego
o maksymalnej wadze (w skrécie MWIS): majac dany graf z wagami na wierzchotkach, celem jest
znalezienie zbioru wierzcholtkéw o najwiekszej tacznej wadze, ktéry jest niezalezny (zadne dwa wierz-
chotki wybranego zbioru nie sa polaczone krawedzia). Przykladowo, mozna modelowaé jednostki sieci
bezprzewodowej jako wierzcholtki grafu, w ktérym krawedzie reprezentuja mozliwe zaktécenia migdzy
sygnalami; wowczas, zbiér niezalezny odpowiada zbiorowi jednostek, ktore nie beda sie wzajemnie
zaktdcaé.

Jak mozemy w uporzadkowany sposéb bada¢ warunki, gdzie dany problem staje sie prostszy?
Mozemy pytaé o zlozonosé obliczeniowa danego problemu (np. MWIS) ograniczonego do pewnej klasy
graféw. To prowadzi nas do nastepujacego pytania: wing research question:

Ktére dziedziczne klasy graféw sa na tyle dobrze ustrukturalizowane, ze dopuszczaja bar-
dziej wydaje algorytmy dla klasycznych probleméw obliczeniowych, takich jak MWIS?

Klasa graféw jest dziedziczna jesli jest zamknieta na usuwanie wierzchotkdw; jest to jedno z najstab-
szych zalozen regularyzujacych rozwazania, ktére pozwala uniknaé egzotycznych przyktadow.

Gléwnym celem projektu jest opracowanie glebokiej strukturalnej i algorytmicznej teorii dla MWIS
i pokrewnych probleméw. Niedawne wyniki wskazuja, ze klasy graféw bez H (czyli wszystkie grafy nie
posiadajace ustalonego grafu H jako indukowanego podgrafu) dla H bedacego $ciezka, podpodzialem
pazura, lub sumg roztaczna powyzszych, sa dobrymi poligonami dla rozwoju ogdlnej algorytmiczej
teorii dla problemu MWIS. Spodziewamy sie, ze opracowana teoria bedzie miata zastosowania daleko
poza wymienionymi klasami graféw bez H; celujemy w opracowanie ogélnej metodologii rozwigzywania
problemu MWIS i podobnych probleméw, ktéra adaptuje sie do wlasnosci grafu wejéciowego.

Ponadto, bedziemy szuka¢ zastosowan opracowanych technik w pobliskich obszarach, lezacych po-
miedzy algorytmiczng i strukturalna teorig graféw, w tym w teorii x-ograniczonosci i tzw. wlasnosci
Erdosa-Hajnala, jak rowniez do kombinatorycznych algorytméw w klasach graféw doskonaltych i po-
krewnych klasach grafow.



