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ROZSZERZONE ORIENTACJE I EFEKTYWNE KONSTRUKCJE DLA METODY
ALON-TARSI

Tertium non datur — prawo wytaczonego $rodka', uzywane w dowodach matematycznych przynaj-
mniej od czaséw Arystotelesa, bylo kwestionowane przez niektérych logikéw na poczatku XX wieku
jako gltéowne zrédto niekonstruktywnosci w matematyce. Dowdd jest konstruktywny, gdy oprocz udo-
wodnienia, ze jakis obiekt istnieje, dostarcza wskazowek do skonstruowania takiej instancji. Pierwotna
motywacja kwestionowania niekonstruktywnych argumentéw miata proweniencje filozoficzng. Idea ma-
tematyki konstruktywnej poczatkowo nie spotkata si¢ z uznaniem w $rodowisku naukowym. Jeden z
najwybitniejszych matematykow tamtych czaséw, David Hilbert wyrazil swéj zdecydowany sprzeciw
stowami:

Przyjecie zasady wylgczonego $rodka od matematyka byloby tym samym, co zakazaniem teleskopu
astronomowi lub bokserowi uzywania piesci. (Hilberta [1928])

Prawie sto lat p6zniej perspektywa jest zupelnie inna. Jednym ze zrdédel tej zmiany jest zastoso-
wanie narzedzi matematycznych w informatyce. Kiedy inzynier musi opracowaé architekture uktadu
scalonego spelniajaca pewne ograniczenia, formalny dowod na to, ze taki projekt jest mozliwy, jest
dla niego mato przydatny. Duzo bardziej pomocny bytby szkic projektu lub wskazéwka dotyczaca roz-
mieszczenia elementow skiadowych. Mozna wprawdzie powiedzieC, ze znalezienie obiektu, o ktérym
wiadomo, ze istnieje, jest tatwym zadaniem - w praktyce liczba mozliwosci jest zwykle ograniczona
mozna wiec uzy¢ komputera, aby przejrzeé je wszystkie. Jednak w przypadku wiekszosci praktycz-
nych probleméw nowoczesne komputery potrzebowalyby wiekéw na przeprowadzenie takiej operacji.
Nie wystarczy wiec ze istnieja procedury, ktére sa w stanie znalezé rozwiazania interesujacych nas
probleméw, potrzebujemy jeszcze zeby te procedury byty wydajne. Najbardziej rozpowszechionym we
wspblczesnej algorytmice kryterium wydajnosci jest czas dziatania — czesto przyjmuje sie ze algortymy
wydajne to te ktdére koncza sie po liczbie krokéw ktoéra jest ograniczona pewna wielomianowa funkcja
rozmiaru wejécia lub wyjscia.

W 2002 roku na Miedzynarodowym Kongresie Matematykéw Noga Alon okreslit metody algebraicz-
ne i probabilistyczne jako dwie gtéwne techniki, ktore ,odegraty kluczowa role w rozwoju wspdtczesnej
kombinatoryki” (tj. dziedziny matematyki badajacej struktury skonczone). Co ciekawe, oba te narze-
dzia sg z natury niekonstruktywne. Wiele pracy wlozono w poszukiwanie efektywnych algorytmdw
konstruujacych obiekty ktérych istnienie mozna dowie$é¢ z pomoca argumentéw probabilistycznych.
Ostatnie lata przyniosty znaczace sukcesy w tej dziedzinie i znacznie poszerzyly nasze rozumienie roli
losowosci w obliczeniach. Budowanie algorytméw opartych o dowody wykorzystujace techniki algebra-
iczne czesto okazuje sie by¢ niemalym wyzwaniem.

Nasz projekt ma na celu badanie zastosowanie metody algebraicznej do probleméw kolorowania
graféw znanej jako metoda Alona-Tarsiego (kolorowanie graféw jest uniwersalnym jezykiem w ktérym
mozna precyzyjnie wyrazi¢ wiele probleméw natury algorytmicznej). Bedziemy analizowaé znane nie-
konstruktywne dowody, opracowywaé algorytmy oraz bada¢ przeszkody i ograniczenia dla efektywnej
algorytmizacji. Najbardziej interesuja nas aplikacje dla dwoch dobrze ugruntowanych i szeroko bada-
nych zagadnien. Pierwsze z nich dotyczy kolorowania graféw planarnych, ich wariantéw oraz uogdélnien
na inne grafy o stosunkowo malej liczbie krawedzi. Drugie to zagadnienia listowego kolorowania kra-
wedzi graféw. Jednym z wielkich sukcesow teorii ztozonosci obliczeniowej jest opracowanie narzedzi
ktére pozwalaja na dowodzenie, ze niektérych probleméw nie da sig¢ skutecznie rozwiazaé za pomoca
komputera. W naszych badaniach spodziewamy sie napotka¢ tego typu bariery. Jest wiec prawdopo-
dobne, ze wynik projektu bedzie zawieral réwniez wyniki méwiace ze dla niektérych badanych przez
nas problemoéw efektywne konstrukcje nie istnieja.

'Dia kazdego zdania prawdziwe jest albo to zdanie, albo jego zaprzeczenie.
2cytowanie pochodzi z The Stanford Encyclopedia of Philosophy, https://plato.stanford.edu/
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