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Efektywne algorytmy dla NP-trudnych problemoéow w grafach
planarnych

Jedna z gtéwnych motywacji do rozwijania teorii algorytmow jest zapotrzebowanie na efektywne
sposoby rozwiazywania rozmaitych probleméw optymalizacyjnych. W idealnym scenariuszu chcieliby$my
wprowadzi¢ do komputera dane, jak np. opis sieci drogowej, i po chwili odczytaé¢ rozwiazanie, jakim
moze by¢ np. nakrétsza Sciezka odwiedzajaca wszystkie miasta. Oczywidcie mogliby$Smy po prostu
wygenerowaé wszystkie potencjalne rozwigzania i wybraé¢ najlepsze z nich, ale zazwyczaj liczba takich
rozwiazan ro$nie strasznie szybko wraz ze wzrostem rozmiaru danych. Dlatego potrzebujemy nie
tylko szybkich komputeréw, ale tez sprytnych algorytméw. Zanim przejde do szczegdtéw technicznych,
przedstawiam przyktady dwéch zagadnien optymalizacyjnych zwiazanych z tym projektem.

Przyklad: alokacja z ograniczeniami. Rozwazmy projekt budowy nowego miasta (jak w grze
Cities: Skylines). Wéréd wielu wyzwan pojawia sie bardzo prozaiczne pytanie: gdzie powinni$my
umiesci¢ stacje wodociggowe? Przypusémy ze szacujemy zapotrzebowanie na 10 takich stacji i w celu
optymalizacji kosztow chcielibyémy zminimalizowaé $rednig odlegto$¢ pomiedzy punktem odbioru wody
a przypisang mu stacja. Co wiecej, pojedyncza stacja ma ograniczona przepustowosé, np. moze obshuzyé
maksymalnie 100.000 mieszkan. Jak znalez¢ optymalny (badz bliski optymalnemu) plan budowy stacji
szybciej niz przegladajaé¢ wszystkie mozliwe kombinacje (ktérych liczba jest ogromna)?

Przyklad: rozmieszczenie obwodéw elektronicznych. Wyobrazmy sobie teraz dla odmiany,
ze chcieliby$my zaprojektowaé plyte gtéwna dla nowego modelu komputera. Powinna ona zawiera¢
szereg obwoddéw elektronicznych taczacych pewne obiekty, np. procesor ze slotem pamieci RAM. Takie
obwody nie moga sie ze soba dotykaé¢ ani krzyzowac. Jak sprawdzi¢ czy rozmieszczenie takich obwoddéw
jest mozliwe dla danego rozktadu obiektéw na plycie gtownej?

Wspdlny mianownik: planarno$é. Cho¢ na pozér te dwa problemy wydaja sie ze soba niepowiazane,
jest pewna wlasnosé, ktora je taczy. W obu przypadkach musimy przeanalizowaé graf (czyli model
sieci polaczen), ktéry mozna narysowaé na plaszczyznie. Taki graf nazywamy planarnym. Klasa graféw
planarnych posiada bardzo bogatg matematyczna strukture, ktora czesto przychodzi z pomoca podczas
projektowania algorytméw. Dawno juz zauwazono, ze wiele probleméw obliczeniowych, bedacych bardzo
trudnymi do rozwigzania w ogélnym przypadku, okazuje sie zdecydowanie prostsze w grafach planarnych.
Poza powyzszymi przyktadami, takie zjawisko dotyczy szerokiej gamy probleméw pojawiajacych sie w
transporcie, chemii, przetwarzaniu obrazéw czy wizualizacji danych.

Zakres projektu. Teoria graféw planarnych jest intensywnie rozwijania od prawie stu lat. Przez ten
czas okryto liczne jej powiazania z kombinatoryka, topologia, logika, algebra, dekompozycjami grafow,
a takze takimi dziedzinami informatyki jak preprocessing czy algorytmy na dynamicznych danych.
W szczegdlnosci, dwa obszary algorytmiki, w ktérych planarnosé okazala sie wyjatkowo przydatna, to
algorytmy aproksymacyjne i ztozono$¢ parametryzowana, ktore pozwalaja na alternatywna analize
zlozonosci trudnych obliczeniowo probleméw.

Pomimo tego, istnieja problemy zwiazane z planarnoécia, ktorych wciaz nie potrafimy do konca
zrozumie¢. Sg to fundamentalne zagadnienia zwigzanie z modyfikacjami graféw, szukaniem Sciezek, czy
klasteryzacja, ktore uogdlniaja wspomniane przyktady. Co wiecej, znajduja sie wsréd nich problemy
s,<awangardowe” czyli takie, ktorych zrozumienie stanowi bariere przed dalszym rozwojem algorytmiki.
Celem tego projektu jest pogtebienie naszego zrozumienia kombinatorycznej i topologicznej struktury
graféw planarnych i przekucie tego w wymierny postep w postaci efektywniejszych algorytméw.



