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Wyniki w skrocie

Blizej do sformutowania strukturalnego
twierdzenia o minorach grafow skierowanych

Grafy to struktury matematyczne, ktére pozwalajg w bardzo prosty sposob
modelowac aspekty sSwiata rzeczywistego. Czyni je to idealnymi narzedziami do
stosowania w algorytmach informacyjnych. W projekcie DISTRUCT wykorzystano
teorie graféw, aby ujawni¢ wptyw struktury grafu skierowanego na mozliwos¢
poprawy mocy obliczeniowej i szybkosci dziatania algorytméw za pomocg
wykorzystania takiego grafu.
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Grafy to struktury matematyczne
umozliwiajgce proste modelowanie do
reprezentacji zjawisk w $wiecie rzeczywistym.
Sa one czesto uzywane do projektowania
algorytmow sterujacych wieloma aplikacjami.

Poniewaz grafy majg rézne ksztatty i rozmiary,
algorytmiczna strukturalna teoria graféw
pozwala wskazaé struktury najbardzie;
przydatne do poprawy szybkosci i wydajnosci
obliczen.
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,Wiadomo, ze grafy w ksztatcie drzewa umozliwiajg skuteczne algorytmiczne
rozwigzywanie probleméw. Ale co z innymi strukturami?”, zastanawia sie
koordynator projektu Stephan Kreutzer z Uniwersytetu Technicznego w Berlinie (4,
goszczacego finansowany przez Europejska, Rade ds. Badari Naukowych (4 projekt
DISTRUCT.
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Funkcja grafu zalezy w znacznym stopniu od tego, czy jest on skierowany, czy
nieskierowany. W grafie nieskierowanym linia (krawedz) tgczy dwa punkty
(wierzchotki) w sposob nieuporzadkowany. W grafie skierowanym uzywa sie zwykle
strzatek, by oznaczyé uporzadkowany charakter zaleznosci.

Jesli wierzchotki bedg reprezentowac stacje kolejowe, a krawedzie - tory, grafy
nieskierowane mozna wykorzystac¢ do tworzenia algorytméw planowania
pozwalajgcych optymalizowacé trasy pociggow. Z kolei w przypadku algorytmow do
zarzadzania tancuchem dostaw, w ktérych wierzchotki odpowiadajg elementom
sktadanym przed rozpoczeciem kolejnego etapu, nalezy uzy¢ grafu skierowanego.

Kolejnym czynnikiem strukturalnym jest wykluczenie z grafu pewnych minoréw. Sg to
podstruktury utworzone z grafu przez usuniecie krawedzi i wierzchotkdéw, a
nastepnie zawezenie pozostatych krawedzi. Sg one istotne z punktu widzenia
tworzenia algorytmoéw, poniewaz mozliwosé interpolacji z centralnej struktury w celu
tworzenia mniejszych struktur znacznie zwieksza zakres probleméw, do ktérych
mozna zastosowac algorytm.

Poniewaz zdotano juz przeprowadzi¢ odpowiedni dowod dla minorow graféw
nieskierowanych, zespo6t projektu DISTRUCT zbadat zagadnienie minoréw grafow
skierowanych.

, 1 eoria minorow w grafach skierowanych tak naprawde nie istniata. Istniaty
oczywiécie odpowiednie definicje, ale nie podjeto nigdy ukierunkowanych wysitkow
badawczych, by taka teorie skonstruowaé. To zaskakujace, biorac pod uwage liczbe
artykutow poéwieconych minorom w grafach nieskierowanych”, méwi Kreutzer.

,Nasze wyniki przyczyniajq sie do opracowania teorii strukturalnej dla minoréw
grafoéw skierowanych jako niezaleznej dziedziny, oferujgcej znaczne mozliwosci
rozwoju’.

Nowe techniki algorytmiczne dzieki grafom skierowanym

O ile grafy nieskierowane z wykluczonymi minorami sg opisane za pomoca teorii
strukturalnej, ktérej zasadniczym punktem jest twierdzenie o minorze grafu, znane
jako twierdzenie Wagnera [4, w przypadku graféw skierowanych nie dysponujemy
analogicznym narzedziem.

Jednak sformutowanie twierdzenia strukturalnego o minorach grafu nieskierowanego
wymagato osiggniecia pewnych etapdw posrednich - przede wszystkim twierdzenia
0 minorze kraty, twierdzenia o Scianie grafu ptaskiego i twierdzenia o rozktadzie
splatan (ang. tangle decomposition).
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,Wiedzielismy, ze w ramach projektu DISTRUCT nie uda sie nam dowies¢ petnego
twierdzenia. Nawet osiggniecie etapdw posrednich wydawato sie zniechecajace.
Zatem z naszego punktu widzenia najwazniejszymi wynikami sg wersje krokdw
posrednich, ktére doprowadzity do twierdzenia nieskierowanego, dla grafow
skierowanych, czyli twierdzenie o $cianie ptaskiego grafu skierowanego [J i
opracowanie rozktadu skierowanego drzewa splatan [4”, wyjasnia Kreutzer.

Kazdy z tych lematéw sam w sobie jest istotny dla nowych podej$¢ do projektowania
algorytméw. Na przyktad twierdzenie o Scianie grafu ptaskiego méwi, ze graf
skierowany przypomina drzewo lub zawiera ptaskg podstrukture, takg jak krata
kwadratowa, lub gestg podstrukture zwang klikg. Zidentyfikowanie struktury pomaga
programistom zaprojektowaé najbardziej odpowiedni algorytm.

Zespbt odkryt, ze skierowane wersje twierdzen posrednich roznity sie od wczesniej
istniejgcych wersji dla graféw nieskierowanych, musieli wiec opracowaé nowe
techniki obliczeniowe.

»Wyniki umozliwiajg zaprojektowanie technik algorytmicznych dla grafow
skierowanych, co nie byto mozliwe wczesniej”’, mowi Kreutzer.

, 1 en podstawowy model matematyczny znajduje liczne zastosowania i bedzie
wykorzystywany w réznych dziedzinach badawczych - od nauk spotecznych po
przyrodnicze”.

Zespot pracuje obecnie nad udowodnieniem petnego twierdzenia strukturalnego dla
minorow grafow skierowanych.

Stowa kluczowe

DISTRUCT graf skierowany graf nieskierowany algorytm

strukturalna teoria graféw minor grafu matematyczny

Znajdz inne artykuty w tej samej dziedzinie zastosowania
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Postep rozwoju realistycznego obrazowania cyfrowego
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— Roboty autonomiczne przejrza na oczy dzieki nowej zminiaturyzowanej
' technologii

2 Stawianie czota wyzwaniom spotecznym z pomocg

Symulacje superkomputerowe pomagajg tworzy¢ nowe projekty
samolotéw
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