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Od grafow gestych do rzadkich i z powrotem

Pawet Rzgzewski

Juz od lat siedemdziesigtych dwudziestego wieku wiemy, ze istnieje wiele naturalnych probleméw
obliczeniowych, ktérych (prawdopodobnie) nigdy nie bedziemy w stanie rozwigza¢ efektywnie. Przykla-
dem takiego problemu jest NAJwIEKszY ZBIOR NIEzZALEZNY: dla danego grafu nalezy znalezé najwickszy
zbidr parami niesgsiadujacych wierzchotkéw. Prostota definicji problemu jest zwodnicza: o ile nie wydarzy
si¢ co$ bardzo niespodziewanego, nie mozemy liczy¢ na szybkie (a nawet ,istotnie szybsze niz brute-force”)
algorytmy, ktore rozwiaza ten problem, chocby w przyblizeniu. Takie algorytmy moga jednak istnie¢, jesli
ogranicznymy mozliwe grafy wejSciowe (instancje) to pewnej rodziny (zwanej klasa).

Badanie probleméw obliczeniowych w szczegdlnych klasach grafow jest bardzo aktywnym kierunkiem
badan w ostatnich dziesiecioleciach. Czesto w tym, a takze w innych kontekstach, spotykamy pewna dual-
no$¢ miedzy grafami rzadkimi i gestymi. Istnieje wiele rozsadnych definicji graféw rzadkich, ale ogélnie!
klasy grafow rzadkich uwazane sg za dobrze zrozumiane. Czesto maja one silne wiasnosci strukturalne,
ktére pozwalaja na przyklad na ograniczenie liczby chromatycznej. W wielu przypadkach wlasnosci te
moga by¢ tez wykorzystane algorytmicznie. Liczne klasyczne problemy obliczeniowe, trudne w ogdlnosci,
staja si¢ istotnie latwiejsze w klasach graféw rzadkich - tj. istnieja dla nich szybkie algorytmy, przynajm-
niej aproksymacyjne. Z drugiej strony, grafy geste uwazane sg za strukturalnie skomplikowane. Co wiecej,
z perspektywy obliczeniowej, czesto dostarczajg nam wynikoéw negatywnych.

Okazuje sie jednak, ze nawet posrod klas graféw gestych mozna znalez¢ wiele silnie ustrukturyzowanych
przyktadow. Intuicyjnie, bedziemy zainteresowani klasami graféw, ktoére ,tylko udaja, ze sa geste”.
Nieco bardziej formalnie, sg klasy (potencjalnie gestych) grafow, w ktorzych nadal mozna doszukaé sie
pewnej rzadkiej struktury, niekoniecznie widocznej od razu. W projekcie bedziemy bada¢, w jaki sposob
wyniki otrzymane dla klas graféw rzadkich moga by¢ uogélnione do takich ,strukturalnie rzadkich” klas.
W szczegblnosci jestesSmy zainteresowani transferem narzedzi z jednego $wiata do drugiego.

Co wigcej, bedziemy tez badaé klasy grafow, ktore ,tylko udaja, ze sa rzadkie”. Doktadniej, zajmiemy
sie (potencjalnie rzadkimi) grafami z ustalonym porzadkiem na wierzchotkach. Relacja porzadku jest gesta,
ale nadal niezbyt skomplikowana. Dzigki pierwszej z tych wlasnosci, nawet proste rodziny graféw (np.
skojarzenia) sa do$¢ bogate w uporzadkowanym $wiecie. Dzieki drugiej wlasnosci, nadal mozemy liczy¢
na ciekawe wlasnosci strukturalne i algorytmiczne.
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