Losowy wycinek mojej pracy

Marcin Pilipczuk

Instytut Informatyki, Uniwersytet Warszawski

18. pazdziernika 2012

Marcin Pilipczuk Losowy wycinek mojej pracy
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Problemy rozcinania grafu

Ciekawy wycinek:
ztozono$¢ parametryzowana probleméw rozcinania grafu

prébujemy nieznacznie zmodyfikowaé graf,
by osiagnal pewna wtasnos¢ separacyjna
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Multiway Cut

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbiér terminali T C V oraz liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V' \ T, |X| < k taki, ze kazdy terminal
jest w innej spéjnej skfadowej G \ X7
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Multiway Cut

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbiér terminali T C V oraz liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V' \ T, |X| < k taki, ze kazdy terminal
jest w innej spéjnej skfadowej G \ X7

Twierdzenie (CPPW'11)

Problem MULTIWAY CUT mozna rozwigzaé w czasie 2kn®().
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Feedback Vertex Set

FEEDBACK VERTEX SET (FVS)

Wejscie: Graf G = (V/, E) i liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V/, |X| < k taki, ze G \ X jest lasem?
Innymi stowy, X przecina wszystkie cykle G.
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Feedback Vertex Set

FEEDBACK VERTEX SET (FVS)

Wejscie: Graf G = (V/, E) i liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V/, |X| < k taki, ze G \ X jest lasem?
Innymi stowy, X przecina wszystkie cykle G.

Twierdzenie (CNPPRW'11)

Problem FEEDBACK VERTEX SET mozna rozwiaza¢ w czasie 3kn®(®).
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Subset Feedback Vertex Set

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbi6r czerwonych wierzchotkéw S C V oraz
liczba k.

Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V/, | X| < k ktéry przecina wszystkie
cykle przechodzace przez co najmniej jeden czerwony wierczhotek?
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Subset Feedback Vertex Set

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbi6r czerwonych wierzchotkéw S C V oraz
liczba k.

Pytanie: Czy istnieje zbiér X C V/, | X| < k ktéry przecina wszystkie
cykle przechodzace przez co najmniej jeden czerwony wierczhotek?

Twierdzenie (CPPW'11)

Problem SUBSET FEEDBACK VERTEX SET mozna rozwigzac w czasie
20(k log k) nO(l) )
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Unique Label Cover

Unique Label Cover (ULC)

Wejscie: Graf G = (V/, E), alfabet ¥, liczba k oraz dla kazdej krawedzi
e € E wiezy ¢, bedaca bijekcja X — X.

Pytanie: Czy wierzchotki grafu mozna poetykietowaé elementami ¥ tak,
by co najwyzej k wiezéw byto niespetnionych?
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Unique Label Cover

Unique Label Cover (ULC)

Wejscie: Graf G = (V/, E), alfabet ¥, liczba k oraz dla kazdej krawedzi
e € E wiezy ¢, bedaca bijekcja X — X.

Pytanie: Czy wierzchotki grafu mozna poetykietowaé elementami ¥ tak,
by co najwyzej k wiezéw byto niespetnionych?

Y ={c,0,0}

Twierdzenie (CCHPP'12)

Problem UNIQUE LABEL COVER mozna rozwigza¢ w czasie
|z|0(k2),~,<9(1)_
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Inne problemy rozciania grafu

FEEDBACK VERTEX SET (FVS)

SUBSET FEEDBACK VERTEX SET (SFVS)

Murriway CuT

[VERTEX-DELETION] UNIQUE LABEL COVER ([V-]ULC)
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Inne problemy rozciania grafu

FEEDBACK VERTEX SET (FVS)

SUBSET FEEDBACK VERTEX SET (SFVS)
MurTtiwAay CUT

[VERTEX-DELETION| UNIQUE LABEL COVER ([V-]ULC)
MuLTIiCcUT

GRrRoOUP FEEDBACK VERTEX SET (GFVS)
OpD CYCLE TRANSVERSAL (OCT)
ALMOST 2-SAT

MULTIWAYCUT-UNCUT
MurricuT-UNCUT

k-wAay CuT

STEINER CUT

Marcin Pilipczuk Losowy wycinek mojej pracy



Wybrane problemy z zaleznosciami

Y
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EMultlcut(T k}

SFVS(K)
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Wybrane problemy z zaleznosciami
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[ FVS(k) SFVS(k)

[DF92]
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Wybrane problemy z zaleznosciami

OCT (k) A-2-SAT (k)
[RSV04]
[Multicut( T, k)} <—>£ MWC(k) } — —
! T !
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(] () (0 |
! !

[ FVS(k) }—{ SFVS(k) }—> GFVS(k)

oracle group

[DF92]
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Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSVIJ4]

GFVS(T, k) |——|V-ULC(X, k)

[Marx04]

Multicut(k)
[Marx04]
T — e [ o
oracle group

[DF92]

T[Marxl]ll]

GFVS (k) |—s V-ULC(k)

explicit group
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Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSV04]
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l l
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[RSV04] [RS08]

B
1

l [Guillemot08]

[Marx04]

Multicut(k)
[Marx04]
T — e [ o
oracle group

[DF92]

T[Marxl]ll]

GFVS(k) |——| V-ULC(k)

explicit group

Marcin Pilipczuk Losowy wycinek mojej pracy



Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSV04] [RS08]
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Multicut(k)
[Marx04]
=
oracle group

[DF92] [CPPWI11]

T[Marxl]ll]

GFVS(k) |——| V-ULC(k)
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Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSV04] [RS08]

L
1

[Guillemot08]

[Marx04] T [Marx04]

GFVS(k) |——| V-ULC(k)

explicit group

[MR11]&[BDT11] [Marx04]
N — | GFvs(k)
oracle group
[DF92] [CPPW11]
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Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSV04] [RS08]

[Guillemot08]

1
= o

[CPP11]

[Marx04]
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Wybrane problemy z zaleznosciami

[RSV04]

—

[Marx04]

[Marx04] l[GuiIIemotOS] [CCHPP12]

—_—

[MR11]&[BDT11] [Marx04] [CPP11] [CCHPP12]

— —

[DF92] [CPPWI11]
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Kernelizacja

instancja NP-trudnego problemu
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Kernelizacja

poly time
>

instancja NP-trudnego problemu
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Kernelizacja

poly time
>

rozmiar < g(k)
instancja NP-trudnego problemu
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Kernelizacja

poly time
>
rozmiar < g(k)
instancja NP-trudnego problemu mate: g(k) wielomianowe
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Kernelizacja

poly time
>
rozmiar < g(k)
instancja NP-trudnego problemu mate: g(k) wielomianowe

czasem niemozliwe
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Dolne ograniczenia w kernelizacji

[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]
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Dolne ograniczenia w kernelizacji
[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]

t instancji
trudnego jezyka L
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Dolne ograniczenia w kernelizacji

[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]

poly time

—_
t instancji instancja LUB/I
trudnego jezyka L jezyka param. Q
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Dolne ograniczenia w kernelizacji

[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]

poly time poly time
—_ —_
t instancji instancja LUB/I rozmiar < poly(k)
trudnego jezyka L jezyka param. Q
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Dolne ograniczenia w kernelizacji

[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]

poly time poly time
—_ —_
t instancji instancja LUB/I rozmiar < poly(k)
trudnego jezyka L jezyka param. Q

[Fortnow, Santhanam, STOC'08]A[Drucker, FOCS'12] = L € coNP /poly
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Dolne ograniczenia w kernelizacji

[Bodlaender, Downey, Fellows, Hermelin, ICALP’08]

poly time poly time
—_ —_
t instancji instancja LUB/I rozmiar < poly(k)
trudnego jezyka L jezyka param. Q

[Fortnow, Santhanam, STOC'08]A[Drucker, FOCS'12] = L € coNP /poly
L jest NP-trudny = NP C coNP/poly = PH = pLe
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Edge Multicut

Edge Multicut

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbiér par terminali T C V x V oraz liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C E, | X| < k taki, ze dla kazdej pary
terminali (s,t) € T, s i t s3 w rdéznych spéjnych sktadowych G\ X?
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Edge Multicut

Edge Multicut

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbiér par terminali T C V x V oraz liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C E, | X| < k taki, ze dla kazdej pary
terminali (s,t) € T, s i t s3 w rdéznych spéjnych sktadowych G\ X?

Pokazemy brak wielomianowego jadra przy parametryzacji przez k.
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Edge Multiway Cut

Jako jezyk startowy, L, wybierzemy:

Edge Multiway Cut

Wejscie: Graf G = (V/, E), zbiér terminali T C V oraz liczba k.
Pytanie: Czy istnieje zbiér X C E, | X| < k taki, ze kazdy terminal jest w
innej spdjnej sktadowej G \ X?
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.

o Vic70(t) to jedyny najmniejszy t-T \ {t} separator;
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.

o Vic70(t) to jedyny najmniejszy t-T \ {t} separator;
("] vtereg(t) = d,
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.

o Vic70(t) to jedyny najmniejszy t-T \ {t} separator;
o Vicrdeg(t) =d,;
e d < p < 2d (w przeciwnym wypadku trywialna instancja);
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.

o Vic70(t) to jedyny najmniejszy t-T \ {t} separator;
o Vicrdeg(t) =d,;
e d < p < 2d (w przeciwnym wypadku trywialna instancja);

o fatwe do uzyskania znanymi redukcjami;
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Szykowanie instancji

Wejsciowy jezyk L: 3-terminalowy EDGE MULTIWAY CUT.

o Vic70(t) to jedyny najmniejszy t-T \ {t} separator;

o Vicrdeg(t) =d,;

e d < p < 2d (w przeciwnym wypadku trywialna instancja);
o fatwe do uzyskania znanymi redukcjami;

o redukcja NP-trudnosci autorstwa Dahlhausa i innych daje wszystkie
te wiasciwosci za darmo.
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Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

Przypomnijmy: d < p < 2d.
o zaktadamy réwne d i p;
t jest nieparzyste;

VVVYvVY
VvVVvY
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Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

A,
Yy V¥
) =
o !

Przypomnijmy: d < p < 2d.
o zaktadamy réwne d i p;
t jest nieparzyste;
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Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

Przypomnijmy: d < p < 2d.
o zaktadamy réwne d i p;

t Jjest nieparzyste;

@ budzet := d + p;
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Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

Przypomnijmy: d < p < 2d.
o zaktadamy réwne d i p;

t Jjest nieparzyste;

@ budzet := d + p;

@ nie da sie przeciaé
trzech grubych krawedzi;

Marcin Pilipczuk Losowy wycinek mojej pracy



Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

Przypomnijmy: d < p < 2d.

o zaktadamy réwne d i p;
t Jjest nieparzyste;

@ budzet := d + p;

@ nie da sie przeciaé
trzech grubych krawedzi;

@ dwie grube krawedzie
nie pomagaja;
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Kompozycja dla EDGE MULTICUT

Cel: usunaé p krawedzi by odciaé s; od t; dla kazdego i.

Przypomnijmy: d < p < 2d.
o zaktadamy réwne d i p;

t Jjest nieparzyste;

@ budzet := d + p;

@ nie da sie przeciaé
trzech grubych krawedzi;

@ dwie grube krawedzie
nie pomagaja;

@ jedyny sposéb:
rozwigzaé jedna
instancje i przeciagé
naprzeciwlegta gruba
krawedz.
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Dziekuje

Pytania?

Buzki w Tikzie s3 oparte o kod Raoula Kesselsa,
http://www.texample.net/tikz/examples/emoticons/,
na licencji Creative Commons Attribution 2.5 (CC BY 2.5)
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