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Graf nieskierowany jest planarny wtw. kiedy nie zawiera jako minor
kliki K5 ani grafu K3 3.

Minor to podgraf osiggany za pomoca za pomoca kontrakcji,
usuwania krawedzi i usuwania wierzchotkéw izolowanych.

Operacja kontrakcji zachowuje planarno$é.

Algorytmy bazujace na kontrakgji, np. 5-kolorowanie, MST.

Algorytmy w praktyce: tadny i nieskomplikowany kod, ale nieefektywne -
dotychczas brak wydajnej struktury dla kontrakgji.
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Struktura danych dla operacji kontrakcji dla multigrafu planarnego:
o Ciag operacji kontrakcji w ztozonosci O(n).
o Wykrywanie krawedzi rownolegtych i petli.
o Odpowiedz na zapytania “czy = jest pofaczony krawedzig z y" w
czasie statym.

@ Przechowywanie listy sasiadéw i stopnia wierzchotka.

Najlepiej dotychczas: odpowiedZ na zapytania w czasie statym, ale
kontrakcja w czasie O(log n).
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Rezultat: uzycie powyzszej struktury daje mozliwos¢ tadnej i efektywnej
implementacji wielu znanych algorytmow.

Ponadto: poprawienie ztozonosci algorytméw dla niektérych znanych
probleméw.
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r-podziat - wierzchotki graniczne
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r-podziat formalnie

Podziat grafu na spéjne podgrupy
O(r) wierzchotkéw w grupie
O(n/r) roztacznych grup

O(y/r) wierzchotkéw granicznych w kazdej grupie

Fakt: r-podziat da sie wykonaé w czasie liniowym.
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O(log n) (amortyzowany) aktualizacja i O(1) zapytanie

e r-podziat grafu przy r = log* n, wtedy wierzchotkéw granicznych
O(n/log* n)
@ Rozpatrujemy zdarzenia osobno dla “granic” i wnetrza

@ Kosztowne operacje: krawedzie przeptywajace pomiedzy granicami i
wnetrzem

@ Da sie osiagna¢ ztozonos¢ O(n log log n)
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Zagniezdzony r-podziat:
e Podpodziat na podgrafy wielkosci O(log* log* n) = O(log* log n)
e Na tyle mato wierzchotkéw, ze mozemy obliczy¢ w O(n) wszystkie
mozliwe sekwencje kontrakcji

@ Ztozonos¢: O(n)



Podziaty grafu w algorytmie
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Struktura scalajaca wierzchotki

Struktura dziatajagca w czasie O(1) - zapytanie i O(log n) - aktualizacja:
e Utrzymywane: graf prosty G = (V, E) oraz zbiér graniczny B C V
@ Operacje: faczenie wierzchotkéw i doktadanie krawedzi, zachowujace
planarno$é

@ Po kazdej operacji zgtaszane krawedzie réwnolegte (po operacji
taczone w jedng) i petle (usuwane)

o Zgtfaszane i usuwane krawedzie z obydwoma wierzchotkami w B
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Struktura scalajaca wierzchotki

Rozszerzenie struktury:

@ Dla kazdego wierzchotka utrzymywana lista sgsiadéw

e Funkcja a(z,y) = e - dla dwdch wierzchotkéw zwraca jedna z
krawedzi je taczaca

e ¢(u) = x - dla wierzchotka z oryginalnego grafu zwraca aktualny
wierzchotek, do ktérego zostat dotaczony w trakcie wykonywania
operacji

e Odwrotnos¢ ¢~ 1(x)
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Krawedzie réwnolegte i petle
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Mikrostruktura

Dla matych graféw z liczba wierzchotkéw t = O(log* log* n):
e Tylko operacje taczenia (bez usuwania krawedzi)
e Kazdy mozliwy graf mozemy zakodowaé na O(#?) bitéw
e Kazdy mozliwy zbiér wierzchotkéw granicznych na O(t) bitach

e Kazdy mozliwy ciag operacji taczenia na O(t log t) bitach (max. t
operacji)

o Stad wszystkich mozliwych kodowaf jest rzedu O(2P°()

Robimy preprocessing O(n) kodujacy na bitach wszystkie mozliwe
przejscia na wszystkich mozliwych grafach.
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Wielopoziomowa struktura

Dla kazdego D € II dodatkowo utrzymujemy:
@ Dla kazdego wierzchotka granicznego, wskaznik na blizniaczy
wierzchotek w ojcu par(D).
e Mape z pary (D', ), gdzie D' to dziecko D, a x jest interesujacym
wierzchotkiem dla D, do blizniaczego wierzchotka granicznego w
dziecku D’.



	Co to jest kontrakcja
	Kontrakcja w grafach planarnych
	Osiagniecia pracy
	r-podział
	Algorytm
	Struktura scalajaca wierzchołki
	Wielopoziomowa struktura

