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Problem liczby skokéw dla danego zbioru czesciowego uporzadkowanego P (zwa-
nego dalej posetem) polega na znalezieniu rozszerzenia liniowego, ktére minimalizuje
liczbe sasiadujacych par elementéw nieporéwnywalnych w P. Klasycznym zastosowa-
niem problemu jest szeregowanie zadan na jednej maszynie. Zalézmy, ze oprocz zadan
mamy ograniczenia orzekajace, ze pewne zadania nie moga si¢ rozpoczac¢, zanim nie
skoricza sie inne (poprzednicy w posecie). Przyjmijmy ponadto, ze wykonanie zada-
nia bezposrednio po zadaniu, ktoére nie byto jego poprzednikiem, wymaga ponownego
przygotowania maszyny. Oznacza to dodatkowy koszt (skok). Nalezy wyznaczy¢ taka
kolejnos¢ wykonywania zadan, ktéra minimalizuje liczbe skokéw. Problem ten byt ba-
dany juz w latach 70-tych [9, 28]. Pierwszy dowdéd NP-trudnosci dla tego problemu
przedstawit Pulleyblank [34] w 1981 roku.

Przedmiotem badan w tej rozprawie sg algorytmy dla problemu liczby skokéw po-
setu. Najwazniejszym teoretycznym wynikiem jest algorytm 1.484-aproksymacyjny dla
problemu skokoéw na posetach przedziatowych. Dla tej klasy posetéw zaprezentowano
tez nowy algorytm doktadny oraz nowy algorytm genetyczny. Dla dwuwymiarowych
posetéw przedzialowych otrzymano algorytm 4/3-aproksymacyjny. Ponadto, sformuto-
wano adaptacje algorytmu przeszukiwania z zakazami, dziatajaca na dowolnych pose-
tach. W pracy zawarto réwniez eksperymentalng analize wydajnosci wielu algorytméw

przyblizajacych liczbe skokow.



Sformulowanie problemu skokoéw

Catkowite uporzadkowanie L = pi,ps,...,p, elementow zbioru P nazywamy
rozszerzeniem liniowym posetu (P, <p), jesli zachowane sa wszystkie relacje, tzn.
pi <p p; pociaga za soba ¢ < j. Dwa sasiadujace elementy p;, p;+1 W L sa oddzielone

skokiem, jesli p; £p p;11, a W przeciwnym razie sa oddzielone progiem.

Rodzina rozszerzen liniowych {L, ..., Ly} posetu P nazywa sie jego realizatorem,
jesli ich przekrojem jest <p. Wymiar posetu to najmniejsza moc realizatora (P, <p).

Poset jest d-wymiarowy, jesli jego wymiar jest réwny co najwyzej d.

Poset (P, <p) jest posetem przedzialowym, jesli istnieje bijekcja pomiedzy jego

elementami i domknietymi przedziatami na osi rzeczywistej,

P« {1, = [l(p), r(p)], 1(p) < 7(p)}pepr

taka, ze p <p q wtedy i tylko wtedy, gdy r(p) < I(q).

Niech s (P) oznacza liczbe skokéw w rozszerzeniu liniowym L posetu P. Problem

liczby skokow polega na znalezieniu

s(P) = min{sy(P) : L jest rozszerzeniem liniowym P}.

Aktualny stan wiedzy o problemie skokéw

W latach 80-tych Chaty i Chein [7] wykazali, ze wyznaczenie liczby skokéw dla
posetéw dwudzielnych jest réwnowazne ze znalezieniem najliczniejszego skojarzenia na
grafie poréwnywalnosci, z dodatkowym warunkiem: nie moze to by¢ skojarzenie, kto-
rego co druga krawedz nalezy do (tego samego) cyklu. W oparciu o te réwnowaznosé,
Pulleyblank [34] udowodnil NP-trudno$é problemu skokéw na posetach dwudzielnych.
Nastepnie Miiller [33] uszczegdlowit ten rezultat wykazujac, ze problem skokéw pozo-
staje NP-trudny na posetach dwudzielnych, ktérych graf poréwnywalnosci nie zawiera

cyklu C} dla zadnego k > 6 jako podgrafu indukowanego.

Dla kontrastu, Steiner i Stewart [36] podali wielomianowy algorytm do oblicza-

nia liczby skokow posetu dwudzielnego, jesli zarazem jest on dwuwymiarowy. Nastep-



nie podawano wielomianowe algorytmy dla coraz szerszych klas posetow dwudzielnych
(Brandstédt [4], Dahlhaus [12], Soto i Telha [37]).

Algorytmy wielomianowe zaprojektowano tez dla kilku innych klas posetéw.
W szcezegdlnosei sa to posety N-wolne (Rival [35], Systo [40]) oraz podklasa porzadkéw
przedziatowych, w ktorej wszystkie elementy posetu sg reprezentowane przedziatami
jednej dtugosci (Arnim i Higuera [1]). Colbourn i Pulleyblank [10] podali wielomia-

nowy algorytm dla posetéw o statej szerokosci.

Mitas [31] wykazala, ze problem skokéw jest NP-trudny w klasie posetéw przedziato-
wych. Dla tej klasy posetéw zaprojektowano trzy rézne wielomianowe algorytmy aprok-
symacyjne. Podejscia Felsnera [16] i Systy [44] stanowia realizacje strategii zachtannej.
Algorytm Mitas opiera sie na redukcji do problemu pakowania podgraféw. Wszystkie
trzy algorytmy majg staty wspotczynnik aproksymacji, réwny % Autor rozprawy po-
prawil [23] wspotezynnik aproksymacji w tej klasie posetéw do 1.484. Omawiamy ten

rezultat w podrozdziale 3.7, po wprowadzeniu pracy Mitas.

Liczbe skokéw dowolnego posetu mozna wyznaczy¢ algorytmem przeszukiwania
wyczerpujacego, podanym przez Syste [43], oméwionym w podrozdziale 2.3. Pesymi-
styczna ztozono$é czasowa szacowana jest przez funkcje silnia od liczby tukéw pozornych
w diagramie reprezentujacym poset. Jesli pytamy, czy s(P) < k, gdzie k jest stala, to
odpowiedz uzyskamy w czasie O(k!k*n) algorytmem McCartin [29]. Ostatnio Kratsch
i Kratsch [21] podali algorytm dokladny dziatajacy w czasie O(1.8638™), a przy ograni-
czeniu do posetéw przedziatowych otrzymali ztozonosé O(1.7593™). Wykazano w pod-
rozdziale 3.9, ze na posetach przedzialowych mozna otrzymaé algorytm o nizszej ztozo-

nosci, stosujac technike rozgateziania.

Otwartym problemem pozostaje ztozono$é¢ problemu skokéw w klasie posetéw dwu-
wymiarowych. Ceroi [5] sformutowal dowéd NP-trudnosci w rozszerzonym przypadku,
gdy na poréwnywalnosciach okreslona jest catkowitoliczbowa funkcja wagowa, a celem
jest maksymalizacja sumy wag na progach rozszerzenia liniowego. Nie podano tez do
tej pory algorytmu aproksymacyjnego dla posetéw dwuwymiarowych. W podrozdziale
4.1 pokazano, jak aproksymacja liczby skokdéw na posetach przedzialowych przenosi si¢

na posety przedziatowe, bedace zarazem dwuwymiarowymi.



Omoéwienie wynikéw rozprawy na tle dziedziny

Wyniki rozprawy dotycza algorytméw dla problemu skokéw posetu:
1. Podano algorytm 1.484-aproksymacyjny dla posetéw przedziatowych [23,24].

2. Podano algorytm doktadny dla posetéw przedziatowych o ztozonosci czasowej
O(1.47" - poly(n)) [27].

3. Sformutowano algorytm genetyczny dla posetéw przedziatowych, ktory zawsze

generuje rozwiazanie dopuszczalne [22].

4. Podano algorytm 4/3-aproksymacyjny dla posetéw przedziatowych, ktére sa

dwuwymiarowe.
5. Sformulowano algorytm przeszukiwania z zakazami dla dowolnych posetéw [27].

6. Znaleziono trudne przypadki posetéw przedziatowych, wymuszajace najwyzsze
dopuszczalne odchylenie od optimum dla algorytméw aproksymacyjnych Felsnera,

Systy i Mitas [22].

7. Przeprowadzono intensywne testy algorytmow Felsnera, Systy, Mitas oraz nowych
algorytmoéw (genetycznego oraz przeszukiwania z zakazami), w oparciu o wlasne

implementacje, by zbadaé jako$¢ aproksymacji otrzymywanej w praktyce [22,27].

Ponizej streszczono rozprawe, wskazujac, w ktorych rozdziatach oméwiono wymienione
wyzej wyniki.

Pierwszy rozdziat rozprawy zawiera pojecia z dziedziny ztozonosci obliczeniowej
oraz z teorii graféw, ktore sa uzywane w kolejnych rozdziatach. W szczegdlnosci przy-
toczono tu algorytm pakowania krawedzi i rodziny graféw podskojarzalnych (algorytm
1.3.20), ktéry jest wykorzystywany do aproksymacji liczby skokéw na posetach prze-
dziatowych.

Drugi rozdziat rozpoczyna sie od sformutowania problemu skokéw i pojeé zwig-
zanych z posetami, niezbednych w dalszej czesci pracy. Nastepnie zarysowano w nim
aktualny stan wiedzy o tym problemie (podrozdzial 2.2). Obszerna czesé tego rozdziatu
stanowi przeglad algorytmu Systy (podrozdzial 2.3), ktéry byl jednym z pierwszych
algorytméw dla problemu skokéw. Przytoczono pojecia diagramu tukowego (definicja
2.3.1) oraz $ciezek zachtannych, pélsilnie- oraz silnie zachtannych (odpowiednio: 2.3.4,

2.3.6, 2.3.7), ktérym odpowiadaja zachtanne tanicuchy w posecie. Cytujemy doktadny
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algorytm Systy (algorytm 2.3.13), ktérego wynikiem sa zachtanne rozszerzenia liniowe
(definicja 2.2.2), zlozone z tanicuchéw poélsilnie- i silnie zachtannych. Na mocy twier-
dzenia 2.3.10, wystarczy szuka¢ rozwigzan optymalnych poséréd takich rozszerzen li-
niowych (zwanych pdlsilnie zachtannymi). W podrozdziale 2.3 zawarto réwniez wyniki
pierwszych eksperymentéw obliczeniowych, pokazujacych rozmiar przestrzeni poszuki-
wan tego algorytmu. Podrozdziat 2.4 zawiera prezentacje nowego algorytmu przeszu-
kiwania z zakazami (tabu search) dla minimalizacji liczby skokéw na dowolnych pose-
tach. Algorytm ten (2.4.11 2.4.2), opisany w artykule [27], jest rozwinieciem podejécia
Systy i eksploatuje te samg przestrzen poszukiwan, ztozong z péisilnie zachtannych
rozszerzen liniowych. Proponowany algorytm przeszukiwania z zakazami opisano réw-
niez w artykule [27]. Do$wiadczenia obliczeniowe dotyczace tego algorytmu zawarto
w podrozdziatach 3.3 i 4.3.

Posety przedzialowe

Trzeci, najobszerniejszy rozdzial rozprawy poswiecony jest posetom przedziatowym.

W latach 90-tych zaproponowano trzy rézne algorytmy %—aproksymacyjne dla problemu
skokéw na posetach przedziatowych. Wobec faktu, ze trzy algorytmy maja ten sam
wspotezynnik aproksymacji, mozna byto sadzi¢, ze nie da sie go poprawi¢. Rozdziat
trzeci zawiera m.in. najwazniejszy wynik rozprawy, tj. algorytm o wspotczynniku aprok-

symacji 1.484 dla posetéw przedziatowych.
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Rozdzial trzeci rozpoczyna sie od przypomnienia charakteryzacji posetéw przedzia-
towych (tw. 3.1.2 Fishburna). Wnioskiem z tej charakteryzacji jest kanoniczna repre-
zentacja takich posetéw, uzywana zwtaszcza w czeSciach pracy zwigzanych z algoryt-
mem Mitas. Elementy posetu sa wpisane do tabeli o e wierszach i e kolumnach, gdzie

e = |Pp| = |Sp|. Przedzial [(p),r(p)] trafia do komérki w wierszu [(p), kolumnie r(p).

W podrozdziale 3.2 przytoczono algorytm Felsnera (algorytm 3.2.2) oraz przed-
stawiono doswiadczenia obliczeniowe, badajace jako$é aproksymacji uzyskiwanej tym
algorytmem na losowych posetach przedziatlowych (tabela 3.2.6). Znaleziono posety wy-
muszajace 50%-nieoptymalnosé tego algorytmu (rysunek 3.2.7). Rozdziat 3.3, dotyczacy
aproksymacji Systy, zawiera specjalizacje poje¢ uzytych do sformutowania ogélnych al-
gorytmow (doktadnego 2.3.13 oraz przyblizonego 2.3.12). Nastepnie podano wyniki do-
swiadczen obliczeniowych z algorytmem aproksymacyjnym Systy na losowych posetach
przedziatlowych (tabela 3.3.6), a takze nowego algorytmu przeszukiwania z zakazami
(algorytmy 2.4.1 i 2.4.2) zar6wno na posetach losowych, jak i na posetach trudnych
(tabele 3.3.10 — 3.3.12), tj. posetach wymuszajacych nieoptymalno$é¢ rozwiazan genero-
wanych algorytmami Felsnera, Systy oraz Mitas. Przyktad takiej trudnej instancji dla
algorytmu Systy podano na rysunku 3.3.7. W tabeli 3.4.1 zawarto wyniki kolejnych

eksperymentéw, czyli porownanie algorytmoéw Felsnera i Systy na posetach losowych.

W podrozdziale 3.5 zaprezentowano algorytm Mitas. Waznym pojeciem w tym al-

gorytmie jest cigg progdéw (definicja 3.5.2), czyli ciag par uporzadkowanych postaci
T = {(Tk,lk) k= 1,,b,0 <’I"k’lk’b< e — 1}’

spetiajacy r, < [ oraz l < 11 dla kazdego k, gdzie b jest jego dtugoscig. Niech
Tg :={r1,...,r} oznacza zbiér kolumn uzywanych w 7', a T, := {l1, ..., [y} zbior wier-
szy uzywanych w T'. Méwimy, ze kolumny ¢ ¢ T oraz wiersze j ¢ T; sa omijane przez
T. Ciag progéw T is realizowalny, jesli T' = {(r,1) : istnieje prog (p;, pir1) w L taki, ze
r(pi) = r,l(pit1) = 1}

Na przyktad, dla powyzszego rysunku, realizowalnym ciggiem progéw jest T =
{(coly, rowy), (coly, rows), (coly, rowy), (coly, rows) }. Omijane sa kolumny 3, 5, 6 i wiersze
0, 3,5. Wzdhuz ciagu progdéw T mozna odczytaé rozszerzenie liniowe L = (1,4)@(2,5) ®
(3,7)®(6,9)®(8), s.(P) =4, b =4 =|T|. Natomiast pelny ciag progéw, nie omijajacy

zadnej kolumny (poza szdsta) i zadnego wiersza (poza zerowym), nie jest realizowalny.
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Celem algorytmu Mitas jest generowanie realizowalnych ciggdéw progéow. Mitas po-
data charakteryzacje takich ciggéw progéw. Aby ja przytoczy¢, najpierw definiuje sie
graf przedzialéw G;(P) = (V, E) (definicja 3.5.8), w ktérym wierzchotkami V' sa nie-
puste komorki tabeli, a dwa wierzchotki sa potaczone krawedzia, jesli sa umiejscowione
w tym samym wierszu lub w tej samej kolumnie, i w tym wierszu (odp. w tej kolum-
nie) nie ma innego wierzchotka pomiedzy nimi (przyklad jest naniesiony na powyzszym
rysunku). Sktadowa C' grafu przedzialéw G jest nienasycona (definicja 3.5.9), jesli
zaden z jej wierzchotkow nie lezy na obrzezu tabeli, ani zadna komorka tej sktadowej
nie zawiera wielokrotnego elementu posetu, ani C' nie zawiera cyklu. Nastepnie dowo-
dzi sie (tw. 3.5.14, 3.5.15), ze aby ciag progéw byl realizowalny, wystarczy, ze kazda

nienasycona sktadowa C' spetnia jedng z wtasnosci:

(x) (P1) Sktadowa C zawiera wierzcholek potozony w kolumnie lub wierszu omija-

nym przez 1.

(%) (P2) Sktadowa C' zawiera element [j,j + ¢| taki, ze kolumny j,...,j +¢ —1

oraz wiersze j + 1,...,7 + ¢ sa omijane przez 7.

Przytoczono tez dolne ograniczenie Mitas na liczbe skokéw (twierdzenie 3.5.25), to

znaczy s(P) > |P| — %, gdzie u jest liczba nienasyconych sktadowych.

Nastepnie wyjasniono, jak problem generowania realizowalnych ciggéw progéw jest
redukowany do pakowania podgraféw. W grafie nienasyconych sktadowych Gy (P)
wierzchotki odpowiadaja nienasyconym sktadowym grafu przedziatéw G;(P), to znaczy
dla kazdej nienasyconej sktadowej C' € U dodajemy wierzchotek ve. Krawedzia taczymy
dwa wierzchotki ve i vp doktadnie wtedy, gdy nienasycona sktadowa C' pokrywa ko-

lumne ¢, zas§ D pokrywa wiersz ¢ lub wiersz ¢ + 1. Wowczas:

(%) Jesli krawedz taczy ve i vp, to odpowiadajace sktadowe C' oraz D maja wlasnosé

(P1) gdy jedna para (col;, row;) lub (col;, row;11) jest omijana przez ciag progéw.

(x) Jedli istnieje nienasycona sktadowa C' z elementem [j, 7 + ¢] takim, ze kazda
z kolumn j,...,5 +q — 1 i kazdy z wierszy j + 1,...,j + q zawiera wierzchotek
z innej nienasyconej skladowej, to wszystkie te 2¢ sktadowych maja wtasnosé¢ P1,
a C' ma wlasno$¢ P2, gdy wszystkie ¢ par (col;,row;i1), ..., (coljtq—1,row;i,) sa omi-
jane przez ciag progéw. Wowczas te 2qg+ 1 sktadowych stanowig nieparzysty cykl w Gy .
Nazywamy takie cykle P2-cyklami.



Zatem z kazda krawedzig i z kazdym P2-cyklem jest stowarzyszony zbior par po-
staci (col;, row;) lub (col;, row;11), 1 jesli usunie sie je z ciagu progéw, to odpowiadajace
nienasycone sktadowe beda mieé¢ wtasno$¢ (P1) lub (P2). W ten sposéb problem jest
redukowany do zadania pakowania podgraféw, rozwiazywanego procedura Cornuéjolsa
iin. [11] dla pakowania krawedzi i danej rodziny graféw podskojarzalnych. Warunek
roztacznosci krawedzi i cykli gwarantuje, ze pary omijane przez ciag progow sa row-
niez rozlaczne, a wiec otrzymujemy poprawny ciag progéw. Upakowanie angazujace

vte

v wierzchotkow i ¢ cykli przektada si¢ na ciag progow, ktory zaoszczedza < progow.

Algorytm 3.5.27 podsumowuje powyzsze rozwazania. Podrozdzial 3.5.29 konczy sie
wynikami do$wiadczen obliczeniowych z algorytmem Mitas (tabela 3.5.29 zawiera wy-

niki algorytmu na serii losowych posetéw przedziatowych).

W podrozdziale 3.6 przedstawiono eksperymentalne poréwnania algorytméw za-
chtannych Felsnera i Systy z algorytmem Mitas (tabele 3.6.1 oraz 3.6.2). W testach tych
uwzgledniono zaréwno posety losowe, jak i trudne. Uzasadniono tez (lemat 3.6.4), ze
algorytmy zachtanne nie majg przewagi nad algorytmem Mitas na posetach N-wolnych,

na ktorych zawsze generujg optimum.

Poprawa wspoétczynnika aproksymacji

W podrozdziale 3.7 uzasadniono, ze na posetach przedziatowych istnieje algorytm
1.484-aproksymacyjny dla problemu skokéw. Wykorzystano w tym celu dwa rozne al-
gorytmy. Z jednej strony, poprawiono wspoélczynnik aproksymacji oryginalnego algo-
rytmu Mitas dla niektorych posetéw przedziatowych, tj. udowodniono wniosek 3.7.1:
jesli graf Gy (P) nie zawiera upakowania roztacznych P2-tréjkatéw zajmujacego wszyst-

kie wierzchotki grafu, a jedynie 7u dla pewnego 7 < 1, to wspotezynnik aproksymacji

2743
12—271°

algorytmu opartego na pakowaniu podgrafow jest ograniczony przez 1 +

W zwiazku z tym faktem, rozwazono pozostate przypadki graféw Gy (P). Najpierw
udowodniono (lemat 3.7.2, wniosek 3.7.4), ze problem skokéw mozna zredukowaé
do pokrycia zbioru. Zamiast szukaé¢ upakowan krawedzi i P2-cykli na Gy (P), wystar-
czy znalez¢ zbior krawedzi i P2-cykli, by¢ moze majacych wspélne wierzchotki, gdyz
odpowiadajace pary kolumn i wierszy, przeznaczone do ominiecia przez ciagg progoéw, da

sie przetozy¢ na pary roztaczne, a wiec otrzymane ciggi progdw pozostang poprawne.



W algorytmie 3.7.5 zastosowano algorytm 3-pokrycia zbioru o wspotczynniku aprok-
symacji réwnym 4/3 [14]. Nastepnie wykazano (lemat 3.7.6), ze otrzymany algorytm
ma wspGlezynnik aproksymacji 3(3 — 27) na tych grafach, ktére zawieraja upakowania
P2-tréjkatow zajmujace przynajmniej Tu wierzchotkéw (a wiec grafach komplementar-
nych do tych, ktére obstuzono algorytmem pakowania). Podsumowujac potaczenie tych
dwdch podejsé¢, w dowodzie twierdzenia 3.7.7 obliczono, ze pesymistyczny wspotczyn-
nik aproksymacji otrzymanego nowego algorytmu aproksymacyjnego dla liczby skokéw

wynosi 1.484. Wyniki te opublikowano w artykule [23], a takze streszczono w [24].

Podrozdzial 3.8 zawiera opis algorytmu genetycznego, ktérego zatozeniem jest opty-
malizacja wykorzystania wtasnosci P2 w ciggach progow. Zbadano doswiadczalnie ten
algorytm i porownano liczbe iteracji potrzebnych do osiggniecia optimum z liczbg ite-

racji doktadnego algorytmu Systy (tabela 3.8.4).

W podrozdziale 3.9 zaproponowano algorytm doktadny dla liczby skokéw na pose-
tach przedziatowych, dziatajacy w oparciu o redukcje Mitas do pakowania podgrafow.
Wykazano w dowodzie twierdzenia 3.9.3, Ze przeliczajac upakowania P2-cykli i kra-

wedzi za pomoca rozgateziania otrzymuje sie ztozonosé czasowa rzedu O(1.47"-poly(n)).

W rozdziale 3.10 wyjasniono, w jaki sposéb generowano trudne instancje dla algoryt-
méw Felsnera, Systy i Mitas. W oparciu o implementacje tych algorytméw znaleziono
wiele posetow, ktore wymuszaja nieoptymalno$é rozszerzen liniowych generowanych

tymi algorytmami. Baze tych posetéw opisano w pracy [25] i upubliczniono [26].

Posety dwuwymiarowe

Czwarty rozdzial dotyczy posetéw dwuwymiarowych. Skoro problem skokow jest
otwarty na posetach dwuwymiarowych, podjeto prébe zastosowania niektorych algo-
rytmow do tej klasy posetéw. Podrozdziat 4.1 dotyczy dwuwymiarowych posetéw prze-
dziatowych. W przypadku, gdy posety dwuwymiarowe sa zarazem przedziatowe, otrzy-
mano aproksymacje ze wspotczynnikiem % (wniosek 4.1.4). Jest to wniosek z re-
dukcji problemu skokéw do problemu pokrycia zbioru i zaaplikowania algorytmu 4/3-

aproksymacyjnego do tego problemu.

W podrozdziale 4.2 przypomniano rezultat Ceroi [5], ktéry zredukowal problem

skokéw na posetach dwuwymiarowych do problemu zbioru niezaleznego w grafie prze-



cie¢ prostokatow. Dzieki tej redukcji otrzymuje si¢ ograniczenie dolne na liczbe skokéw,
uzywajac relaksacji liniowej programu catkowitoliczbowego dla najciezszego zbioru nie-

zaleznego.

Podrozdziat 4.3 opisuje doSwiadczenia obliczeniowe z algorytmem przeszukiwania
z zakazami, zaproponowanym w drugim rozdziale rozprawy i w pracy [27]. Aby oceni¢
jakos¢ generowanej aproksymacji, poréwnano otrzymane wyniki z ograniczeniem dol-
nym, wyjasnionym w podrozdziale 4.2. Rezultaty testéw zebrano w tabelach 4.3.2, 4.3.3
oraz 4.3.4.

Podsumowanie

Tematem rozprawy bylo algorytmiczne wyznaczanie liczby skokéow posetu. Prze-
wazajacg czes¢ pracy poswiecono posetom przedzialowym. Przedstawiono tez pewne
wyniki dla posetow dwuwymiarowych, a takze dla ogdlnego przypadku dowolnych po-

setow:

1. Przedstawiono nowy algorytm aproksymacyjny dla klasy posetéw przedziatowych,
bedacy rozwinieciem algorytmu Mitas. Udowodniono, ze podany algorytm ma

wsp6tezynnik aproksymacji ograniczony przez 1.484 [23,24].
2. Dla posetow przedziatowych sformutowano algorytm doktadny wyznaczajacy liczbe
skokéw w czasie O(1.47" - poly(n)) [27].

3. Wykazano, ze jesli ograniczy sie¢ rozwazania do dwuwymiarowych posetéw przedzia-
towych, to otrzymuje sie algorytm %—aproksymacyjny dla liczby skokow.

4. Zaproponowano dwie adaptacje metaheurystyk. Po pierwsze, sformutowano algo-
rytm przeszukiwania z zakazami dla dowolnych posetéw [27]. Po drugie, podano

algorytm genetyczny dla posetéw przedziatowych [22].

5. Przeprowadzono intensywne testy algorytmoéow Felsnera, Systy, Mitas oraz nowych
algorytmow, w oparciu o wlasne implementacje, by zbadaé jako$¢ aproksymacji
otrzymywanej w praktyce [22,27]. Znaleziono trudne przypadki posetéw przedziato-
wych, wymuszajace odchylenie od optimum siegajace 50% dla algorytmdéw aproksy-

macyjnych Felsnera, Systy i Mitas [22].
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Rezultaty uzyskane w toku prac nad rozprawg doktorska byty prezentowane pod-
czas kilku konferencji, m.in. FuroComb’11 w Budapeszcie i Combinatorics 2012 w Pe-
rugii [24]. Poprawiony wspé6tezynnik aproksymacji dla posetéw przedziatowych zostal
opublikowany w artykule [23]. Baza trudnych posetéw zostala omdéwiona w pracy [25]
i na stronie internetowej [26], przeszukiwanie z zakazami opisano w [27], a doswiadczenia

z algorytmami na posetach przedzialowych wraz z algorytmem genetycznym w [22].
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