Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy zbioréw dominujacych z certyfikatami w grafach,
zdefiniowanych przez Jerzego Toppa i in. [26], w ktérych kazdy nalezacy do nich wierzcho-
tek ma zero lub co najmniej dwoch sasiadéw poza tym zbiorem. Warunek ten zapobiega
sytuacji, w ktorej zbiory te staja sie “pozbawione certyfikatow”, co w przeciwnym razie
mogloby uczyni¢ je bardziej podatnymi na zagrozenia. W badaniach zastosowano ztozona
metodologie, taczaca rygorystyczng analize teoretyczna, projektowanie algorytméw i prak-
tyczne zastosowania. Wiekszo$¢ pracy poswiecono podstawowym wlasnosciom liczby
dominowania z certyfikatami, y..-(G), oraz jej zwiazkowi z klasyczna liczba dominowania,
v(G), w szczegblnosci w przypadku grafow DDsy, ktére mozna podzieli¢ na zbiér domin-
ujacy i zbiér 2-dominujacy. Praca dostarcza strukturalnych charakteryzacji waznych
klas graféw, takich jak grafy krytyczne ze wzgledu na wierzchotkowy zbiér dominu-
jacy z certyfikatami (grafy veer-krytyczne), w ktérych usuniecie dowolnego wierzchotka
zmniejsza liczbe dominowania z certyfikatami, oraz minimalne grafy DDy. Pojecie to,
pierwotnie zaproponowane przez Jerzego Toppa [84], zostalo nastepnie rozszerzone na
inne strukturalne warianty [56, 57]. Kluczowym wynikiem jest nowe twierdzenie méwiace,
ze Y(GQ) = Yeer (G) wtedy i tylko wtedy, gdy graf posiada najmniejszy zbiér dominujacy D
taki, ze Vg — D tworzy zbiér 2-dominujacy. Rozprawa dowodzi ponadto, ze rozstrzygniecie,
czy zachodzi nieréwnosé v(G) # Yeer(G) jest problemem NP-trudnym, nawet dla graféw
posiadajacych tylko jeden staby wierzcholek wspierajacy. Aby rozwiazaé¢ ten problem,
opracowano nowy algorytm dzialajacy w czasie liniowym do znajdowania najmniejszego
zbioru dominujacego z certyfikatami w drzewach, wraz ze skorygowanym i zweryfikowanym
sformutowaniem problemu w postaci programowania liniowego calkowitoliczbowego (ILP)
dla graféw ogdlnych. Zaproponowano réwniez i systematycznie oceniono dwa nowe
algorytmy heurystyczne: “ClassicToCert” oraz “ApproxCert”. Wyniki eksperymentalne
pokazuja, ze podejscie konstruktywne daje lepsze rozwiazania w poréwnaniu do podejsé
modyfikujacych istniejacy zbiér dominujacy. Te teoretyczne i algorytmiczne wkiady sa
motywowane praktycznymi zastosowaniami, takimi jak poprawa wydajnosci przeciw-
pozarowych sieci wodociagowych oraz analiza struktury sieci spolecznych. Rozprawe
konczy przedstawienie nowego zestawu narzedzi do analizy dominowania w grafach
oraz sugestie dotyczace kilku obiecujacych kierunkéw przysztych badan, w tym badania

zbiorow k-dominujacych z certyfikatami i rozwoju algorytméw sparametryzowanych.
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