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Ciele práce:

• Analyzovať vybrané zovšeobecnenia Problému vrcholového pokrytia a ich
aplikácie pre komunikáciu v sieťach

• Pokúsiť sa získať nové výsledky a navrhnúť algoritmy na riešenie problému

• Implementovať a analyzovať vybrané algoritmy

Prvotná motivácia pochádza z článku [1], v ktorom sa rozhodol autor spraviť be-
zdrôtovú senzorovú sieť (WSN - wirelles sensor network). Potreboval však, aby
bola dostatočne bezpečná, preto chcel zakúpiť acces pointy, ktoré by dokázali
kontrolovať sieť. Takéto access pointy boli ale podstatne drahšie ako obyčajné,
preto vymyslel spôsob ako ušetriť a rozhodol sa, že správa má byť skontrolo-
vaná aspoň na každom 𝑘-tom access pointe, ktorým prejde. Tu však narazil na
problém. Nevedel koľko drahších access pointov má vlastne nakúpiť. V článku
[2] autori zistili, že tento problém je zovšeobecnením problému vrcholového po-
krytia, a teda je to NP-úplný problém. Postupne sa záujem o túto problematiku
rozšíril a vzniklo mnoho ďalších článkov, ktoré sa ňou zaoberali. V nasledujú-
cich tabuľkách môžeme vidieť výsledky, ktoré sa už podarilo dosiahnuť. Prčiom
𝑛 označuje počet vrcholov a 𝑚 - označuje počet hrán. Našim hlavným cieľom je
tieto tabuľky rozšíriť.

Tabuľka 1: Aproximačné algoritmy pre rôzne triedy grafov na riešenie problému
𝑘-cestného vrcholového pokrytia.

𝑘 = 3 𝑘 = 4 𝑘 ≥ 2, 𝑘 ∈ ℕ
3-regulárne grafy 1.57-aproximačný algoritmus [?]
𝑑-regulárne grafy 2-aproximačný algoritmus [6]
Bipartitne grafy 2-aproximačný algoritmus [6]
Grafy bez 𝑘1,4 3-aproximačný algoritmus [6]
Všeobecné grafy
𝑑-regulárne bipartitné grafy 1 + 1

2𝑑−2 -aproximačný algoritmus [4]
𝑑-regulárne grafy (𝑑 ≥ 3) 2 − 𝑜(1)-aproximačný algoritmus [4]
𝑑-regulárne grafy (𝑘 ≤ 𝑑+2

2 ) 3-aproximačný algoritmus [4]
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Tabuľka 2: Časová zložitosť algoritmov na riešenie problému 𝑘-cestného vrcho-
lového pokrytia.
∗𝑠 je veľkosť pokrytia.
∗∗ Časová zložitosť je 𝑟𝑛𝑂(𝑓(𝑟)), kde 𝑟 = 𝑂(( 1

ℰ ⋅ 𝑙𝑛( 1
ℰ ))), pričom ℰ závisí iba od

𝑘 a ℰ1.
𝑘 = 3 𝑘 = 4 𝑘 ≥ 2, 𝑘 ∈ ℕ

Grafy bez 𝑘1,4
Všeobecné grafy 𝑂(1.8172𝑠𝑛𝑂(1)) [7]∗ 𝑂∗(3𝑠) [5]∗ (1 + ℰ1)-aproximačný alogirmus [13] ∗∗

𝑂∗(1.7964𝑠) [8]∗

𝑂∗(1.7485𝑠) [8]∗

𝑂∗(1.4658𝑛) [12]
𝑂∗(1.3659𝑛) [12]
𝑂(2𝑠𝑠3.376 + 𝑛4𝑚) [9]∗

Graf jednotkových krohov 𝑛𝑂(𝑘4 4(6𝑘)𝑘
ℰ2 ) [10]

Tabuľka 3: Aproximačné algoritmy pre rôzne triedy grafov na riešenie problému
ohodnoteného 𝑘-cestného vrcholového pokrytia.

𝑘 = 3
Všeobecné grafy 2-aproximačný algoritmus [11]

Tabuľka 4: Časová zložitosť algoritmov na riešenie problému ohodnoteného 𝑘-
cestného vrcholového pokrytia.

𝑘-cestné vrcholové pokrytie
Kompletné grafy 𝑂(𝑘𝑛) [3]
Stromy 𝑂(𝑘𝑛) [3]
Cykly 𝑂(𝑘𝑛) [3]

Tabuľka 5: Horné a dolné odhady pre dané problémy na daných grafoch.
∗ Bez izolovaných vrcholov.
∗∗Δ je maximálny stupeň grafu 𝐺.

3-cestné vrcholové pokrytie 𝑘-cestné vrcholové pokrytie
3-regulárne grafy 2

5 𝑛 ≤ 𝜓3(𝐺) ≤ 𝑛
2 [14]

𝑑-regulárne grafy Ψ𝑘(𝐺) ≥ 𝑑−𝑘+2
2𝑑−𝑘+2 |𝐺(𝑉 )| [3]

Outerplanar graf Ψ3(𝐺) ≤ 𝑛
2 [2]

Všeobecné grafy Ψ3(𝐺) ≤ 𝑘𝑛
𝑘+2 + 𝑚

(𝑘+1)(𝑘+2) [3] Ψ𝑘(𝐺) ≤ 2𝑛+𝑚
6 [2]

Ψ3(𝐺) ≤ ⌈ ∆−1
1 ⌉

⌈ ∆+1
2 ⌉

|𝐺(𝑉 )| [2] ∗∗ Ψ𝑘(𝐺) ≤ |𝐺(𝑉 )| − 𝑘−1
𝑘 ∑𝑢∈𝑉 (𝐺)

2
1+𝑑(𝑢) [2] ∗
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