Abstract

In the first part of thesis, we study a certain relaxation of the classic vertex coloring
problem, namely, a coloring of vertices of undirected, simple graphs, such that there are no
monochromatic triangles. We give the first classification of the problem in terms of classic
and parametrized algorithms. Several computational complexity results are also presented,
which improve on the previous results found in the literature. We propose the new structural
parameter for undirected, simple graphs — the triangle-free chromatic number x3. We bound
¥x3 by other known structural parameters. We also present several classes of graphs with
interesting coloring properties, that play pivotal role in proving useful observations about our
problem. Moreover we are positively answering the question posed in our previous work,
namely, if there exists an algorithm solving 2-coloring without monochromatic triangles on
planar graphs with linear-time complexity.

In the second part we consider variant of knapsack problem. In the online multiple
knapsack problem, items arrive online and each item has to be either rejected or stored
irrevocably in one of n bins (knapsacks) of equal size. The gain of an algorithm is equal to
the sum of sizes of accepted items and the goal is to maximize the total gain. So far, for this
natural problem, the best solution was the 0.5-competitive algorithm FirstFit (the result holds
for any n = 2). In the thesis we present the first algorithm that beats this ratio, achieving the
competitive ratio of 1/(1 + In(2)) — O(1/n) = 0.5906 — O(1/n). Our algorithm is deterministic
and optimal up to lower-order terms, as the upper bound of 1/(1+In(2)) for randomized
solutions was given previously by Cygan et al. [TOCS 2016]. Furthermore, we show that the
lower-order term is inevitable for deterministic algorithms, by improving their upper bound to
1/(1 +In(2)) — O(1/n).



Streszczenie

W pierwszej czesci rozprawy, zajmujemy sie pewnym wariantem klasycznego
kolorowania wierzchotkéw, dokfadnie, kolorowaniem wierzchotkéw nieskiegorwanego grafu
prostego bez monochromatycznych trojkatow. Pokazujemy algorytmy rozwigzujgce ten
problem, rozwazajgc ich ztozono$¢ zaréwno klasyczna, jak i sparametryzowang (FPT).
Pokazujemy kilka wynikdw dotyczacych ztozonos$ci obliczeniowej, ktére poprawiajg wyniki
wczesniej pojawiajgce sie w literaturze. Proponujemy nowy parametr dla prostych,
nieskierowanych grafow — liczbe chromatyczng bez trojkatéw x3. Podajemy ograniczenia na
ten parametr za pomocg innych, znanych parametrow. Prezentujemy réwniez klasy grafow z
interesujacymi wiasnosciami, ktére pozwalajg udowodni¢ pewne cechy naszego problemu.
Ponadto odpowiadamy pozytywnie na problem postawiony w naszej poprzedniej pracy.
Mianowicie istnieje algorytm 2-kolorujacy bez tréjkatow grafy planarne, dziatajacy w czasie
liniowym.

W drugiej czesci zajmujemy sie wariantem problemu plecakowego. W problemie
wieloplecakowym online, przedmioty przychodzg online i kazdy przedmiot moze zostac
odrzucony lub umieszczony nieodwotalnie w jednym z n kubetkéw (plecakéw) o jednakowym
rozmiarze. Zysk algorytmu jest rowny sumie rozmiaréw zaakceptowanych przdmiotéw,
a celem jest zmaksymalizowanie zysku algorytmu. Do tej pory, dla tego naturalnego
problemu, najlepszy znany algorytm, FirstFit, osiagat wspoétczynnik konkurencyjnosci 0.5 (dla
dowolnego n = 2). W rozprawie prezentujemy pierwszy algorytm, ktéry osigga lepszy
wspotczynnik, 1/(1 + In(2)) — O(1/n) = 0.5906 — O(1/n). Nasz algorytm jest deterministyczny
i optymalny z doktadnoscig do O(1/n), gdyz gérne ograniczenie 1/(1+In(2)) dla algorytméw
zrandomizowanych zostato wczeéniej pokazane przez Cygana i innych [TOCS 2016].
Ponadto pokazujemy, ze wspétczynnika O(1/n) nie da sie oming¢ przy algorytmach
deterministycznych, poprawiajac ograniczenie gérne do 1/(1 + In(2)) — O(1/n).
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