at otwarty 13°: Kolorowanie nieoptymalnie optymalne
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Oczywiscie mozemy przyjacé, ze
poczatkowa lista koloréw jest
nieskoniczona, ale wystarczy si¢
ograniczy¢ do liczby koloréw nie wigkszej
niz liczba wierzchotkéw danego grafu —
poza pewnymi szczegdlnymi przypadkami
nie uzyjemy ich wszystkich!

Gwiazda nazywamy graf, w ktérym
jedynymi krawedziami sa te, ktére tacza
jeden wyrézniony wierzchotek

z pozostalymi.

Barttomiej PAWLIK

Grafem nazywamy obiekt zlozony z wierzchotkéw (punktéw) i — taczacych
niektére z nich — krawedzi (linii). Zakladamy, ze dowolne dwa wierzchotki moga
by¢ polaczone co najwyzej jedna krawedzia i ze zaden wierzcholek nie jest
polaczony krawedzia z samym soba. Dwa wierzchotki nazywamy sgsiednims,
jezeli sa polaczone krawedzig. Na marginesie widnieje rysunek przykladowego
grafu, ktérego zbiorem wierzchotkéw jest {a,b,d, i,k,r,s,u,z}.

Politechnika Slaska

Rozwazmy zadanie polegajace na pokolorowaniu kazdego wierzchotka grafu
tak, aby zadne dwa sasiednie nie mialy tego samego koloru. Tak postawiony
problem jest trywialny — aby spelni¢ przedstawiony warunek, wystarczy kazdemu
wierzcholkowi nadaé¢ unikatowy kolor. Co jednak, gdy chcemy uzyé¢ mniej kolorow
niz mamy wierzchotkéw, a wrecz: mozliwie jak najmniej? To zadanie jest juz
znacznie trudniejsze i jednym z pomocnych narzedzi jest algorytm first-fit:

1. Ustawmy zbiér koloréw w ciag (c1, ¢a, .. .) — dzigki temu bedziemy mogli méwié
o kolorze pierwszym, drugim itd.
2. Ustawmy zbidér wierzchotkéw {vi,va,..., v} W ciag (Vr(1), Vr(2), - - > Vn(n))-

3. Dla 1 <7 < n kolorujemy wierzchotek v, ;) najmniejszym dostepnym kolorem.

Zauwazmy, ze liczba kolorow uzytych przy first-fit moze zaleze¢ od wyboru
ciggu wierzcholkéw! Zobrazujmy to na naszym przykladowym grafie. Dany niech
bedzie ciag koloréw

(0,0,0,0,0,0,0,0,0).
Przy kolejnosci (a, b, s,d,u,z,k, r,i) uzywamy tylko dwéch koloréw, a przy
(a,i,u,d,2z,s,b,k,r) — czterech!

a b a b
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Oczywiscie istnieja takie grafy, w ktérych niezaleznie od kolejnosci wierzchotkéw,
uzyjemy takiej samej liczby koloréw — poswiadczy¢ o tym moga chociazby
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A czy réznica pomiedzy najmniejszg a najwigksza liczba koloréw wzgledem
algorytmu first-fit moze by¢ dowolnie duza? Aby uzasadni¢ odpowiedz
twierdzaca, postuzymy sie nastepujaca konstrukcja.

Niech n > 3. Rozwazmy graf, ktérego zbioér wierzchotkow sklada sie z dwoch
réwnolicznych i rozlacznych podzbioréw: {a;,as,...,a,} oraz {by,ba,...,by}.
Kazdy wierzcholek a; taczymy krawedzig z kazdym wierzcholkiem b, o ile ¢ # j.

Zauwazmy, ze dla takiego grafu najmniejsza liczba kolorow uzytych przez first-fit
to 2, a najwieksza to n. Na marginesie prezentujemy to dla n = 5.

Czytelnikowi pozostawiam opisanie doboru kolejnosci
kolorowania wierzchotkéw w obu przedstawionych
przypadkach.

Najmniejsza mozliwa liczba koloréw uzyskana dzieki
algorytmowi first-fit to tzw. liczba chromatyczna,

a najwieksza — liczba Grundy’ego danego grafu.
Zachecam do samodzielnego poszukiwania zaleznosci
miedzy tymi dwiema wartoSciami!



