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Graf
graf prosty

* Grafem nazywamy pare G = (V,E), gdzie:
1) V (zapisywany tez V(G)) jest zbiorem wierzchotkow
2) E (zapisywany tez E(G)) jest rodzing krawedzi, czyli
jedno- dwu-elementowych podzbiorow V.

* Graf prosty: taki, w ktorym nie ma petli i krawedzi
wielokrotnych.



Kolorowanie grafu

* Kolorowaniem grafu G nazywamy funkcje ¥, ktora dla
zbioru kolorow C, kazdemu wierzchotkowi przypisuje
pewien kolor z tego zbioru (W : V(G) — C) w taki sposob,
aby zadne dwa rozne i przylegte wierzchotki nie
otrzymaty tego samego koloru



Liczba chromatyczna

* Najmniejszg liczbe kolorow (najmniejsza moc zbioru C)
potrzebng do wtasciwego pokolorowania grafu G
nazywamy liczbg chromatyczng i oznaczamy y(G)

* Graf, dla ktorego x(G) < k nazywamy
k-kolorowalnym lub k-dzielnym



Graf z wazeniem

 Grafem z wazeniem nazywamy graf G := (VE,d), w
ktorym d : V — N jest funkcja przypisujaca kazdemu
wierzchotkowi pewng liczbe naturalng nazywang waga
wierzchotka

o Graf z wazeniem oznaczamy G, (lub G, a to, ze jest

wazony wynika z kontekstu), natomiast wage
wierzchotka v oznaczamy przez d(v)



Multikolorowanie grafu z wazeniem

e Multikolorowaniem grafu wazonego G = (V,E,d)
nazywamy funkcje W, ktéra dla pewnego zbioru kolorow
C, kazdemu wierzchotkowi przypisuje pewien podzbior
tego zbioru (W : V(G) — 2¢) w taki sposdb, aby
zachowane byty nastepujgce warunki:

1) kazdemu wierzchotkowi przypisanych jest d kolorow

2) dwom sgsiednim wierzchotkom przypisane sa
roziaczne zbiory kolorow



Liczba multichromatyczna

* Najmniejszg liczbe koloréw (czyli najmniejszg moc
zbioru C) potrzebng do wtasciwego multipokolorowania
grafu z wazeniem nazywamy liczbg multichromatyczng i

oznaczamy X _(G)



Waga Kkliki,
wazona liczba klikowa

* Przez wage kliki rozumieC bedziemy sume wag
wszystkich wierzchotkéw nalezacych do danej kliki w

grafie G

* Wazong liczbg klikowg grafu G nazywamy najwiekszg
wage Kkliki sposrod wszystkich klik w grafie G.
Oznaczamy jg przez W(G)



2 problemy

* Znalezienie dla dowolnego grafu liczby
multichromatycznej - niewiele mozna powiedziec

* Znalezienie odpowiadajgcej tej liczbie funkcji ¥, ktora
okresli przypisanie kolorow do wierzchotkéw - problem
NP-trudny



Szacowanie dolne liczby
multichromatycznej

* Oczywista obserwacja:
W kazdej klice do multikolorowania trzeba uzyc¢ co
najmniej tylu kolorow, ile wynosi suma wag w tej klice,
zatem dla kazdego grafu G zachodzi

X, (G) = W(G)



Szacowanie gorne -
nie ma tak tatwo

* Niech G bedzie wazonym grafem k-kolorowalnym w
zwyklym sensie. Wowczas

X (G) <k-max {d(v):veEV(G)}



Szczegolne oszacowania
 Dla wazonych gratfow dwudzielnych: x_(G) = W(G)

* Powyzsze jest prawdag takze dla grafbw doskonatych
 Dla wazonych cykli C, k = 3 z funkcjg wagi d:

" W(Ck) dla k = 2m
k

Xm(Ck) = 4 max {W(Ck)_ “ > fj(;LT)1 } dla k= 2m +1

1=1



Szczegolne oszacowania — c.d.

* Dla wazonych grafow planarnych:

T
XTTL(G) < {EW(G)—‘
* Dla wazonych grafow, ktore sg k-kolorowalne i nie
posiadajg izolowanych wierzchotkow:
k .

gdzie
We(G) = max{d(u) + d(v) : {u,v} € E(G)}



Grafy heksagonalne + problem
otwarty

* Najlepsze znane oszacowanie gorne na liczbe
multichromatyczng grafow heksagonalnych:

x.(G) =4/3 W(G)

* Czy prawda jest, ze dla grafu o wtasnosciach jw.

zachodzi:
x.(G)<9/8W(G) 7



Grafy heksagonalne bez trojkagtow +
problem otwarty

* Najlepsze oszacowanie liczby multichromatycznej dla grafu
heksagonalnego bez trojkatow:

X (G)=<7/6 W(G) + O(1)
* Czy prawdg jest, ze dla grafbw o wlasnosciach jw. Zachodzi:
x.(G) =9/8 W(G) ?



Przydziat czestotliwosci —
graf heksagonalny
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Optymalne, prawidtowe rozmieszezenie nadajnikow w sieci komorkowe]



c.d. - przydziat czestotliwosci —

graf heksagonalny

* Graf heksagonalny - dowolny graf bedgcy indukowanym
wierzchotkowo podgrafem pokrycia tréjkatnego
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Przyktad gralu heksagonalnego na siatce pokrycia trdojkatnego plaszezy-
zny 7 3-kolorowaniem.



Przydziat czestotliwosci —
problem grafowy

Cigg wazonych grafow heksagonalnych - siec
komorkowa

Wierzchotki - nadajniki

Wierzchotki sg potgczone krawedzia, gdy obszar
nadawania odpowiadajgcych nadajnikow pokrywa sie

Waga wierzchotka - liczba rozmow w danym nadajniku

Szukamy multikolorowania w kazdej jednostce czasu



ldealny algorytm

Dla zastosowan najwazniejsze jest znalezienie
optymalnego multikolorowania

* Szybki - dziatanie w bardzo duzej sieci

Dziatanie w czasie statym - niezaleznie od rozmiaru sieci
i liczby potaczen

* Dziatanie rownolegte - kazda stacja wykonuje swoja
czeSc algorytmu niezaleznie

* Minimalizacja komunikacji miedzy stacjami bazowymi
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