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Program optymalnosci w problemach homomorfizmu grafow
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Wraz z rozwojem informatyki, naukowcy opracowali wiele szybkich algorytméw dla waznych proble-
moéw, zarowno teoretycznych, jak i pochodzacych z zastosowan. Istnieje jednak duza rodzina tatwych
do sformutowania problemoéw, ktérych nadal nie potrafimy efektywnie rozwigzywaé. Co gorsza, nie
potrafimy tez pokazaé, ze szybkie algorytmy dla tych probleméw nie istnieja. Zazwyczaj wyniki doty-
czace trudnosci probleméw maja postac: jesli nasz problem da sie rozwiazaé efektywnie, to wiele innych
problemoéw, dla ktorych dotad nie znaliSmy szybkich algorytméw, réwniez da sie rozwiazaé efektywnie.
W ten spos6b postep w rozwiazywaniu naszego problemu oznaczalby znaczacy postep w informatyce.

Dlatego naukowcy poswiecaja wiele uwagi badaniu granicy miedzy problemami ,tatwymi” i ,trud-
nymi”, w nadziei, ze uda nam sie lepiej zrozumieé, ktére cechy probleméw moga by¢ wykorzystane w
konstrukeji szybkich algorytméw.

Wiele takich probleméw, takze pochodzacych z zastosowari, mozna wygodnie sformutowaé jako
problemy grafowe. Przypusémy na przyklad, ze mamy dany pewien zbiér obiektow. Wiemy, ze istnieja
konflikty pomiedzy niektérymi parami obiektéw. Naszym zadaniem jest znalezienie takiego podziatu
obiektéw na najmniejszg mozliwg liczbe podzbioréw, aby w obrebie kazdego podzbioru tego podziatu
nie byto zadnych konfliktow. W jezyku graféw, obiekty beda reprezentowane przez wierzchotki, a kra-
wedzie beda taczyly obiekty, miedzy ktorymi wystepuje konflikt. Chcemy podzieli¢ wierzchotki grafu
na jak najmniej podzbiorow takich, ze zadne dwa wierzchotki w tym samym podzbiorze nie sasiaduja ze
soba. Taki ,,bezkonfliktowy” podzial nazywany jest poprawnym kolorowaniem grafu G, zobacz Rys. 1.

Rysunek 1: Dwa grafy poprawnie pokolorowane przy uzyciu najmniejszej mozliwej liczby koloréw.

Pojecie poprawnego kolorowania graféw mozna uogdlni¢ do tak zwanych H-kolorowan, gdzie oprocz
grafu G, mamy takze dany graf H, ktory opisuje mozliwe relacje miedzy kolorami. Mozemy mysle¢ o
wierzchotkach grafu H jako o kolorach; szukamy kolorowania wierzchotkow grafu G w taki sposob, ze
kazda para sgsiadow w G zostaje przypisana parze sasiadéow w H, patrz Rys. 2. Zauwazmy, ze jesli
H ma k wierzchotkéw, z ktorych kazde dwa polaczone sa krawedzig, to H-kolorowanie odpowiada
poprawnemu kolorowaniu na co najwyzej k kolorow.

Rysunek 2: Graf H, H-kolorowanie pewnego grafu i graf, ktéry nie ma H-kolorowania.

Okazuje sie, ze wiele naturalnych problemoéw grafowych mozna wyrazié¢ jako znajdowanie szczegol-
nych rodzajow H-kolorowania, dla réznych graféw H. Z tego powodu badanie H-kolorowan moze rzucié¢
nowe $wiatto na wiele znanych probleméw: dzieki szerszej perspektywie tatwiej dostrzeé podobienistwa
miedzy problemami, ktére na pierwszy rzut oka moga wydawacé sie zupelnie niezwigzane ze soba.

Nawet dla matych graféw H, np. trojkata, problem stwierdzenia, czy dany graf ma H-kolorowanie,
jest trudny obliczeniowo. Moze sie jednak sta¢ znacznie prostszy, jesli bedziemy rozpatrywaé tylko
pewne szczegdlne grafy G, np. takie, ktore nie zawieraja pewnej okreslonej struktury.

Celem projektu jest doktadne zbadanie ztozonosci probleméw znajdowania wariantéw H-kolorowania
dla réznych grafow H. Chcemy zrozumieé, jakie ograniczenia nalezy natozyé dla graf G, aby uzyskaé
problem, ktéory mozna rozwiazaé¢ efektywnie. Szczegoélnie interesuje nas uzyskanie petnej charaktery-
zacji grafow H, dla ktorych H-kolorowania moga by¢ efektywnie znalezione dla réznych klas grafow

G.



