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Problem homomorfizmu grafow w strukturalnie ograniczonych

klasach

Marta Piecyk

Jednym z najbardziej znanych probleméw w teorii graféw jest problem k-kolorowania. Mamy
dany graf G i chcemy pokolorowaé jego wierzchotki uzywajac co najwyzej k koloréw tak, aby
sasiadujace wierzcholki dostaly rézne kolory (patrz Rysunek 1).

Rysunek 1: Niepoprawne kolorowanie grafu (po lewej) oraz poprawne (po prawej).

Chcac rozwiazaé problem k-kolorowania, mozemy sprébowaé sprawdzi¢ wszystkie mozliwe ko-
lorowania. Jednak takich mozliwosci jest wyktadniczo duzo, dlatego taki algorytm jest mato efek-
tywny i dla bardzo duzych graféw nawet na nowoczesnych komputerach takie obliczenia mogltyby
zajaé wiele lat. Dlatego interesuja nas algorytmy, ktérych czas dziatania nie bedzie zbyt dtugi, np.
wielomianowy wzgledem rozmiaru danych wejsciowych. W przypadku k-kolorowania wiadomo, ze
takie algorytmy istnieja dla k = 11 k = 2. Inaczej jest juz dla k > 3 — nie znamy wielomianowego
algorytmu i, co wiecej, sa silne przestanki, ze taki algorytm nie istnieje (stynna hipoteza P#NP).
Mozna jednak probowaé rozwiazac¢ problem k-kolorowania przy pewnych dodatkowych wlasnosciach
wejsciowego grafu i uzyskaé szybki algorytm.

Uogodlnieniem k-kolorowania jest problem homomorfizmu graféw, nazywany tez H-kolorowaniem
graféw. W k-kolorowaniu dozwolone pary koloréw dla dwdch sasiadujach wierzchotkéow to doktadnie
wszystkie pary réznych koloréw, natomiast w problemie homomorfizmu graf H opisuje nam, ktére
pary koloréw sa dozwolone, a ktére nie. Dokladniej, mamy ustalony graf H (zazwyczaj traktujemy
go jako maly), a na wejSciu mamy dany graf G (potencjalnie duzy) i pytamy, czy mozemy pokolo-
rowa¢ wierzchotki grafu G w taki sposob, aby sasiadujace wierzchotki w G otrzymaly sasiadujace
wierzchotki w grafie H (patrz Rysunek 2).

Rysunek 2: Graf G (po lewej) pokolorowany poprawnie wierzchotkami grafu H (po prawej).

W projekcie bedziemy badaé¢ ztozonoéé obliczeniowa problemu homomorfizmu, tj. bedziemy
chcieli sprawdzi¢, w jakim czasie mozemy go rozwiaza¢ w zaleznosci od zalozen o wejsciowym
grafie.



