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Grafok szinezése

e Bemenet: Egy G(V, E) graf

e Feladat: rendeljink a cslucsokhoz szineket ugy, hogy szomszédos csucsok
szine kilonbodzo legyen.

e Cél: Probaljuk a feladatot minél kevesebb szin felhasznalasaval megoldani.
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Minimalis szinszam meghatarozasa NP-nehéz.
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Alkalmazas: repulogépek hozzarendelése jaratokhoz.
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Alkalmazas: repulogépek hozzarendelése jaratokhoz.

Intervallumgrafok szinezésére ismert linearis idejl algoritmus.



Szinezésb Ovités

A szinezésb 6vités problémaban a graf néhany csucsa elore ki van szinezve, ezt
kell befejezni adott szamu szin felhasznalasaval.

Alkalmazas: bizonyos jaratokhoz mar rendelttink repulogépeket
(megvaltoztathatatlanul).

e Intervallumgrafokon a szinezésbovités NP-teljes. [Bird, Hujter, Tuza 1992]

e A probléma NP-teljes marad akkor is ha, minden intervallum hossza egységnyi.
[M. 2002]



Egy specialis eset

Minden szin csak egyszer szerepel a kezdeti szinezésben. Ekkor a probléma
polinom idoben megoldhato intervallumgrafokon. [Bird, Hujter, Tuza 1992]

Alkalmazas: Minden reptlogéphez van egyetlen karbantartasra kijel6lt idoszak
amikor nem repulhet (mas megkotés nincs).
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Minden szin csak egyszer szerepel a kezdeti szinezésben. Ekkor a probléma
polinom idoben megoldhato intervallumgrafokon. [Bird, Hujter, Tuza 1992]

Alkalmazas: Minden reptlogéphez van egyetlen karbantartasra kijel6lt idoszak
amikor nem repulhet (mas megkotés nincs).

Tovabbi kiterjesztés: ha minden szin csak egyszer szerepel a kezdeti
szinezésben, akkor a probléma polinom idében megoldhaté merevkord grafokon.

[M. 2003]



Periodikus Utemezeés

Mindennap ugyanazt a reptlogép kiosztast szeretnénk hasznalni. Ha lehetnek
éjfélen atnyulo jaratok akkor egy ivgrafot kell szineznink.

A minimalis szinszam meghatarozasa ivgrafokon NP-teljes. [Garey, Johnson,
Miller, Papadimitriou 1980]

Ismert determinisztikus %-ké’)zell’té [Karapetian 1980] és randomizalt 1,37-kozelitd

[Kumar 2001] algoritmus.



WDM gyurak

Ujabb példa az ivszinezés alkalmazéasa:

WDM gydridben a kijel6lt utakhoz kell hullamhosszt rendelni. Egy optikai szalon
egy hullamhosszt csak egy 0sszekottetés hasznalhat.

WDM technoldgia: egy optikai szalon tébb parhuzamos csatorna a kilénbdzo
hullamhosszokon. Egy adatfolyamnak végig azonos hullamhosszon kell haladnia,
mert a teljesen optikai kapcsolok nem kepesek hullamhosszkonverziora.
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Bazisallomasok frekvenciakiosztasa

Mindegyik bazisallomashoz egy frekvenciat kell rendelnlink, kdzeli bazisallomasok
interferencia miatt nem hasznalhatjak ugyanazt a frekvenciat.

A probléma interferencia grafjaban a kodzeli allomasokat kotjik ossze.
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Specialis eset:
Egységkorong graf: a csucsok egységnyi sugaru korongok, az egymast metszok
0ssze vannak kotve.

3-kozelito algoritmus egységkorong grafok szinezésére (pl. [Graf et al. 1998])



Multiszinezés

Multiszinezés: minden csucsra adott egy szam, ennyi szint kell neki adni ugy,
hogy szomszédos szinhalmazok diszjunktak legyenek.

Alkalmazas: egy bazisallomashoz nem egyetlen frekvenciat kell rendelni, hanem
megadott szamut.
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Hatszogmodell: minden cella egy hatszdg, a graf a haromszogracs reszgrafja.

A sikbeli haromszdgracsban a multiszinezés problémara ismert polinom ideji
%-k(‘jzell’té algoritmus [Narayanan, Shende 2001]



Utemezési problémak

Graf cslucsai:  elvégzendo feladatok (egységnyi hosszuak)
Graf élei:  egyszerre nem végezheto feladatok
Szinek: lehetséges idopontok
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Szinek 0sszege: 12
Atlagos befejezési id6: 2

Szinek szamanak minimalizalasa: 0sszes feladat befejezése minél korabban.

Minimum 6sszegl szinezés: a feladatok atlagos befejezési idejének a
minimalizalasa.



Elszinezés

A graf éleihez kell szineket rendelni, azonos csucsra illeszkedo éleknek kilonb6z6
szinteknek kell lenniik.

Alkalmazas: Ketprocesszoros feladatok Gitemezése.

Graf csucsai:  processzorok
Graf élei:  két processzor egyiittes munkajat igénylo feladat

Szinek: lehetséges idopontok

Elszinezés NP-nehéz. Ha nincsenek parhuzamos élek: OPT+1 szinnel lehet
szinezni (Vizing-tétel).

Altalanos eset: polinom idej(i algoritmus 1,1 - OPT + 0,8 szinnel [Nishizeki,
Kashiwagi 1990]



Minimum 0sszegu multiszinezeés

Minden feladat adott szamu idoegységet igényel = minden csicshoz adott szamu
szint kell rendelni.

Egy csucs befejezési ideje a hozzarendelt legnagyobb szin.

Cél: minimalizaljuk a befejezési idok 6sszegét, ezzel minimalizaljuk a feladatok
atlagos befejezési idejét.
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Minimum 0sszegu multiszinezés (folyt.)

e NP-nehéz binaris fakon [M. 2002]

e (1 + €)-kozelités (polinom idejld kdzelitd séma) fakra és sikgrafokra [Halldorsson
et al. 2003]

S g-kbzelit(’j algoritmus paros grafokra [Bar-Noy and Kortsarz 1998]

Elszinezési valtozat:

e 2-k6zelito algoritmus [Bar-Noy et al. 2000]
e NP-nehéz fakon [M. 2003]

e Polinom idejl kdzelitd séma fakra [M. 2003]



Osszefoglalas

Szinezés: konfliktusmentes hozzarendelés.

A szinek lehetnek

* Kiszolgalok (repuldgép),

* eroforrasok (frekvencia, hullamhossz)

* Végrehajtasi idopontok.

Celfliggveények: szinek szamanak, szinek 6sszegének a minimalizalasa.

Természetes kiterjesztés: multiszinezes.

Sajat eredmények: polinom ideji algoritmusok, NP-teljességi eredmények,
kozelitd algoritmusok.



