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Bevezetés

A grafszinezeést igen sok helyen alkalmazzak, ismertebb felhasznalasi

tertletek:

Regiszter allokacio

Feladatiitemezés (Task scheduling)

Mobil tavkozlési halozatok csatorna kiosztasa
NYAK-tesztelés

Bioldgiai, regészeti adatok analizise

Sudoku

A grafszinezés NP-teljes, nagy a variabilitas a futasidében. A klasszikus

bonyolultsagelmélet nem ad arra valaszt, hogy egy konkrét
problemapéldany megoldasa egy adott algoritmussal mennyi ideig
tart. Ezért empirikus uton vizsgaltuk a kérdést. A kapott eredmények
alapjan téeteleket bizonyitottam illetve kvalitativ magyarazatokat
adtam.



B DEFAULT - Jegyzettomb
Fajl Szerkesztés Formatum MNezet Sogd
VEE
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'sfc'sfcllf
#define LogLevel SHOW_ALL
#define Algorithm.UseConsole disable

#define Algorithm.UseMonitorFile disable
Analyzer Graphanalyzer

Parameter GreeklLetters = disable
Parameter Cyclesearch = disable

51gorﬁthm GraphcolouringToolBox
:
Parameter mode {
SaveBestColouring
J/lGetChromaticNumberLimited
/fuseBranchandeound
J/Finishereed
. ffsaveIfGoodcﬁrDmaticNumber
I
Parameter MaxBackTracks = 1000000
Parameter Colours = 3
Farameter Monitor.Intensity = 10000
Parameter Monitor.MinBackTracks = 10000
Parameter Monitor.saveCondition = Onunsuccess

¥
Problem GraphCol
Mode] RandomhNP X 10

parameter number_of_nodes { 70 }
Parameter probability { 0.25 }

Files:
DIMACS\\registerallocation' ' \mulsol.i.5.TXT

End

A BCAT-r¢l

Budapest Complexity Analysis
ToolKit

Optimalizalasi és elddntési
problemak implementalhatoak
benne

Elkalonulé matematikai
absztrakcidokat megvaldsito
osztalyok

Loggolas, kivételbiztonsag,
egységes output

A rendszer egy sajat nyelvet
hasznal, ebben konfiguralhato

Nem probléma- vagy
algoritmusspecifikus —
absztrakt algoritmusok

Az algoritmusok mikodeése
megfigyelheté Monitor-
osztalyokkal



ConfigReader

A BCAT felépitése

Logger

ExtSolver

DataStructures

Statistics




A hasznalt grafszinez6 Branch and

Bound

e Egyszer( Branch and Bound a szokasos
grafszinezési es CSP-heurisztikakkal és egyeb
kiegeszitesekkel

* MeghiUsulas elGre és fokszam heurisztika
valtozokivalasztaskor

e Minimalis konfliktusra torekvés
ertékkivalasztaskor

 Elkonzisztenciaterjesztés
* Preprocesszalas: egy klikk megszinezése

 Egyéb trikkok a felesleges keresési agak
levagasara



A szinszam és a bonyolultsag
O0sszefliggésel

 Branch and Bound algoritmusnal, az altalam hasznalt
heurisztikak esetén bizonyitottuk:

k <k, < X(G) = BT (k) < BT (k,)

* A gyakorlatban ekkor azonban az is igaz, hogy:

BT(k)U BT(k,)

o Létezik ellenpelda, de altalaban az is igaz lesz, hogy:
X(G) <k <k, = BT(k) [ BT(k,)

Itt BT a Branch and bound algoritmus futasa soran torténé visszalépéseket jelenti, k pediga probléma inputjanak a
szinek szdmat megado részét képezi.
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A BackTrack-ek hi(G) + x figgvenyében

« Gyors fels6- és alsokorlatbecslé algoritmusok
» Egzakt kromatikus szam meghatarozo algoritmus
e Hibrid Branch and bound — moho algoritmus
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tulajdonsagok esetek
szamitasa killonvétele
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tulajdonsagok
becslése

A probléma
megoldasa

Adatsorok
osszevetése,
korrelacid
vizsgalata

A vizsgalatokat itt random(n, p) grafokon végzem, ezek tartalmaznak

véletlenszerl elemet és kbnnyen megkonstrualhatok




A graf néhany jellemzo

meroszamat becslo algoritmus

Klikk-keresd algoritmus: fix szamu iteracioval a kdvetkez6t vegzi.
Kiindul egy csucsbdl, és minden lIépésben az el6z6 csucshalmazhoz
hozzaveszi azt a legnagyobb foku csucsot, ami a csucshalmaz
minden csucsaval dssze van kotve.

Flggetlen csucshalmaz-keresd algoritmus: Veszi a graf
komplementerét, ebben klikket keres.

Kdrkeres6 algoritmus: utakat keres ugy, hogy egy Ujrainditasi
blokkban, fix maximalis visszalépéssel egy Branch and bound-ot
végez, ahol nincs valtozokivalasztas, csak értékkivalasztas. Az igy
kapott utak mentén probal meg koroket keresni. Amennyiben
maximalis kort keres, akkor csak ,ritkan” kell megvizsgalnia, hogy
letezik-e az Ut végerdl kiindulva - az ut egy részét felhasznalva - kor,
és Hamilton-koér megtalalasa esetén azonnal kiléphet.




Fontosabb korrelaciok

Tulajdonsag/Eset

Nem megoldhaté

Megoldhato

Karakterisztikus
Uthossz

KOzepesen eros
+

KOzepesen eros

KOzepesen eros

Klaszterezettseg ] Gyenge +
Fokszam Nem lathato Nem lathato

tulajdonsagai korrelacio korrelacio
Maximalis és 3 Nem lathato

. . , Erosebb - oy

atlagos klikkméret korrelacio




A random grafok koreirol

» A fent ismertetett kdrkeres6 algoritmus igen hatékony random(n, p)
grafok esetén. Ez azért van igy, mert még viszonylag ritka
random(n, p) grafokban is nagy koroket talalunk.

« EDbbdl kiindulva lathato, hogy legnagyobb kérének mérete nem lesz
jO jelzdje a grafszinezés bonyolultsaganak.

 ltt bizonyitottuk a kdvetkezd allitast:

HaG egyrandom ( p ) graf, akkor:
PpZ0 = UG-ben Hamilton-kowhp



A grafikonokrol

A kovetkezd grafikonok elkészitéséhez minden
eredménynél 1000db random(n, p) graf mért ertékeinek
az atlagat vettem alapul

Az illesztett gbrbe egy haranggorbe
Nagyon er6s korrelacio a két gorbe kdzott: 99-99,5%

A random(n, p) grafoknal egy adott (n, p) parra nem
tapsztalunk extrém méretl szorast a grafszinezés
bonyolultsagaban

Ha egy graf a tulajdonsagai alapjan jol modellezhetd
random(n, p) grafként, akkor szinezésének
bonyolultsagara nagysagrendben egesz |6 becslést
adhatunk
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