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N —
H-barveni

H: digraf H=(V,E), ECV xV
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Definice (H-barvenf)
VSTUP: Digraf G
OTAZKA:  Existuje homomorfismus G — H?

Homomorfismus = zobrazeni mezi vrcholy, které zachovava hrany
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Definice (H-barvenf)

VSTUP: Digraf G
OTAZKA:  Existuje homomorfismus G — H?

Homomorfismus = zobrazeni mezi vrcholy, které zachovava hrany
P¥iklady

» 2-barveni, 3-barveni, . ..
» 3-SAT, ...

> Reseni soustav rovnic (nap¥. linedrnich)
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N —
SloZitost H-barveni

Hypotéza (Feder, Vardi 98)

Plati dichotomie: Pro libovolny digraf H je H-barveni bud polynomiginé
Fesitelny, nebo NP-dplny problém.
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SloZitost H-barveni

Hypotéza (Feder, Vardi 98)

Plati dichotomie: Pro libovolny digraf H je H-barveni bud polynomiginé
Fesitelny, nebo NP-dplny problém.

Kanditat na nejsirsi p¥irozenou t¥idu problému v NP, kde plati dichotomie.

P¥i studiu sloitosti BUNO predpokladame, Ze H je core: Neexistuje
homomorfismus z H na mensi indukovany pod-digraf.
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-
Algebra je nejlepsi

Definice

f je n-arni polymorfismus digrafu H, pokud f je homomorfismus H" — H
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-
Algebra je nejlepsi

Definice

f je n-arni polymorfismus digrafu H, pokud f je homomorfismus H" — H,
t.

zobrazeni f : V" — V, pro které

Yai,ap,...,an, b1, b, ..., by
(a1,b1) € E, (a2, b)) € E, ..., (an,bn) € E
=
(f(a1,-.-,an), f(b1,...,bn)) € E
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Algebra je nejlepsi

Definice
f je n-arni polymorfismus digrafu H, pokud f je homomorfismus H" — H

Vé&ta (Cohen, Jeavons, Gyssens, Bulatov, Krokhin cca 00)

SloZitost H-barveni zdleZi pouze na mnoZin& polymorfisma H!
Dokonce jen na rovnostech, které polymorfismy splriujil
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Algebra je nejlepsi

Definice

f je n-arni polymorfismus digrafu H, pokud f je homomorfismus H" — H

Véta (Cohen, Jeavons, Gyssens, Bulatov, Krokhin cca 00)

SloZitost H-barveni zdleZi pouze na mnoZin& polymorfisma H!
Dokonce jen na rovnostech, které polymorfismy splriujil

Disledek: Jista podminka (BJK) na polymorfismy H
H nespliiuje (BJK) = H-barveni je NP-lplné.

Hypotéza (Bulatov, Jeavons, Krokhin)

H spliiuje (BJK) = H-barveni je polynomialni. (Jinak je NP-ipiné.)
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N
Podminka (BJK)

Véta
H digraf. Nasledujici podminky jsou ekvivalentni
» (BJK)
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N
Podminka (BJK)

Véta

H digraf. Nasledujici podminky jsou ekvivalentni
» (BJK)
» Maroti, McKenzie 06

H m4 weak near-unanimity (WNU) polymorfismus w:

> w(x,Xx,...,x) =x
» w(x, X, .., X,Y) = wxox, .o Xy, x) = = w(y, X, X, ..
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N
Podminka (BJK)

Véta

H digraf. Nasledujici podminky jsou ekvivalentni
» (BJK)
» Maroti, McKenzie 06

H m4 weak near-unanimity (WNU) polymorfismus w:

> w(x,Xx,...,x) =x
» w(x, X, .., X Y) = wxox, ., Xy, x) = = w(y, X, X .., X).

» Barto, Kozik 09
H md pro kaZdé prvocislo p > |V/| cyklicky polymorfismus t:

> (X, X, ..., X) =X
> t(xa, X0, Xp) = t(X, .., Xp, X1)
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N
Podminka (BJK)

Véta
H digraf. Nasledujici podminky jsou ekvivalentni
» (BJK)
» Maroti, McKenzie 06
H m4 weak near-unanimity (WNU) polymorfismus w:

> w(x,Xx,...,x) =x
» w(x, X, .., X Y) = wxox, ., Xy, x) = = w(y, X, X .., X).

» Barto, Kozik 09
H md pro kaZdé prvocislo p > |V/| cyklicky polymorfismus t:

> (X, X, ..., X) =X
> t(xa, X0, Xp) = t(X, .., Xp, X1)

Nejlepsi nastroj k diitkazlim NP-lplnosti.
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Symetrické digrafy (=grafy)

Véta (Hell, Nesetfil 90)

H symetricky digraf, core. Pokud H md nanejvys dva vrcholy, pak
H-barveni je polynomiaini. Jinak je NP-dplné.
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» Druh3 ted taky:
» Zvolime dostatetné velké prvo&islo p > |V/|. Sta&i vyvratit existenci
cyklického p-arniho polymorfismu t
> Najdeme uzavfenou cestu aj, ap, ..., ap, a1
> (a1,a2) € E,(a,a3) € E, ..., (ap,a1) € E. Takze
(t(a1, a2,...,ap), t(az,...,ap,a1)) € E
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Symetrické digrafy (=grafy)

Véta (Hell, Nesetfil 90)

H symetricky digraf, core. Pokud H md nanejvys dva vrcholy, pak
H-barveni je polynomiaini. Jinak je NP-dplné.

Diikaz.

» Polynomialni &ast je jednoducha.
» Druh3 ted taky:

» Zvolime dostatetné velké prvo&islo p > |V/|. Sta&i vyvratit existenci

cyklického p-arniho polymorfismu t

> Najdeme uzavfenou cestu aj, ap, ..., ap, a1

> (a1,a2) € E,(a,a3) € E, ..., (ap,a1) € E. Takze
(t(a1, a2,...,ap), t(az,...,ap,a1)) € E

> t je cyklicky = mame smycku, spor.
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-
Dichotomie pro digrafy bez zdrojii a stokd

Véta (Hell, Nesettil 90)

H symetricky digraf, core. Pokud H ma nanejvys dva vrcholy, pak
H-barveni je polynomidini. Jinak je NP-ipiné.

Véta (Barto, Kozik, Niven 08)

H digraf bez zdrojii a stoki, core. Pokud H je disjunktnim sjednocenim
cyklid, pak H-barveni je polynomidlni. Jinak je NP-dplné.
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-
Algoritmy pro H-barveni

Existuji dvé skupiny polynomidlnich algoritmi
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» Zobecnéni Gaussovy eliminace

» Bulatov, Dalmau, Berman, Idziak, Markovi¢, McKenzie, Valeriote,
Willard
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Willard
» Uz vime presné, kdy lze pouZit
» Testy lokalni konzistence ( “vylu€ovaci metoda")

> vSichni
» Larose, Zadori 06 + Maréti, McKenzie 06
Pokud Ize pouZit, pak H md WNU polymorfismy skoro v3ech arit
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Algoritmy pro H-barveni

Existuji dvé skupiny polynomidlnich algoritmi
» Zobecnéni Gaussovy eliminace

» Bulatov, Dalmau, Berman, ldziak, Markovi¢, McKenzie, Valeriote,
Willard
» Uz vime presné, kdy lze pouZit
» Testy lokalni konzistence (“vylu€ovaci metoda")
> v&ichni
» Larose, Zadori 06 + Maréti, McKenzie 06

Pokud Ize pouZit, pak H md WNU polymorfismy skoro v3ech arit
» Barto, Kozik 08,09 Podminka je postalujici!
> TakZe uz také vime presné, kdy lze pouZit

» Dékuji za pozornost!!!
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