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EFEKTYWNOSC ALGORYTMOW KOLOROWANIA GRAFOW
W TRYBIE ON-LINE (II)

Streszczenie. Z praktycznego punktu widzenia analiza najgorszego przypadku
okazuje sie czesto zbyt pesymistyczna, natomiast zachowanie algorytmu dla spo-
tykanych w rzeczywisto$ci danych jest najczes$ciej duzo lepsze niz dla stosunkowo
nielicznych instancji, decydujacych o zlej efektywnos$ci w najgorszym przypadku.
W $réd parametrow pozwalajgcych na ocene oczekiwanego zachowania algorytmu
kolorowania w trybie on-line koncentrujemy sie na podatnos$ci grafu. Definiujemy
operacje zachowujacg podatno$¢ dla algorytmu First-Fit. Dla tego samego algo-
rytmu rozstrzygamy réwniez problem istnienia graféw o dowolnie matej podatnosci.
Dla znanej z wielu zastosowan rodziny graféw przedziatéw prezentowane sg wnioski
ptynace z eksperymentalnego poréwnania efektywno$ci dwéch znanych algorytmow
kolorowania on-line.

EFFECTIVENESS OF ON-LINE GRAPH COLORING ALGORITHMS

(1

Summary. It usually happens that worst case analysis leads to the results which
are too pessimistic’to be valuable in real live applications. In this paper we inves-
tigate an expected effectiveness of on-line graph coloring algorithms, in particular
the susceptibility of graphs to algorithm First-Fit is analyzed. The operation
preserving susceptibilty is defined and an existence of graphs having arbitrarily low
susceptibility to First-Fit, is proved. For well known and widely applicable fam-
ily of interval graphs, the results of comparative experimental study of expected
behavior for two on-line coloring algorithms are given.

1. Wprowadzenie

Praca ta jest kontynuacja problematyki poruszonej w [2, 3] i dotyczy efektywnoSci

algorytmow kolorowania wierzchotkéw grafow w trybie on-line. W obu pracach zaprezen-

towano wyniki dotyczgce zaréwno oceny efektywnosci pesymistycznej, jak i oczekiwanej.

W niniejszej pracy koncentrujemy sie gtéwnie na wprowadzonej w [3] podatno$ci grafu
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oraz eksperymentalnym poréwnaniu efektywnosci dwéch znanych algorytméw kolorowa-
nia on-line, First-FitiScattered Coloring. Rozwazane w tej pracy grafy sg skorficzone
i nie zawierajg petli ani wielokrotnych krawedzi. Dla danego grafu G = {V,E) przez
V{G) oznaczamy zbiér wierzchotkéw, natomiast E(G) oznacza zbiér krawedzi grafu G,
przy czym rzedem grafu G nazywamy liczbe n réwng |[K(G)|. Ztaczeniem G\ + G2
graféw Gi i G2 jest graf H = (V,E) taki, ze V(H) = V{G{) UV (G2, E(H) =
E(Gi) UE{G2) U{uv :u G V(Gi),v ¢ V(G2)}. Problem kolorowania wierzchotkéw
grafu polega na przypisaniu kazdemu wierzchotkowi v 6 V (G) takiego koloru c(u), aby
dowolne dwa sasiednie wierzchotki miaty rézne kolory, a liczba uzytych koloréw byta jak
najmniejsza. Pokolorowanie wierzchotkéw grafu przy uzyciu k koloréw nazywamy jego
k-pokolorowaniem, a najmniejszg liczbe k, dla ktérej istnieje ¢-pokolorowanie grafu G,
nazywamy liczbg chromatyczna i oznaczamy x(G).

W odréznieniu od szeroko opisywanego w literaturze kolorowania off-line (patrz np.
[5, 7j) podczas kolorowania w trybie on-line struktura kolorowanego grafu nie jest znana
z gory, a kolejne wierzchotki grafu prezentowane sg na wejsciu algorytmu kolorujacego
w niezaleznym od algorytmu porzadku & = {fAM2,,.. ,MN). W momencie prezentacji
wierzchotka V{ ujawniany jest takze zbi6r krawedzi E{ C E(G), taczacych V{z wybranymi
spos$rod zaprezentowanych wcze$niej wierzchotkéow (la,. , Przez hfyfyi) oznaczamy
zbiér wierzchotkéw, ktére sg sasiadami wierzchotka Vi i poprzedzajg go w 7T, natomiast
Cw(uj) jest zbiorem réznych koloréw przypisanych wierzchotkom ze zbioru N, (uj). W
ramach tej pracy przyjmujemy, ze prawdopodobienstwo wystgpienia kazdej permutacji
zbioru V(G) jest jednakowe. Kolorowanie grafu G w trybie on-line mozna interpre-
towa¢ jako gre dwoéch przeciwnikéw nazywanych prezenterem i malarzem. Prezenter
odstania kolejno wierzchotki grafu wraz z odpowiednimi krawedziami. Malarz nadaje
kolory prezentowanym przez prezentera wierzchotkom. Celem malarza jest uzycie jak naj-
mniejszej liczby kolorow, natomiast prezenter, przeciwstawiajgc sie temu, szuka takiego
uporzagdkowania wierzchotkéw, ktoére zmusi malarza do uzycia jak najwiekszej liczhy
koloréw. Malarz wygrywa gre, jezeli do pokolorowania catego grafu uzyje x(G) kolorow.
Jezeli uzyje ich wiecej, przegrywa. Jednym z najbardziej znanych algorytméw kolorowa-
nia on-line jest zachtanny algorytm First-Fit (w skrdécie FF), ktéry realizuje strategie

zachtanng, przyporzadkowujac kazdemu wierzchotkowi mozliwie najmniejszy kolor.
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Liczbe koloréw uzytych przez A do pokolorowania grafu G przy zadanej permutacji
7r oznaczamy przez A(G,7r). Najwieksza liczbe koloréw uzytych przez algorytm A do
pokolorowania grafu G, ws$réd wszystkich mozliwych permutacji R(G), oznaczamy Xa(G)

i nazywamy liczbg on-line chromatyczng grafu G dla algorytmu A. Bardziej formalnie:
Xa(G) = max,, A(G,7r)

Liczba Xa(G) moéwi o zachowaniu algorytmu A w najgorszym przypadku. Przy zatozeniu,
ze wystapienie kazdej prezentacji on-line grafu G jest jednakowo prawdopodobne, miarg
oczekiwanego zachowania algorytmu A jest przecietna liczba chromatyczna grafu G dla

algorytmu A (ang. mean chromatic number), ktéra zdefiniowana jest jako:
xKG) =~ £ a(G,7v),

gdzie sumowanie odbywa sie po wszystkich permutacjach zbioru V{G). Niech ns(G, A)
oznacza liczbe permutacji zbioru V(G), ktére powoduja, ze algorytm A daje optymalne
pokolorowanie grafu G, tzn. A(G,#) = x(G)- Przez nj(G, A) = nl —ns(G, A) oznaczamy
liczbe permutacji prowadzacych do pokolorowan nieoptymalnych. Wspoétczynnik pA(G)
nazywamy podatnos$cig grafu G dla algorytmu A i definiujemy nastepujaco:

i
Pa(G) = 1 o -

2. Eksperymentalne poréwnanie efektywnosci algorytméow see i rr

Z praktycznego punktu widzenia pesymistyczna ocena algorytmu jest zwykle
niewystarczajgca. Znane sg przyktady algorytmow S$wietnie spisujacych sie w praktyce
pomimo “negatywnej” oceny pesymistycznej. Podobnie dla algorytméw kolorowania on-
line rodzi sie naturalne pytanie o ich rzeczywista (obserwowalng w praktyce) efektywnos¢.
Dlatego ocenie eksperymentalnej, przeprowadzonej dla znanej z szerokich zastosowan
rodziny graféw przedziatow (ang. interval graphs), poddane zostaty dwa najpopularniejsze
algorytmy kolorowania on-line - algorytm FF i dedykowany dla graféow przedziatow al-
gorytm SCC (ang. Scattered Coloring) [8]. Rodzina graféw przedziatéw to grafy

G = (V,E) o tej wtasnosci, ze dla kazdego z nich istnieje zbiér J = {/(w) :v € R(G)}
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przedziatdw naosirzeczywistej takich, ze dla dwoch réznych przedziatéow I(vj) za-
chodzi I(vi) C\I(vj) ™0 V{Vi€ E(G). Zbiér J nazywamyreprezentacja przedziatowa

grafu G. Algorytm SCC gwarantuje uzyskanie rozwigzan, dla ktérych

Xsce(G) < 3y(G) —2 (1)

Poniewaz w pracy [6] udowodniono, ze ograniczenia (1) nie mozna juz poprawi¢, wiec w
sensie najgorszego przypadku algorytm ten jest najlepszy wséréd wszystkich algorytmoéw
kolorowania graféw przedziatéw w trybie on-line. Przypomnijmy, ze dla algorytmu FF w

[9] podano nastepujgce dolne oszacowanie:

XfH(G) > 4.45%(G) (2)

2.1. Algortm SCC

Algorytm SCC przyporzadkowuje kazdy wierzchotek Vi do pewnego podzhioru
WSCV (G) nazywanego grupa. Wewnatrz grupy Ws wierzchotek przypisywany jest do
jednego z poziomoéw PpeW 5. Przydziat do poziomu odbywa sie zgodnie z algorytmem FF,
natomiast o przydziale do grupy Ws decyduje liczba klikowa w podgrafu indukowanego

przez Uj=o WjU{u,-}. Kolor przypisany kazdemu wierzchotkowi jest wiec parg (s,p).

Algorytm [SCC - Scattered Coloring ]
BEGIN
INITIALIZE (W] = 0, V{G) := 0, E{G) := 0);
REPEAT
READ(Vi,Ei);

V(G) := V(G)U{«i};

E[G)

E{G)\JEn
s :=0;
WHILE w(G[(U|=0 IKj)U{vi}]) > s + 1 DO
s :=s+ 1;
Ui.grupa = s;
Vi.poziom := First-Fit(G [W s],Ui);
Ws = WsU{vi};
UNTIL koniec ciggu wierzchotkéw;

END.
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W pracy [8] algorytm SCC zapisano dla danych wejsciowych bedacych ciggiem
przedziatlow. Wersja prezentowana w tej pracy sformutowana jest dla grafu przedziatow,
przy czym warto zauwazy¢, ze liczbe klikowa uj grafu przedziatébw mozna wyznaczy¢ w

czasie liniowym.

2.2. Wyniki eksperymentu

Na podstawie wynikéw eksperymentu mozna stwierdzié, ze pomimo przeznaczenia
algorytmu SCC dla graféw przedziatbw w praktyce spisuje sie on dla nich gorzej niz
dziatajacy dla wszystkich grafow algorytm FF. Badania przeprowadzono dla dwéch typéw
instancji. W pierwszym eksperymencie kazdy wygenerowany losowo graf przedziatow
pokolorowany zostat algorytmami FF i SCC, dla wszystkich mozliwych permutacji wierz-
chotkéw. Pozwolito to na doktadne wyznaczenie przecietnej liczby chromatycznej i po-
datno$ci kazego z badanych grafow. Ze wzgledu na duza liczbe permutacji wierzchotkéw
eksperyment mozna byto przeprowadzi¢ jedynie dla graféw o niskim rzedzie. Wérod
przebadanych w eksperymencie losowych préb, po 40 graféw on = 5,6,..., 10 wierz-
chotkach, nie napotkano takich, dla ktérych przecietna liczba chromatyczna dla algo-
rytmu SCC bytaby mniejsza niz dla FF. W drugim eksperymencie algorytmy poréwnano w
warunkach bardziej zblizonych do rzeczywistych aplikacji. Kazdy wygenerowany losowo
graf pokolorowano tylko dla jednego, losowego uporzadkowania wierzchotkéw. Dzieki
tak wygenerowanym instancjom mozna byto zaobserwowaé réznice w dziataniu obu algo-
rytmow réwniez dla grafow o wiekszej liczbie wierzchotkéw. Przebadano instancje, dla
ktérych grafy miaty n — 10,20,..., 100 wierzchotkow (po 20 tys dla kazego n). Dla
n = 10 algorytm FF zwyciezyt (uzyt mniej koloréw niz SCC) dla ok. 9% instancji i
tyle samo koloréw co SCC dla pozostatych 91%. Jednak dla n = 20, zanotowano juz
ok. 36% zwyciestw FF i ok. 64% remisow. Dla n — 40 algorytm FF wygrywa dla ok.
88% instancji, remisuje dla ok.12% i przegrywa w jednym przypadku. Przy n — 100
zwyciestwa FF stajg sie niemal regutg - ponad 99%. Pewnym wytlumaczeniem przewagi
algorytmu FF jest fakt, ze grafy skonstruowane w celu wykazania dolnego ograniczenia
(2) sg grafami o wysokim rzedzie i majg bardzo specyficzng strukture. Bioragc pod uwage
fakt, ze uzycie maksymalnej liczby koloréw bedzie niezbedne tylko dla niewielkiej liczby

permutacji zbioru wierzchotkéw widaé, ze prawdopodobienstwo losowego wygenerowa-
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nia takiej instancji jest bardzo niewielkie. Dobra przecietna efektywno$¢ FF znajduje
potwierdzenie w wynikach zaprezentowanych w [3]. Rezultaty te stanowig z pewnos$cig
istotng motywacje do poszukiwania kolejnych algorytméw dla graféw przedziatéw oraz do

dalszego badania wtasnosci algorytmu FF.

3. Podatnos¢ graféw

Niech snk — (G : |R(G)] = n,x{G) = k} i niech bedzie grafem realizujgcym
najmniejszg podatno$¢ dla FF w rodzinie Gn,km W pracy [3], w ktédrej wprowadzono pojecie
podatno$ci, podane zostaty og6lne dolne oszacowania tego parametru oraz grafy o najm-
niejszych podatnoéciach dla algorytmu FF (najmniejszych wsérod grafow o okreslonej licz-
bie wierzchotkéw). Byty to grafy Ge,3>G73,Gs,4if 93- W tablicy 3 prezentujemy posze-
rzone zestawienie warto$ci najmniejszych podatnos$ci dla algorytmu FF, osigganych dla
wszystkich graféw z rodzin ¢.x, n = 6,..., 9. Dalsze rozszerzenie zestawienia podanego
w tablicy 3 wymaga wygenerowania dla pewnego n katalogu wszystkich graféw nieizomor-
ficznych i pokolorowania kazdego z nich dla wszystkich n! permutacji zbioru wierzchotkow.

Przyktadowo, dla graféw 10-wierzchotkowych nalezatoby wykona¢ ok. 4.25-1013 kolorowan.

Tablica 1

Najmniejsze podatnoséci grafow dla algorytmu FF

X(G) n=6 n=7 T7=28 71—09
2 0.5000 0.4250 0.3177 0.2663
3 0.4083 0.3099 0.2031 0.1092
4 07500 0.4083 0.2017 0.1298
5  1.0000 0.7500 0.4083 0.2017
6 10000 1.0000 0.7500 0.4083
7 - 1.0000 1.0000 0.7500
8 - - 1.0000 1.0000
9 - - - 1.0000

Na szczeg6lnag uwage zastuguje wyrézniajgca sig¢ podatno$¢ graféw 2-chromatycznych

oraz rodziny graféw o jednakowych podatno$ciach, np. P — {Gg”*, Gj~, G85, G9ig}.
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Doktadna analiza struktury graféw z rodziny P pozwala zauwazy¢, ze Gg$ = Ga5+ K\,
G85= G74+ Ki i G74= G63+ K\. Obserwacja ta sktania do postawienia hipotezy, ze
operacja ztagczenia grafu G z grafem peinym K n daje w wyniku graf o podatnos$ci rownej
Pff(G) (zauwazmy, ze wspomniana wcze$niej rodzina graféw przedziatow jest domknieta
zewzgledu na operacje ztagczenia z grafem petnym). Aby rozstrzygnaé te hipoteze udowod-

nimy nastepujacy lemat.

Lemat 1. Jezeli G jest dowolnym grafem i H jest grafem otrzymanym przez ztgczenie

G z K\, toph (H) = ppF(G).

Dowéd. Niech V{G) = {ta,v2,...,u,} i V{Ki) — {z:} oraz niech c*(u) oznacza
kolor przypisany wierzchotkowi v przez algorytm FF w permutacji #. Udowodnimy,
ze ns(H,FF) = (n + 1) ns(G,FF). Dla kazdej permutacji n = (ta,ta,.. e v,) zbioru
wierzchotkéw grafu G przeanalizujemy wszystkie otrzymane z niej permutacje #; =
(vi,v2,... ,Vix,Vi+i,... ,v,) zbioru V(H). Nalezy zauwazyé, ze wszystkie permutacje
zbioru (n + I)-elementowego mozna otrzymaé z permutacji zbioru n-elementowego w
powyzszy spos6b. Jezeli w permutacji # graf G pokolorowany zostat k kolorami, to
kolorujagc graf H w permutacji #0= (x,ta,ta,..., v,), algorytm FF uzyje k + 1 kolorow,
przypisujacwierzchotkowi x kolorl, a wszystkim pozostatymwierzchotkom, zewzgledu
na sgsiedztwo z x, kolory c*(u;) + 1. Zauwazmy réwniez, ze dla kazdejpermutacji j =
(ta, u2, ..., ta, x, ta+i,..., vn), 0 < i < n, wierzchotki ciggu Dni = {vi,..., ta} otrzymaja
te same kolory co podczas kolorowania grafu G w permutacji tr, natomiast wierzchotek x

otrzyma kolor t + 1, gdzie t — maK j*c~tJj)}. Pozostaje przeanalizowanie kolorowania

wierzchotkéw ta+1,..., vn. Niech B, beda ciggami zdefiniowanymi nastepujgco:
K = (ta :cv(t>) <t,j>i + 1),
Bn=(vj:c*(tg) > t,j > i+ 1)

Przypadek 1. Niech tag+l € A,. Poniewaz wierzchotek tag+l otrzymat w # kolor s, to
wiemy, ze s ~ C,r(t;;+i), a poniewaz N~ tg+i) = NA(v,-+i) U {x} i x otrzymat kolor t + 1,
wiec oczywiscie w zbiorze Nff(tti+i) dalej brakuje wierzchotka w kolorze s i algorytm FF
przypisze tag+i ten sam kolor. Wezmy teraz dowolny wierzchotek v' z ciggu Aw i zatézmy,

ze wszystkim wierzchotkom z ciggu poprzedzajacym v', algorytm FF nadal w 74 te
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same kolory co w tt. Bedziemy mogli indukcyjnie stwierdzié, ze v' otrzyma ten sam kolor
w obu permutacjach, jezeli wykazemy, ze kazdy wierzchotek u 6 B-, poprzedzajgcy v',
otrzymat w #; kolor c*£(k) = c*(u) + 1.

Niech zatem Vj bedzie pierwszym wierzchotkiem ciggu B,. Wiadomo, ze Cn{vj) = i+ 1.
Poniewaz kolory wierzchotkéw vi,..., vi, i na podstawie poczynionego wyzej zatozenia
wszystkich poprzedzajgcych Vj ze zbioru Aw nie ulegty w 7t zmianie, wiec {c : 1 < ¢ <
it} CCPonadto x makolort+ 1ijest sagsiadem Vj, zatem FF przypisze Vj kolor
t+ 2. Wezmy zatem wierzchotek v' £ B ro kolorze cT(t>") = r bezpos$rednio poprzedzajacy
v' i zatézmy, ze wszystkie wierzchotki ciggu B,, poprzedzajgce v", otrzymaty w 7T, kolor
o jeden wiekszy niz w 7r. Widzimy, ze CTE(v") zawiera wszystkie kolory t+ 2,..., r. Po-
nadto z poprzedniego zatozenia (dla A,) i pokolorowania wierzchotkéw zbioru D Iri wynika,
ze C~(u") zawiera takze kolory 1 , co w potaczeniu z kolorem t+ 1 przypisanym
wierzchotkowi x daje kolory 1,...,r. Stad indukcyjnie wnioskujemy, ze algorytm FF w
permutacji & przypisze wierzchotkowi v" kolorr +1.

Przypadek 2. Jezeli «,+1 € B x, to dowdd przebiega analogicznie do przypadku 1.
Zatem, jezeli graf G w permutacji tt pokolorowany zostat k kolorami, to do pokolorowania
grafu H w kazdej permutacji 7Tj, otrzymanej z 7r, niezbedne jest k + 1 koloréw. Ostate-
cznie, poniewaz x{H) = x{G) + 1, wiec kazda permutacja ni sposré6d n + 1 permutacji
otrzymanych z permutacji 7r prowadzi do optymalnego pokolorowania H wtedy i tylko

wtedy, gdy 7r prowadzi do optymalnego pokolorowania grafu G. ]

Powyzszy lemat pozwala na udowodnienie nastepujacego twierdzenia.
Twierdzenie 1. Dla kazdego grafu G i n > 1 zachodzi Ptt(G + Kn) = p~{G).

Dowdd. Jezeli n = 1, to twierdzenie jest prawdziwe na podstawie lematu 1. Zatézmy,
ze pn{G + Kn-1) = Pff(G)- Poniewaz Kn - Kn-i + Ku wiec korzystajac z lematu 1 i
zatozenia indukcyjnego otrzymujemy Ptf{G + Kn) = pFF((G + Kn-i) + K\) = Pff(G +

K n-i) —P?22{G). "

W niosek 1. Dla kazdego grafu G istnieje nieskoriczenie wiele graféow Gi, i = 1,2,...

takich, ze Pn{Gi) = pr7(G).
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Mozna wskaza¢ zwigzek pomiedzy podatno$cig grafu G dla algorytmu kolorowania

on-line A oraz liczbami x{{G), Xa(G) i x(G). Zaleznos$¢
X1(G) < X*(G) - P*(G)(X*(G) - x(G)) 3

otrzymujemy wychodzac z definicji przecietnej liczby chromatycznej.
Dzieki powyzszej nier6wno$ci oraz twierdzeniu podanemu w pracy [1], mozna
rozstrzygna¢ problem istnienia graféw o dowolnie matej podatnosci dla algorytmu FF.

Méwi o tym nastepujace twierdzenie.
Twierdzenie 2. Dla kazdego e > 0 istnieje graf G taki, ze j>ff(G) < e.

Dowdd. Niech C2* bedzie cyklem o parzystej dtugos$cin = 2k, k — 1,2, Poniewaz

x(Ca) = 2 i Xff(C2k) = 3, wiec z (3) mamy
Prr{C2k) < 3 —Xff(G2k)

Z [1] wiemy, ze przy k dazacym do nieskonczonoséci 3 —Xff(G2a) ~ 2/a2k, gdzie a jest
dodatnim rzeczywistym rozwigzaniem réwnania coshz; = zsinha: i w przyblizeniu wynosi

1.9968. Dla kazdego e > 0 istnieje k takie, ze 2/a2k < e. .

Stosujac rekurencyjnie operacje ztgczenia grafu G z grafem K 1, otrzymujemy ((... (G +
K\)+I<i)+. .mKX), czyli kolejne grafy o tej samej podatnosci dla FF, lecz 0 coraz wigkszej

gestosci d(G), gdzie d(G) = |E(C?)|/AVA ). Wynika stagd nastepujacy wniosek.

W niosek 2. Dla kazdego e > 0 i r 6 (0,1) istnieje graf G taki, ze p~(G) < e i

d{G) > r.

Podane twierdzenia pozwalajg na wyciggniecie istotnych wnioskdw dotyczacych pro-
jektowania algorytmoéw przydziatu zasobdw, wykorzystujagcych kolorowanie wierzchotkow
grafu konfliktow algorytmem FF. Jezeli graf G jest tworzonym na biezagco grafem
konfliktéw zasobowych, kolorowanym w trybie on-line, to dla algorytmu FF praw-
dopodobienstwo otrzymania optymalnego rozwigzania moze by¢ bardzo mate, nawet wte-
dy, gdy gesto$¢ grafu konfliktow jest zblizona do gestoéci grafu petnego (przypomnijmy, ze
Pn(Kn) = 1)- Z drugiej strony, potrafimy poda¢ grafy o matej gestosci (np. cykle) i dowol-

nie matej podatnos$ci. Stad wniosek, ze metody wstepnego przetwarzania zgdan przydziatu
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zasob6w w trybie on-line (np. odrzucanie wybranych zadan, replikacja pewnych zasobéw),
w ktérych jedynym kryterium jest minimalizacja liczby wystepujacych konfliktéw (liczby

krawedzi), moga by¢ nieefektywne.
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Abstract

An on-line algorithm receives a sequence of requests and immediately services each
request before the next one is considered. It is assumed that the sequence is not known
in advance. Worst case analysis of on-line graph coloring algorithms is usually based on
"bad” sequences. However, in many real-life applications, worst case analysis leads to the
results which are too pessimistic to be valuable. In this paper we investigate an expected
behavior of graph coloring algorithms under assumption that each sequence is equally
likely. In particular, the susceptibility of graphs to algorithm First-Fit is analyzed. We
define the operation preserving susceptibilty and prove the existence of graphs having
arbitrarily low susceptibility to algorithm First-Fit. The experimental comparative
study results of expected behavior of algoritms First-Fit and Scattered Coloring for
interval graphs are given, too.



