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O PROBLEMIE PRZYDZIAŁU CZĘSTOTLIWOŚCI, 
KONTRASTOWYM KOLOROWANIU GRAFÓW I CZĘŚCIOWYCH 
A-DRZEWACH

S tre sz c z e n ie . P ro b lem  p rzy d z ia łu  czę sto tliw o śc i to  zag ad n ien ie , k tó re  fo rm u łu je  się  
zazw y cza j n a s tęp u jąco : n a  p ew n y m  o b sza rze  z n a jd u je  s ię  g ru p a  n a d a jn ik ó w  
rad io w y ch , k tó ry m  trze b a  p rzy d z ie lić  czę sto tliw o śc i w  tak i sp o só b , ż eb y  n ie  zak łó ca ły  
s ię  p o d c za s  n ad aw a n ia  i ab y  sze ro k o ść  w y k o rzy stan eg o  p rz ez  n ie  p asm a  
c zę s to tliw o śc i b y ła  m in im aln a . Z ag ad n ien ie  to  m o d e lu je  się  zazw yczaj n a  g ru n c ie  
teo rii g ra fó w  z a  p o m o c ą  trze ch  po jęć : g ra fó w  in te rfe ren c ji, k o n tra s to w y ch  
p o k o lo ro w a ń  i T -rozp iętośc i. N in ie jsz y  a rty k u ł p o św ięco n y  je s t  z ło żo n o śc i 
o b liczen io w e j teg o  m o d e lu ; z aw ie ra  je g o  d o k ład n y  op is, d o w ó d  teg o , że  w y zn aczan ie  
T -ro zp ię to śc i i o p ty m a ln y ch  p o k o lo ro w a ń  k o n tras to w y ch  je s t  N P -tru d n e  n aw et d la  
g ra fó w  d w u d z ie ln y ch  o ra z  w ie lo m ian o w y  a lg o ry tm  w y zn acza jący  o p ty m a ln e  
p o k o lo ro w a n ia  k o n tra s to w e  d la  tzw . czę śc io w y ch  k -drzew .

ON THE FREQUENCY ASSIGNMENT PROBLEM, T-COLORINGS OF 
GRAPHS AND PARTIAL A-TREES

S u m m a r y .  F req u en cy  a ss ig n m en t p ro b lem  (F A P ) can  be  fo rm u la ted  a s  fo llo w s: th e re  
is a  g ro u p  o f  tran sm itte rs  s itu a ted  in  a  c e rta in  reg io n  o f  a  p lan e ; a  ch an n e l is  to  be  
a ss ig n e d  to  e ach  o f  th e m  in  su ch  a  w ay  th a t there  is no  in te rfe ren ce  d u rin g  tran sm ittin g  
and  th e  sp a n  o f  u sed  freq u en cy  b an d  is  m in im al. T h e  p a p e r is d e v o te d  to  th e  
co m p u ta tio n a l c o m p le x ity  o f  th e  g rap h -th eo re tica l m o d e l o f  F A P  b a se d  o n  th ree  
n o tio n s : in te rfe ren ce  g rap h s, T -co lo rings an d  th e  T -span. W e  d esc rib e  th e  m o d e l, 
p ro v e  th a t th e  p ro b lem  o f  c o m p u tin g  the  T -span  is N P -h ard  e v en  fo r b ip a rtite  g rap h s 
and  p re sen t a  p o ly n o m ia l tim e  a lg o rith m  fo r fin d in g  o p tim a l T -co lo ring  fo r th e  so - 
ca lled  p a rtia l ¿-trees .

1. Wprowadzenie

T em ate m  n in ie jsz eg o  re fe ra tu  j e s t  w p ro w ad zo n y  p rz ez  H a le 'a  [2] teo rio g ra fo w y  m o d e l 

d la  p ro b lem u  p rz y d z ia łu  czę s to tliw o śc i (P P C z). Z ag ad n ien ie  P P C z  fo rm u łu je  się  zazw y cza j
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n astęp u jąco : n a  p e w n y m  o b sza rze  zn a jd u je  się  g ru p a  n ad a jn ik ó w  rad io w y ch , k tó ry m  trzeb a  

p rz y d z ie lić  czę s to tliw o śc i w  tak i sp o só b , ż eb y  n ie  zak łó ca ły  się  p o d czas  n a d aw a n ia  i aby 

sz e ro k o ść  w y k o rzy stan eg o  p rz e z  n ie  p a sm a  często tliw o śc i b y ła  j a k  n a jm n ie jsza . M o d e l 

H a le ’a  o p ie ra  s ię  n a  trz e c h  p o jęc iach : g ra fach  in te rferen c ji, k o n tras to w y ch  p o k o lo ro w a n ia ch  i 

T -ro zp ię to śc i. P o ję c ia  te  z o s ta n ą  p o n iże j zd e fin io w an e  i p o k ró tce  om ó w io n e .

G r a fe m  in te r fe r e n c ji  n azy w ać  b ę d z iem y  g raf, k tó reg o  w ie rzch o łk am i s ą  ro zw ażan e  

n a d a jn ik i; w  g ra fie  in te rferen c ji k ra w ęd ź  łączy  p a rę  w ie rzch o łk ó w -n ad a jn ik ó w  w ted y  i ty lko  

w tedy , gdy m o g ą  się  z ak łó cać  w  trak c ie  nadaw an ia . W  trak c ie  b u d o w y  g ra fu  in te rfe ren c ji 

u w z g lęd n ia  s ię  w szy s tk ie  czy n n ik i m a jące  w p ły w  n a  in te rferen c ję : u k sz ta łto w an ie  te ren u , 

p o ło że n ie  n ad a jn ik ó w , czy n n ik i m e teo ro lo g iczn e  i inne. W y stęp u jące  dalej g rafy  o zn aczan e  

b ę d ą  lite ram i G  i H , ich  zb io ry  w ie rzc h o łk ó w  o d p o w ied n io  V (G ) i V(H ), a  zb io ry  k raw ęd z i 

o d p o w ie d n io  £ (G )  i E (H ).

K o n tra sto w y m  p o k o lo r o w a n ie m  lub  T -p o k o lo ro w a n iem  g ra fu  G  n azy w ać  będ ziem y  

k a ż d ą  fu n k c ję , k tó ra  p rz y p o rząd k o w u je  w ie rzch o łk o m  g ra fu  G  liczb y  ca łk o w ite , nazy w an e  

dalej k o lo ra m i, w  tak i sp o só b , że  d la  każdej p a ry  sąsiad u jący ch  w  g ra fie  G  w ie rz c h o łk ó w  u, v 

o d leg ło ść  p rzy d z ie lo n y c h  im  k o lo ró w  n ie  n a leży  do zb io ru  T ({u , v}), g d z ie  T ({u , v}) je s t  tak  

d o b ra n y m  p o d z b io re m  z b io ru  lic zb  ca łk o w ity ch  n ieu jem n y ch , że  k ażd y  p rzy d z ia ł n ad a jn ik o m  

u, v  c zę s to tliw o śc i o  o d leg ło śc i n ie  na leżącej do  T ({u , v}) g w aran tu je  b ra k  in te rfe ren c ji w  

trak c ie  n a d aw a n ia  (zazw yczaj p rzy jm u je  się , ż e  T ({u , v}) =  {0}, gdy  n a d a jn ik i u, v są  

p o ło żo n e  b lisk o  s ieb ie  i T ({u , v}) =  { 0 ,1 } , gdy s ą  b a rd zo  b lisko ).

K o n tra s to w e  p o k o lo ro w a n ie  g ra fu  in te rfe ren c ji je s t  w  m o d e lu  H a le 'a  o d p o w ied n ik iem  

p rz y d z ia łu  czę s to tliw o śc i, k tó ry  g w aran tu je  b ra k  in te rfe ren c ji w  trak c ie  n ad aw an ia . 

O d p o w ie d n ik ie m  ro z w iąz an ia  p ro b lem u  p rzy d z ia łu  czę sto tliw o śc i b ę d z ie  o czy w iśc ie  każde 

o p ty m a ln e  p o k o lo ro w a n ie  k o n tras to w e, tj. tak ie , k tó reg o  r o z p ię to ść  (ró żn ic a  pom ięd zy  

n a jw ięk szy m  a  n a jm n ie jsz y m  w y k o rzy stan y m  k o lo rem ) je s t  m in im aln a . T ę  m in im aln ą  

m o ż liw ą  ro z p ię to ść  w śró d  w szy s tk ich  m o ż liw y ch  T -p o k o lo ro w ań  g ra fu  G  o z n ac za  się 

sy m b o lem  s p i{ G )  i n a zy w a  T -ro z p ię to śc ią  g ra fu  G .

D a lsz a  część  teg o  re fe ra tu  p o św ię c o n a  je s t  z ło żo n o śc i o b liczen io w ej w y z n ac z an ia  T- 

ro z p ię to śc i i o p ty m a ln y ch  k o n tras to w y ch  p o k o lo ro w ań  d la  d w ó ch  k las  g ra fó w  in terferenc ji: 

g ra fó w  d w u d z ie ln y ch  i c zę śc io w y ch  ¿ -d rzew . W ykażem y, że  w y zn aczan ie  op tym alnych  

p o k o lo ro w a ń  k o n tras to w y ch  i T -ro zp ięto śc i je s t  N P -tru d n e  w  p ie rw szy m  p rz y p ad k u  i 

ro z w iąz y w a ln e  w  czasie  w ie lo m ian o w y m  w  d rug im . P o d s taw o w e  in fo rm ac je  n a  tem at 

z ło ż o n o śc i ro zw ażan y ch  z ag ad n ień  w  in n y ch  p rzy p ad k ach  m o żn a  z n a leź ć  m .in . w  [3] i [4].
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2. Grafy dwudzielne

P rzy p o m n ijm y , że  G  j e s t  g ra fem  d w u d z ie ln y m  w ted y  i ty lk o  w ted y , gdy z b ió r  je g o  

w ie rzc h o łk ó w  m o żn a  p o d z ie lić  n a  d w a  ro z łą cz n e  p o d zb io ry  V\, V2 tak ie , ż e  k a żd a  k ra w ęd ź  

g rafu  G  łąc zy  w ie rzc h o łe k  z e  z b io ru  V\ z  w ie rzch o łk iem  z e  zb io ru  V2. K la sa  g ra fó w  

d w u d z ie ln y ch  je s t  w a ż n a  m .in . ze  w zg lęd u  n a  p o siad an e  z as to so w an ia  w  teo rii sze reg o w an ia  

zadań  i u k ład a n iu  ro z k ła d ó w  zajęć . D la  n as is to tn e  b ęd z ie  ty ik o  to , ż e  g rafy  d w u d z ie ln e  m a ją  

re la tyw nie  p ro s tą  s tru k tu rę  i w y s tę p u ją  rzad k o  (w ięk szo ść  g ra fó w  n ie  n a leży  do  tej k lasy).

T w ie rd z e n ie .  W yznaczanie T -ro z p ię to śc i o ra z  o p ty m a ln y ch  T -p o k o lo ro w a ń  j e s t  N P -  

trudn e n a w e t  d la  g r a fó w  d w u d z ie ln y ch .

D o w ó d . W y sta rczy  w y k azać , że  w y zn aczan ie  T -rozp iętośc i g ra fó w  d w u d z ie ln y ch  je s t  

N P -tru d n e , bo  z  teg o  w y n ik a  o d  ra zu  d ru g a  część  tezy . A b y  w y k azać , że  w y zn ac z an ie  T- 

ro zp ię to śc i g ra fó w  d w u d z ie ln y ch  je s t  N P -tru d n e , z red u k u jem y  d o sk o n a le  z n an y  N P -zu p e łn y  

prob lem  sp ra w d z an ia  5 -k o lo ro w aln o śc i g ra fó w  o g ó ln y ch  do  sp raw d zan ia , c zy  7 -ro zp ię to ść  

g rafów  d w u d z ie ln y ch  n ie  p rz ek ra cz a  liczb y  4.

N ie c h  G  b ę d z ie  d o w o ln y m  g rafem , a  H  g ra fem  d w u d z ie ln y m , k tó ry  p o w sta ł z  G  

p o p rzez  w s ta w ie n ie  n a  k a ż d ą  k raw ęd ź  je d n e g o  n o w eg o  w ie rzch o łk a . W  ten  sp o só b  k a żd a  

k raw ęd ź  is tn ie jąc a  w  g ra fie  G  z o s ta ła  p o d z ie lo n a  n a  d w ie ; jed n e j z  n ich  p rz y p o rząd k o w u jem y  

zb iór {0, 1, 4} , a  d rug iej z b ió r {0, 2 , 3} (in n y m i sło w y , p rzy jm u jem y , że  je ż e l i  z  jed n e j 

k raw ędzi e p o w s ta ły  d w ie  e i,  e 2, to  T { e i) =  {0, 1, 4} i T(e2) =  {0, 2 , 3} lub  T (e2) =  (0 , 1, 4} i 

T(ei) =  (0 , 2 , 3}). W y sta rczy  w y k azać , że  g ra f  G  j e s t  5 -k o lo ro w aln y  w ted y  i ty lk o  w ted y , gdy 

s p j(H )  <  4.

Je ż e li g ra f  G  m o żn a  p o k o lo ro w a ć  5 k o lo ram i, to  b e z  s tra ty  o g ó ln o śc i m o żem y  p rzy jąć , 

że  k o lo ram i, k tó re  w y k o rzy stan o  do  p o k o lo ro w a n ia  g ra fu  G ,  s ą  liczb y  0, 1, 2 , 3 i 4. O k azu je  

się, że  to  p o k o lo ro w a n ie  m o żn a  w  n a tu ra ln y  sp o só b  p rzed łu ży ć  do  k o n tras to w eg o  

p o k o lo ro w an ia  g ra fu  H . W y sta rczy  w  ty m  ce lu  p rzy jąć , że  je ż e li  w je s t  w ie rzc h o łk ie m  g ra fu  

H , k tó ry  n ie  je s t  w ie rzc h o łk ie m  g ra fu  G , a  k tó ry  zo s ta ł w s taw io n y  n a  k ra w ęd ź  łą c z ą c ą  

w ie rzch o łek  u z  w ie rzc h o łk ie m  v, to  p rzy d z ie lo n y  m u  k o lo r c w za leży  o d  k o lo ró w  

w ie rzch o łk ó w  u , v w  n astęp u jący  sposób :
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Cu Cv Cw

0 i 4

0 2 4

0 3 1

0 4 1

1 0 2

1 2 0

1 3 0

c u Cy C,y

1 4 2

2 0 3

2 1 3

2 3 1

2 4 1

3 0 2

3 1 4

c u Cy Cw

3 2 4

3 4 2

4 0 3

4 1 3

4 2 0

4 3 0

(zak ład am y , że  k raw ęd z i {u , w} p rzy p o rząd k o w an y  zo sta ł z b ió r (0 , 2 , 3} , a  k raw ęd z i {v, w} 

z b ió r  { 0 ,1 ,  4 } ). P o n ie w a ż  u tw o rzo n e  w  ten  sp o só b  k o n tras to w e  p o k o lo ro w an ie  k o rz y sta  ty lk o  

z  k o lo ró w  0, 1 ,2 ,  3 i 4 , w ięc  s p j(H )  <  4 , co  by ło  do w ykazan ia .

Z  d rug iej s trony , je ż e l i  s p i{ H )  <  4 , to  b io rąc  d o w o ln e  o p ty m a ln e  p o k o lo ro w an ie  

k o n tra s to w e  g ra fu  H  i o b c in a jąc  j e  do  zb io ru  w ie rzch o łk ó w  g ra fu  G , o trzy m am y , co  ła tw o  

sp raw d z ić , p o k o lo ro w a n ie  g ra fu  G  k o rzy sta jące  z  co  na jw yżej 5 k o lo ró w , co  b y ło  do 

w y k azan ia .

3. Częściowe ¿-drzewa

P rzy p o m n ijm y , że  ¿ -d rzew a  (k  je s t  tu ta j d o w o ln ą  a le  u s ta lo n ą  l ic z b ą  n a tu ra ln ą ) 

d e fin iu je  się  zazw yczaj ja k o  n a jm n ie jsz ą  k lasę  g ra fó w , k tó ra  zaw ie ra  ¿ -w ie rz ch o łk o w y  g ra f  

p e łn y  o ra z  je s t  z am k n ię ta  z e  w zg lęd u  n a  o p erac ję  d o d aw an ia  n o w eg o  w ie rzc h o łk a  

są s ia d u ją ce g o  z  ¿  w ie rzc h o łk a m i, k tó re  in d u k u ją  p o d g ra f  p e łny ; ¿ -d rz e w a  s ą  śc iś le  z w iąz an e  z  

d rzew am i b o  g ra f  je s t  d rz ew e m  w ted y  i ty lk o  w ted y , gdy  je s t  1 -d rzew em  i k ażd e  ¿ -d rzew o  

je s t  g ra fem  sp ó jnym .

P rz y p o m n ijm y  tak że , ż e  g ra f  je s t  cz ęśc io w y m  k -d rz ew em  w ted y  i ty lk o  w ted y , g d y  je s t  

p o d g ra fe m  p ew n eg o  ¿ -d rzew a . C zęśc io w e  ¿ -d rzew a  m a ją  s iln ie  z o rg an izo w an ą , re k u re n c y jn ą  

s tru k tu rę , k tó ra  czy n i j e  b a rd zo  d o g o d n y m i do ob ró b k i a lgo ry tm am i d y n am iczn y m i.

D e f in ic ja . D la  d an eg o  częśc io w eg o  ¿ -d rzew a  G  p rz ez  d rz e w ia s tą  d ek o m p o z y c ję  

ro z m ia ru  k  ro z u m iem y  p a rę  (H , y), g d z ie  H  j e s t  d rzew em , zaś y =  {X r. X t a  / e / }  ro d z in ą  

p o d z b io ró w  zb io ru  w ie rzc h o łk ó w  g ra fu  G  in d ek so w a n ą  w ie rzch o łk am i tego  d rzew a , 

sp e łn ia ją c ą  n as tęp u jące  w aru n k i:
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1) U  ieiXi=V(G),
2) d la  każd e j k raw ęd z i {u ,  v} g ra fu  G  is tn ie je  tak i w ie rzc h o łe k  i e  I d rzew a  H , ż e  {w, 

v} G  Xb
3) d la  każdej tró jk i a , b , c  s  I  tak ie j, że  b leży  w  H  n a  śc ieżce  p ro w ad zące j z  a  do  c  

zac h o d z i Xa n  Xc ę  Xb,
4) d la  k a żd e g o  i e  I  m am y  \X\ < k + 1.

Ja k  p o k a za n o  w  [1, 5 ], p rz y  u sta lo n y m  k  k ażd e  częśc io w e  ¿ -d rzew o  p o sia d a  d rz e w ia s tą  

d ek o m p o zy cję  ro z m ia ru  k  i m o żn a  j ą  uzy sk ać  w  czasie  lin iow ym . C o  w ięce j, w  d ek o m p o zy cji 

tej k raw ęd z ie  d rz e w a  H  m o żn a  z o rien to w ać  tw o rząc  d rzew o  b in a rn e  o k o rzen iu  r ,  p rzy  czy m  

każdy w ie rzc h o łe k  i  z  i i  b ę d z ie  je d n e g o  z  n astęp u jący ch  ro d zajó w :

1 ) l iś ć  —  i  j e s t  liśc iem  d rzew a , w ó w czas |X,j =  1 ,

2 ) w ie r z c h o łe k  w p r o w a d z a ją c y  —  i m a  ty lk o  je d e n  b e zp o śred n i n a s tęp n ik  j  o ra z  d la  

p e w n eg o  w ie rzc h o łk a  v e  V\Xj z a c h o d z iX i  =  Xj(J {v},

3) w ie r z c h o łe k  u s u w a ją c y  —  i  m a  ty lk o  je d e n  b ezp o śred n i n a s tęp n ik  j  o ra z  d la  

p ew n eg o  w ie rzc h o łk a  v e  V\X, zach o d zi Xj =  X, u  {v},

4) w ie r z c h o łe k  łą c z ą c y  —  i m a  d w a  b ezp o śred n ie  następ n ik i j\ i ji o ra z  Xt = Xjt = Xj2.
M a jąc  d a n ą  d rz e w ia s tą  d ek o m p o zy c ję  g ra fu  G  w  p o stac i p a ry  ( f i ,  y) d la  d an eg o

w ierzch o łk a  i  d rz e w a  b in arn eg o  i i  o k re ślim y  p rz ez  H-, je g o  p o d d rzew o  in d u k o w an e  p rz ez  

w ierzcho łk i: i o ra z  w szy s tk ie  je g o  n as tęp n ik i (b ezp o śred n ie  i p o śred n ie ). P o d o b n ie  n iech  G , 

będzie p o d g ra fe m  g ra fu  G  in d u k o w an y m  p rz ez  sum ę z b io ró w  Xj, g d z ie  j  p rz eb ieg a  w szy s tk ie  

w ierzcho łk i z  ff,-. Ł a tw o  zau w aży ć , że  H i j e s t  d rz ew ia s tą  d e k o m p o z y c ją  ro z m ia ru  k  d la  

częśc io w eg o  ¿ -d rz e w a  G „ p o n ad to  G r =  G .

Z  d e fin ic ji b e zp o śred n io  w yn ik a , że  d la  ¿ -d rzew , a  za tem  i d la  częśc io w y ch  ¿ -d rzew  

p raw dziw e je s t  o sza co w a n ie  liczb y  ch ro m atycznej y (G ) <  ¿+ 1 , w ięc  z  n ie ró w n o śc i T esm a n a  

[6] o trzy m u jem y  s p i{ G )  <  k  | U  esE T(e)\.

D la  u p ro sz cz e n ia  zap isu  n iech  L  =  {0, ..., ¿ ]U e6£ T(e)|}. N a  m o cy  p o w y ższeg o , 

szukając  o p ty m a ln eg o  Z -p o k o lo ro w an ia  g ra fu  G  w y s ta rczy  ro zw ażać  p o k o lo ro w a n ia  ba rw am i 

ze zb io ru  L .  W  d a lsze j częśc i p rzed staw im y  jed y n ie  część  a lg o ry tm u  p o z w a la ją c ą  na  

ob liczen ie  s p j( G )  —  je j  ro z sze rz en ie  do  p ro ced u ry  zw raca jące j ró w n ie ż  o p ty m a ln e  T- 

po k o lo ro w an ie  je s t  p roste .
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D la  k ażd eg o  i  e  I  ob liczy m y  w arto ść  fu n k c ji £>,•: L x< - >  Nq u  { 0 0 } taką , że  D,((J>) d la  

d o w o ln e j fu n k c ji (j>: X —>L  j e s t  n a jm n ie jsz ą  m o ż liw ą  w a rto śc ią  m ak sy m a ln eg o  k o lo ru  d la  

(7 ją )-p o k o lo ro w a n ia  g ra fu  G< k o lo ram i z  L  b ęd ąceg o  p rzed łu żen iem  <(>. W  p rz y p ad k u  gdy 

p o k o lo ro w a n ie  tak ie  n ie  is tn ie je , p rzy jm u jem y , że  fu n k c ja  m a  w arto ść  n iesk o ń czo n ą . Je s t 

o czy w is te , że  w arto śc i każdej z  fu n k c ji D,- m o żn a  zak o d o w ać  w  postac i tab licy  liczb  

ca łk o w ity ch  o  co  na jw yżej \L\M  k o m ó rk ach . P o n ad to  s p i( G )  j e s t  ró w n e  m in im u m  z  D r. A by  

ob liczy ć  tę  o s ta tn ią  fu n k c ję  b ę d z iem y  w y zn aczać  w szy s tk ie  Z), d la  i  e  I  ro zp o czy n a jąc  od  

liści d rz e w a  b in a rn eg o  H , sy s tem aty czn ie  p o su w ając  się  w  g órę , aż  do  k o rzen ia . A lg o ry tm  

je s t  następ u jący :

1. Je ś li / j e s t  liśc iem , to  X ,  je s t  jed n o e lem en to w y  i z  d e fin ic ji D,(<j>) =  /  d la  <}> =  /.

2. Je ż e li i j e s t  w ie rzch o łk iem  usu w ający m  o b ezp o śred n im  n as tęp n ik u  j  o ra z  X j  =  A) 

u  {v} a  fu n k c ja  Dj j e s t  ju ż  zn an a , w ó w czas  A(<1>) =  m in  { D /ą i) : a ą / e l * } .

3. Je ż e li i j e s t  w ie rzc h o łk ie m  w p ro w ad zający m  o b e zp o śred n im  n a s tęp n ik u  j o ra z  A) 

=  X j  u  {v}, a  fu n k c ja  Dy je s t  ju ż  znan a , w ó w czas m am y  D,(<t>) =  <x> d la  w szy s tk ich  

fu n k c ji 4> sp e łn ia jący ch  |<KV)-<K“ )I e  2"({v, u}) p rz y  p ew n y m  u e  X j, są siad u jący m  

z  v w  G . W  p rzec iw n y m  zaś raz ie  m am y  D,(<j>) =  max(<j>(v), Dj{<j>|y)).

4 . Je ż e li i j e s t  w ie rzch o łk iem  łączący m  o n as tęp n ik ach y j iy'2, a  fu n k c je  D ^ i Dy2 s ą ju ż  

z n an e , w ó w cz as  Dj( ij>) =  m ax(D ;i (<|>), Dj^fy)) d la  k ażd eg o  <{> e Z A

P o p ra w n o ść  k o n stru k c ji w  p u n k c ie  3 w y n ik a  z  fak tu , że  zg o d n ie  z  d e fin ic ją  

d rzew iaste j d e k o m p o zy c ji m am y  v g  Vj, an i te ż  n ie  sąsiad u je  o n  w  G z  żad n y m  

w ie rzc h o łk ie m  z  Pj-\ Aj-. N a to m ia s t w  p u n k c ie  4 ko rzy stam y  z  tego , że  zb io ry  VJ i \ X l o ra z  Vą \ 

X , s ą  ro z łą cz n e  i n ieza leżn e  w  G/.

Je s t w id o c zn e , ż e  w y liczen ie  D,- n a  p o d staw ie  zn an y ch  w arto śc i p rzy p isan y ch  

b e zp o ś re d n im  n a s tęp n ik o m  / w y m ag a  OffcjLI**1) o p e rac ji a ry tm etycznych . N a to m ia s t \Ą je s t  

p rz y  u s ta lo n y m  k  o g ra n ic zo n e  z  gó ry  fu n k c ją  lin io w ą  n, s tąd  o s ta te cz n a  z ło żo n o ść  

o b lic z en io w a  ca łeg o  a lg o ry tm u  je s t  w ie lo m ian o w a  i w y n o si 0(«|Uee£ T(e)\̂[).
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A b s tr a c t

F re q u e n cy  a ss ig n m en t p ro b lem  (F A P ) can  b e  fo rm u la ted  as fo llo w s: th ere  is a  g ro u p  o f  

tran sm itte rs  s itu a te d  in  a  c e rta in  re g io n  o f  a  p lan e ; a  ch an n e l is to  b e  assig n ed  to  each  o f  th em  

in su c h  a  w a y  th a t th e re  is  no  in te rferen ce  d u rin g  tran sm ittin g  an d  th e  sp an  o f  u sed  freq u en cy  

band  is m in im al. T h e  p a p e r is d e v o ted  to  th e  co m p u ta tio n al co m p lex ity  o f  th e  g rap h - 

th eo re tica l m o d e l o f  F A P  b a se d  on  th ree  no tio n s: in te rfe ren ce  g rap h s, T -co lo rings an d  th e  T - 

span. T h e  m o d e l h as  b een  in tro d u ced  b y  H ale . W e d esc rib e  it, d e fin e  in te rfe ren ce  g rap h s, T- 

co lo rin g s, a n d  th e  T -span. N e x t, w e  p ro v e  th a t th e  p ro b lem  o f  co m p u tin g  th e  T -span  is N P - 

hard  e v en  fo r  b ip a rtite  g rap h s  by  re d u c in g  th e  w e ll-k n o w n  N P -co m p le te  5 -co lo rab ility  

p ro b lem  to  o u r  p ro b lem . F in a lly , w e  p re sen t a  p o ly n o m ia l tim e  a lg o rith m  fo r fin d in g  o p tim al 

T -co lo ring  fo r th e  so -c a lled  p a rtia l k-trees. T h e  a lg o rith m  is b a sed  o n  a  d y n am ic  p ro g ram m in g  

ap p ro ach  a n d  so m e  p ro p e rtie s  o f  trees.


