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Czym jest izomor�zm grafów?

Niech G1 = (V1, E1) oraz G2 = (V2, E2).

Izomor�zmem dwóch grafów G1 i G2 nazywamy tak¡ bijekcj¦
pomi¦dzy V1 i V2

f : V1 → V2
tak¡ »e dwa wierzchoªki u i v w G1 s¡ poª¡czone kraw¦dzi¡
wtedy i tylko wtedy gdy f(u) i f(v) s¡ poª¡czone kraw¦dzi¡ w
G2.
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Algorytm VF2 � part 1

Algorytm opisany w [1, 2, 3, 4]

Niech M = {(v1, v2) ∈ V1×V2 : v1 mapuje sie na v2} b¦dzie
pewnym przyporz¡dkowaniem wierzchoªków z G1 na G2.

W procesie mapowania jednego grafu na drugi mo»emy u»y¢
przestrzeni stanów.

Niech M(s) to podzbiór M taki, »e zawiera tylko niektóre pary
wierzchoªków. M(s) indukuje nam tak»e podzbiory grafów G1
i G2, oznaczmy je poprzez G1(s) i G2(s), uzyskane poprzez
wybór tylko tych wierzchoªków, które s¡ w M(s), a tak»e
kraw¦dzie, które je ª¡cz¡.

Przej±cie pomi¦dzy stanami polega na dodaniu nowej pary
zmapowanych wierzchoªków.

Aby ograniczy¢ liczb¦ stanów, które odwiedzamy, algorytm
VF2 narzuca pewne ograniczenia na to, jak¡ par¦ wierzchoªków
mo»emy doª¡czy¢ do istniej¡cego rozwi¡zania. W szczególno±ci
G1(s) i G2(s) s¡ wzgl¦dem siebie izomor�czne.



Wst¦p Algorytm VF2 Implementacja UCT w algorytmie VF2 Baza danych grafów Bibliography

Algorytm VF2 � part 2

Pocz¡tkowy stan s0 taki, »e M(s0) = ∅
VF2( s , M( s ) )
{
i f (M( s ) pokrywa w s z y s t k i e w i e r z c h o l k i G2)
zwroc r o zw i a z a n i e

e l s e
{
Ob l i c z z b i o r P( s ) mozl iwych par ,
k t o r e mozna do l a c z y c do M( s )

Dla kazdego p w P( s ) :
i f ( j e s l i p s p e l n i a zasady d o l a c z e n i a do M( s ) )
{
Ob l i c z s t an s ' pop rzez dodan i e p do M( s )
VF2( s ' )

}
}

}
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Algorytm VF2 � part 3

Oznaczmy przez T out1 i T out2 wierzchoªki, które jeszcze nie s¡ w
cz¦±ciowym mapowaniu, ale do których wchodz¡ kraw¦dzie
wychodz¡ce odpowiednio z G1(s) i G2(s).

Oznaczmy przez T in1 i T in2 wierzchoªki, które jeszcze nie s¡ w
cz¦±ciowym mapowaniu, ale z których wychodz¡ kraw¦dzie
wchodz¡ce odpowiednio do G1(s) i G2(s).

P (s) tworzony jest z par wierzchoªków v1 ∈ T out1 i v2 ∈ T out2 ,
je±li te dwa zbiory nie s¡ puste

w przeciwnym wypadku P (s) tworzony jest z par wierzchoªków
v1 ∈ T in1 i v2 ∈ T in2 , je±li te dwa zbiory nie s¡ puste

w przeciwnym wypadku P (s) tworzony jest z par
wierzchoªków, które nie nale»¡ do G1(s) i G2(s) (sam
pocz¡tek algorytmu albo grafy niespójne)
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Algorytm VF2 � part 4

W gra�e G2(s) wprowadzamy (dowolny) caªkowity porz¡dek
na zbiorze wierzchoªków. Algorytm ignoruje ka»d¡ par¦
(vi, uj), vi ∈ V1, uj ∈ V2 je±li istnieje takie k, »e w P (s)
uk ≺ uj . Czyli tak naprawd¦ próbujemy parowa¢ dowolny
wierzchoªek z pierwszego zbioru z jednym, najmniejszym
wierzchoªkiem w drugim zbiorze, z którego wybieramy
wierzchoªki.
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Algorytm VF2 � part 5

Zasady ª¡czenia wierzchoªków (u, v):

Zmapowani s¡siedzi u pokrywaj¡ si¦ ze zmapowanymi
s¡siadami w drugim gra�e oraz zmapowani s¡siedzi v
pokrywaj¡ si¦ ze zmapowanymi s¡siadami w pierwszym gra�e

Stopie« wierzchoªków si¦ zgadza

Liczba s¡siadów u, którzy s¡ w T in1 (s) jest taka sama, jak
liczba s¡siadów v, którzy s¡ w T in2 (s). To samo tyczy si¦
T out1 (s) i T

out
2 (s).

Niech V̂1(s) = V1 −M1(s)− T1(s), gdzie
T1(s) = T in1 (s) ∪ T out1 (s). Analogicznie dla V̂2(s). Liczba
s¡siadów u, którzy s¡ w V̂1(s) jest taka sama, jak liczba
s¡siadów v, którzy s¡ w V̂2(s).
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UCT

Algorytm VF2 przegl¡da przestrze« stanów w zgodnie z zasad¡
Depth-First Search (DFS). Naszym pomysªem jest u»ycie
metody UCT, aby ukierunkowa¢ algorytm na przegl¡danie
przestrzeni stanów w pewnym okre±lonym kierunku, który daje
nadziej¦ na szybsze znalezienie izomor�zmu.

Funkcj¡ celu jest liczba znalezionych dopasowanych
wierzchoªków, ale rozwa»amy inne mo»liwo±ci: wygªadzanie
funkcji celu, tak, aby mniejsz¡ wag¦ przywi¡zywa¢ do znikomej
liczby wierzchoªków, a wi¦ksz¡ do znacznej.

Gdy znajdziemy ±cie»k¦, która ma wi¦ksz¡ warto±¢ funkcji celu
ni» dotychczas znaleziona, to doª¡czamy j¡ do drzewa UCT.

Je±li istnieje ±cie»ka, która wiadomo, »e nie ma »adnych
rozgaª¦zie« i ju» j¡ przebadali±my, to oznaczamy j¡, aby drugi
raz w ni¡ nie wchodzi¢.

Dopasowanie wspóªczynnika c.
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Baza opisana w [5].

Randomly connected graphs

Regular Meshes

Irregular Meshes
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Dzi¦kuj¦ za uwag¦.
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