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Teoreticky zaklad

® \/ praci pouzivame Standardn( terminoldgiu tedrie grafov.

® Taktiez pouzivame terminoldgiu, ktorad nie je bezne znama kazdému so zakladnymi
znalostami v tedrii grafov, ktor(i spolu s dal$imi uZitoénymi pojmami objasnime a
pripomenieme na nasledujlicej strane.
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Teoreticky zaklad

® Plandrny (rovinny) graf je graf, pre ktory
existuje nakreslenie do roviny také, Ze sa
Ziadne dve hrany nepretna.

® Plandrna trianguldcia je planarny graf, v
ktorom kazda stena susedi s prave 3
rdznymi vrcholmi. f

® Typ steny f je n-tica (v nasom pripade
iba trojica) (di, ..., d,) stupniov vrcholov

susediacich so stenou f Obr.: Planérna triangulacia v ktorej f je typu (3, 3,3).
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Teoreticky zaklad

® Oblique graf je graf, v ktorom sa nenachadzajl dve steny rovnakého typu.

G

Obr.: F nie je oblique graf, zatial &o H oblique je. Navy3e, H je oblique planarna triangulcia.
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Ciele prace

Navrhnit algoritmus schopny ndjst oblique plandrne triangulacie pre rozne parametre.

Zikladny parameter je A, ktory oznaduje maximalny stupef vrchola v hfadanom grafe.

Prvy z konstrukénych cielov je najst vietky oblique planarne trianguldcie pre ¢o najvyssie
A.

Druhy konstrukény ciel je ndjst nejaki oblique plandrnu triangulaciu pre &o najvyssie A.
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Motivacia

® \/ minulosti skimané.
® Hansjoachim Walther, Margit Voigt, Jens Schreyer, Frantisek Kardo$ a Jozef Miskuf.

® Prace vymedzili teoretické obmedzenia pre oblique plandrne triangulacie.
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Algoritmus

j A\
A/

Obr.: Podgrafy obliq



Algoritmus

Obr.: Generovanie oblique plandrnej triangulacie za predpokladu vlastnenia nedeterministického Turingovho
stroja
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Algoritmus

® Polhrana je hrana, ktora je susedna s
prave jednym vrcholom. (Na obrazku
ervenou farbou.)

e Kazdy vrchol v ma label X\, pre ktory
plati A = d(v) + #polhran incidentnych
s v. Cyklickd postupnost hran a polhran
incidentnych s v je fixna.

e (Otvorend stena je stena, v ktorej sa
nachadza aspon jedna polhrana. Ostatné
steny nazyvame zatvorene.

Obr.: Situacia v podgrafe oblique planarnej triangulacie
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Algoritmus

Algoritmus je navrhnuty ako DFS.
® \/yber operacie a operandov,
® vykonanie operacie,
® kontrola, ¢i je graf v " dokonditelnom” stave,

® navrat do pévodného stavu.
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Typy operacii

® Nedeterministické (vetviace) operacie.
® Spdjanie,
® priddvanie.

® Deterministicka (natené) operdcia.
® Deterministické spajanie.
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Nedeterministické operacie

Obr.: Mozné vytvorenia hrany z ¢ervenej polhrany v otvorenej stene.
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Deterministicka operacia

Obr.: Takzvana deterministicka situacia vyzadujlca deterministické spojenie.
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Vyber operacie

® \/ pripade, Ze graf obsahuje vrchol, ktory nema v niektorej stene, s ktorou susedi Ziadne
polhrany, vykonaj deterministické spojenie.

® \/ opaénom pripade, moZeme vybrat lubovoln( polhranu a spojit ju s so vietkymi
vhodnymi polhranami v danej stene.
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Kontrola spravnosti

Je potrebné skontrolovat, ¢i sa graf nedostal do stavu, v ktorom vieme s istotou povedat, Ze
ho nie je mozné doplnit na oblique planarnu triangulaciu.

Obr.: Priklady stien, ktoré niesu uzatvoritelné.

V pripade, ze sme pridali nov( zatvoreni stenu, je nutné skontrolovat, Ci sa takd stena v grafe

uz nenachadza.
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Zlozitost

Takto popisany algoritmus vykondva DFS na nejakom (zatial nekone¢nom) prehladavacom
strome. NaSou snahou bolo tento strom spravit ¢o najmensi a konecny.

=S Lo

Obr.: Priklad potencidlne nekonecnej vetvy
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Zaruka konecnosti

® Nasim cielom bude pridat v kazdom
kroku rekurzie aspon jednu zatvoren(
stenu.

ol

® Deterministické spajanie zarucuje ako
jediné pridanie novej uzatvorenej steny.

e (Ostatné operacie musime vykonavat tak,
aby viedli k deterministickému spajaniu.
Obr.: Priklad polhran zabezpedujicich deterministické
spojenie v dalSom kroku

17/24



Orezanie stromu do hibky

e Toto sa uz z Casti deje, kedZe pre nejaké A mame len koneény pocet stien, ale vieme to
spravit ovela efektivnejsie.

e KedZe nasim cielom je vygenerovat oblique plandrnu trianguldciu, vieme vypoditat kolko
vrcholov daného stupia sa moéze v takom grafe pre nejaké A nachadzat.

(1 s
T e3)aD) s 3,

kde k je stuperi vrchola a |Vj| je maximalny pocet vrcholov daného stupria.

® To ndm dava prvy spdsob ako orezat prehladdvaci strom do hibky.
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Orezanie stromu do hibky

® Dalsi spésob je odvodeny z Eulerovho vzorca.

> (6 — deg(v)) =12

veG

® Upravami dostavame nasledovnii rovnicu.

3n3+2n4+n5s =124 n7 4+ 2ng + - - - + (A — 6)na.
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Orezanie stromu do Sirky

e Uzko svisi s vyberom polhrany.
e Graf uz obsahuje steny (4,7,8), (5,7,8)
a (3,6,8).

® Je menej dostupnych stien typu (x,7,8)
ako (x,6,8).

Obr.: Situdcia pre priddvanim nového vrchola
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Modifikovany algoritmus

® Zavedenie nového parametra, ktory obmedzi pocty vrcholov vyssich stupriov (> 6). Tymto
sposobom obmedzime pocet moznych stien, ¢im zrychlime algoritmus.

e Cena, ktor( za to platime, je zZe dostaneme velmi Specifické grafy, to avSak nie je problém
pre nas ciel.

e Klicové je odhadnit ako zvolit obmedzenia na poéty vrcholov pre dané A.
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Modifikovany algoritmus - vplyv parametrov

’ A \ restrictions \ time H A \ restrictions \ time ‘
18 2x7,2x8,1x9 180s || 20 | 3 x7,2x8,1x9,1x10 1.8s
18 3x7,2x8,1x9 455 || 20 | 3x7,2x8,2x9,1x10 20s
18 |3 x7,2x8,1x9,1x10]| 3s 20 | 4 x7,2x8,2x9,1x10 68s
18 | 4x7,2x8,1x9,1x10 | 12s 20 | 4 x7,2%x8,1x9,1x10 5s
18 | 4x7,2x8,2x9,1x10| 3s 20 3x7,2x8,1x9 > 200s
18 | 3x7,2x8,2x9,1x10| 1.8s || 21 | 3x7,2x8,1x9,1x10 3.5s
19 [3x7,2x8,2%x9,1x10| 9s 21 | 4x7,2%x8,1x9,1x10 19s
19 | 3 x7,2x8,1x9,1x10| <1s || 21 |3x7,2%x8,2x9,1x10 | > 200s
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Vysledky povodného algoritmu

® Programu sa podarilo najst vsetky oblique planarne triangulacie pre A = 8. Beh trval
priblizne 10 sekiind. Tychto grafov je 11.

® Programu sa podarilo za 4 hodiny najst 1500 neizomorfnych oblique plandrnych
triangulacii pre A =9, pricom nepouZival operaciu nedeterministického spajania. Toto
rozhodnutie bolo vykonané z ¢asovych dovodov.

® Myslime si, ze algoritmus by bol v kone¢nom &ase schopny ndjst vSetky oblique plandrne
triangulacie pre A = 9.

® Pre A > 9 je vysoko nepravdepodobné, Ze by sme boli schopni najst vsetky oblique
planarne triangulacie.
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Vysledky modifikovaného algoritmu

® Podarilo sa ndm ndjst aspon jednu oblique planarnu triangulaciu pre A < 26.

® Pre A = 26 hladanie trvalo priblizne 12 hodin. Pre A = 27 program po 2 diioch ni¢
nenasiel.
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