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Obsah diplomovej prace

e Ciasto¢ne nadvazujeme na vyskum v bakalarskej praci
* RozSirime program na vypocet Kaszonyiho funkcie

e Urcime hodnoty Kaszonyiho funkcie pre rotacné binarne snarky

* Nadvazujeme na clanok Enumerating the edge-colourings and total
colourings of a regular graph (S. Bessy, F. Havet)

e Skimame maximalne pocty hranovych 4-farbeni na 4-regularnych
grafoch v zavislosti od poctu vrcholov

e Skonstruujeme nekonecnu triedu 4-regularnych grafov, ktora je
dolnym odhadom poctu hranovych 4-farbeni



Uvod do problematiky

* Mnohé otvorené hypotézy z tedrie grafov je mozné zredukovat
na kubické grafy

* Hypotézy su otvorené pre hranovo 3-nezafarbitelné kubicke grafy

* Hladaju sa vhodné miery ,nezafarbitelnosti“ kubického grafu,
na zaklade ktorych by sme vedeli rozdelit kubické grafy do tried

e Kaszonyiho funkcia, ktoru v nasej praci skimame, uzko suvisi
s hranovou nezafarbitelnostou kubickych grafov



Potlacenie hrany e v kubickom grafe

* Potlacenie hrany e v kubickom grafe je odobratie
hrany e a nasledné vyhladenie vrcholov stupna 2
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Priklad hranového potlacenia — graf prizma

B F
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Priklad hranového potlacenia — po potlaceni

F

—

6/27



Priklad hranoveho potlacenia — vysledny graf

F
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Kaszonyiho funkcia — vysledky L. Kaszonyiho

 Kaszonyiho funkcia ¢/(G, e) vyjadruje pocet réznych hranovych
3-farbeni grafu G po potlaceni hrany e

 (Kaszonyi 1973) ,,Nech H je suvisly podgraf snarku G, ktory vznikol
ako zjednotenie niekolkych 5-cyklov. Potom hodnota Kaszonyiho
funkcie Y(G, e) je pre vsetky hrany e € E(H) rovnakad.”



Kaszonyiho funkcia — Cappon & Walther

* Nech P je mnozina nasledovnych prvocisel: P =P, U P, pricom

P,={p EN,,| pjeprvoclislo},
P,={173179 181, 197,229, 257,271, 359}

e (Cappon, Walther) ,Pre kazde prirodzené cCislo n tvaru
n = HpEPpk) kEN

existuje snark G a hrana e € E(G) takd, Ze Kdszonyiho funkcia Y(G, e)
pre danu dvojicu (G, e) nadobuda hodnotu Y (G, e) = n“



Program na vypocet Kaszonyiho funkcie

* Akceptacia vseobecnejsich standardizovanych vstupnych suborov



Program na vypocet Kaszonyiho funkcie

* Akceptacia vseobecnejsich standardizovanych vstupnych suborov

* \/ypoctova Cast — algoritmus zalozeny na metdde ,,Path decomposition”
* |dea algoritmu spociva na postupnom pridavani minimalnych
kruznic a pamatani si moznych farbeni pre uz vybrané hrany

* Pre kubické grafy ,,so strukturou” je algoritmus vyrazne rychlejsi
ako bezne pouzivané algoritmy na pocitanie hranovych 3-farbeni

S jeho pomocou sme urcili hodnotu Kaszonyiho funkcie pre rotacné
binarne snarky az do 1500 vrcholov

* Pre porovnanie: SAT solver — radovo 100 vrcholov



Kaszonyiho funkcia a rotacné binarne snarky

* Binarny snark T sa sklada z troch izomorfnych binarnych stromoy,
ktorych korene su napojené na centralny vrchol r

______




Konstrukcia rotacnych binarnych snarkov

e Prevzatd z prace Superposition of snarks (M. Skoviera, E. Macajova)
* Vo svojej praci autori tiez dokazuju, ze lubovolny graf skonstruovany
danym sp6sobom je snark



Konstrukcia rotacnych binarnach snarkov

* (2 2 1)-pdl B, je takzvany Petersenov negator
* (2, 2, 1)-pdl B, ,, ziskame rekurzivnym spojenim dvoch (2, 2, 1)-polov B;
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Konstrukcia rotacnych binarnach snarkov

* Vysledny rotacny binarny snark G, skonstruujeme z troch
(2, 2, 1)-pblov B, , nasledovhym spésobom:
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Kaszonyiho funkcia pre rotacné binarne snarky

* Pre 1 < 6 Kaszonyiho funkcia na rotacnych binarnych snarkoch G;
nenadobuda zovseobecnitelny vzor

* Pre /= 6 vieme hrany kazdého rotacneho binarneho snarku G;
rozdelit do 6 tried, a pre kazdu triedu vieme hodnotu Kaszonyiho
funkcie urcit parametricky — v zavislosti od 7



* Sivé hrany: Y(e;) = 0
* Hodnota Kaszonyiho funkcie pre ostatné typy hran je tvaru:
1/)(31-) — Zf(i) . Bg(i)

* Modré hrany:  f(i) = 3-27% -1, g(i)=3.21"% =2
» Zelené hrany:  f(i) = 3-2"% +i -5, g(i)=3-2"% -1




* Hodnota Kaszonyiho funkcie je tvaru:
1/)(ei) — Zf(i) . Bg(i)

* Oranzové hrany: f(i) = 3-2"% +i —6, g(i)=3-21"% —1
* Cervené hrany: f(i) = 3-2"%+i—7, g(i) =324
* Fialové hrany: (i) = 3-217% -2, g(i) = 3. 214




Dbkaz pre vnhutorne sivé hrany

* Da sa ukazat, ze pri kazdom 3-farbeni Petersenovho negatora 5,
su hrany na jednom z konektorov zafarbené rovnakou farbou

e 7 paritnej lemy vyplyva, ze hrany
na zvysnom ne-rezidualnom konektore
su zafarbené kazda inou farbou

—
-
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Dbkaz pre vnhutorne sivé hrany

* (2, 2, 1)-pol B, vznikne spojenim dvoch (2, 2, 1)-pdlov B,,
preto ma pri kazdom 3-farbeni zafarbené hrany v ramci jedného
konektora kazdu inou farbou
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Dbkaz pre vnhutorne sivé hrany

e Potlacenie vnutornej sivej hrany nezmeni strukturu podgrafov 5,
ktoré su ,,na krajoch” vysledného (2, 2, 1)-pdlu B,

* Mozné zafarbenia visiacich hran (2, 2, 1)-p6lu B;ostanu nezmenené

* Preto vysledny graf G;, ,~ e ostava nezafarbitelny
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Maximalne farbenia na 4-regularnych grafoch

* \\ychadzame z clanku Enumerating the edge-colourings and total
colourings of a reqgular graph (S. Bessy, F. Havet)

e Autori v nom vyslovia hypotézu:
,kol'ko najviac r6znych hranovych 3-farbeni moze mat jednoduchy
kubicky graf vzhladom na pocet vrcholov”

 Autori tiez skonstruuju nekonecnu triedu grafov, ktora nadobuda
toto maximum

* My sa zaoberame analogickym problémom na 4-regularnych grafoch



2-join dvoch 4-regularnych grafov

* 2-join grafov G, a G, je odobratie hrane; € G, e, € G,a nasledné
spojenie incidentnych vrcholov

* Nech 4-regularne grafy G,a G,mali y(G,) a y(G,) rdznych hranovych
farbeni

* Potom vysledny graf ma y(G,) - x(G,) /4 hranovych 4-farbeni
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Skimanie malych grafov pomocou programu

* Prehladali sme 4-regularne grafy (bez trojuholnikov) do 18 vrcholov

* Po analyze vysledkov sme skonstruovali nekonecnu triedu
4-regularnych grafov, ktora ponuka najlepsi znamy dolny odhad
na problém maximalneho poctu hranovych 4-farbeni na 4-regularnych
grafoch

* VVysledkom skimania je aj pozorovanie, ze ndjst triedu grafov, ktora by
intuitivne mohla byt tesnym dolnym odhadom je narocné



Ma

* 8 vrcholov - X, ,

e 10 vrcho
e 12 vrcho

* 14 vrc

N0

é grafy, na ktorych sa nadobudda maximum
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na ktorych sa nadobuda maximum

* 16 vrcholov — 2-join dvoch grafov K, , (7T, je druhy najlepsi)

* 18 vrcholov - 2-join K, ,a K; ; - M s dvojnasobnou hranou
(7,4]e druhy najlepi) i




Generovanie triedy grafov ako dolného odhadu

* Pomocou dynamického programovania sme vygenerovali mnozinu
potencialnych kandidatov na maximalne grafy pre vacsie n

e Kazdy graf velkosti n vznikne ako maximum z 2-joinov
predoslych grafov a grafu citadela 7,

* Vysledkom je, ze pre n > 18 je najlepsim kandidatom graf citadela 7,
* Trieda grafov 7,, ponuka najlepsi znamy dolny odhad probléemu

 Sucastou vysledkov vyskumu je aj teoreticky dokaz poctu farbeni
grafu citadela 7', v zavislosti od poctu vrcholov n



PocCet hranovych 4-farbeni na citadelach

* Pre n = 12ma 4-regularny graf citadela 7, na nvrcholoch nasledovny
pocet hranovych 4-farbeni:

2n 22y pn/2t2 a9k 4 /n
N — 2n/2+1 ak 4 /n.




Dakujem za pozornost



