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Snarky

Kubicky, hranovo 3-nezafarbitelny bezmostovy graf

UrCenie Ci je graf snark je NP-uplny problém

Redukcia problémov iba na snarky napr. 5-flow conjecture, CDC
Najmensi snark - Petersenov graf




Ciele

Algoritmické overenie vlastnosti snarkov
o navrhnut algoritmy a naprogramovat’

Dékaz uplnosti mnoziny klastrov 5-cyklov Petersenovho grafu
Generovanie novych snarkov
Analyza vysledkov



Motivacia

Potreba analyzy snarkov pomocou pocitacCa

Vypocet danych vlastnosti pre doposial netestované snarky a vyvodenie
désledkov a suvislosti

Zistovanie novych vilastnosti snarkov aj pre ucely novych konstrukcii
Lepsia vizualizacia snarkov

PokraCovanie v bakalarskej praci



Skumané vilastnosti



Permutacnost

PermutacCny snark - 2-faktor skladajuci sa z dvoch indukovanych kruznic
rovnakej (poloviénej) dizky

Polopermutacny snark - 2-faktor, ktory obsahuje indukovanu kruznicu
poloviénej dizky

Permutacné snarky & Polopermutacné snarky

Permutacnost - podmienka pre dalsSie vlastnosti

Vyhladavanie vSetkych permutacnych reprezentacii

Vyhladavanie neizomorfnych permutacnych reprezentacii

N mod4 =2

N mod 8 = 6 neboli doposial objavené



Permutacnost




Neizomorfné permutacné reprezentacie

e Petersenov graf - 6 permutaCnych reprezentacii - vSetky navzajom izomorfné
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Parita permutacnych cyklov
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Involucnost permutacného snarku

e Permutacia, kde kazdy cyklus ma diZku maximalne 2
e Blanusov snark

(0 6)(1 4)(2 7)(3 5)(8)



Permutacné CDC

e Cyklove dvojité pokrytie
e CDC obsahujuce permutacny 2-faktor
e Predpoklad, ze neexistuje




Klastre

Klastre 5-cyklov Petersenovho grafu

Klastre 5-cyklov - maximalny neindukovany suvisly podgraf, ktorého kazda
hrana patri do nejakého cyklu dizky 5

Také, ktoré su obsiahnuté v Petersenovom grafe

9 r6znych klastrov 5-cyklov Petersenovho grafu
o  Odstranenie vrcholu
o Prerezanie hrany
Trojica pocCet vrcholov, poCet hran a pocCet cyklov jednoznacne urcCuje klaser
o  Okrem pripadu trojitého pentagonu a trojbunky
m Trojity pentagon obsahuje vrchol, ktory je vo vSetkych cykloch

Nepetersenovské klastre



Klastre




Klastre

dvojity pentagén - V:8 E:9 C:2



Klastre

8, triada - V:9 E:10 C:3

trojpbunka - V:10 E:12 C:3



Klastre
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Jednoznacnost vypisu klastrov

Vieme, ako kazdy petersenovsky klaster vyzera
Je jednoznacne daneé ako je klaster vypisany
Presné poradie vrcholov
Jednoduchsia vizualizacia




Funkcionalita



Funkcionalita

Kod v C++

GUI - cross-platform kniznica Qt
SAT solver Lingeling

Program 4 Casti

(@)

(@)
(@)
(@)

Nacitanie grafov
Indukované cykly

Vypocet vlastnosti a klastrov
Vypis



Grafické prostredie

Select files... List of selected files Clear selected files

/home/rasto/Documents/diplomovka/Snarks/blan.1
/home/rasto/Documents/diplomovka/Snarks/blan.2
/home/rasto/Documents/diplomovka/Snarks/PERM5_34.ALL

v/ Permutation /home/rasto/Documents/diplomovka/Snarks/PET.10

v Half-permutation
v| All permutations

v Cycle permutation

v' Cycle-double cover

Run started
Computing blan.1
; Computing blan.2
v
Print clusters summary Computing PERMS_34.ALL
v Print permutation graphs Computing PET.10
Run finished

V! Clusters

Start




Vyhladavanie indukovanych cyklov

Prehladavanie do hibky

Casovo najnaroénejsia ¢ast programu
Exponencialne vela cyklov

Rozdelenie na cykly poloviénej dizky a cykly dizky 5






Permutacnost

Prehladavanie do Sirky

“Zahodi” cyklus a pre jeden vrchol hfada cyklus
Velmi rychle - pre velké grafy par milisekund
Vsetky permutacné reprezentacie
Polopermutacnost rovnako



Permutacnost - neizomorfné reprezentacie

Overuje vSetky dvojice permutacnych reprezentacii

Pre jednu permutacnu reprezentaciu zafixuje smer a rotaciu
Pre druhu reprezentaciu overuje vSetky O le 8y 94
moznosti smeru, rotacie a poradie cyklov \
Permutacia prepojenia prieCok
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Klastre

Union-Find

Rozdelenie cyklov diZky 5 na skupiny, kde Ziadna skupina neobsahuje ten isty
vrchol

Z trojice pocet vrcholov, pocCet hran a pocet cyklov urcCi typ klastra

Velmi rychle



Permutacné CDC

e 2 rbzne spbsoby

e Signed rotation system
o Vrcholy a hrany maju orientaciu, hrany su kladné alebo zaporné, globalny stav prechadzania
je kladny alebo zaporny
o Kazdu hranu treba prejst’ v oboch stavoch
o 2%n/2) moznosti - pomalé
e SAT solver
o Lingeling
o Sada 7 podmienok
o Formula v CNF



Parita a involucnost’

Pamata si aktualny vrchol
Prejde na susedny vrchol v druhom cykle

Z neho skocCi na novy vrchol - dokym neddjde na zacCiatok permutacie
o Vrchol s rovnakym Cislom v prvom cykle

Involucia overuje vSetky permutacné reprezentacie a ich rotaciu
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Rychlost vypoctu

Poget vrcholov ce"‘(;"s% cas '23;(‘:;1";;‘2? v:;ﬁo(cn?;) Poetcyklov | p°(:§|‘(’|i§cy°h
28 12 12 0 310 48
36 97 95 2 1202 177
40 248 243 ) 2997 448
44 470 459 11 3289 520
48 1254 1238 16 8827 1212
50 1432 1411 21 13527 1451
58 7674 7641 33 51275 6702
70 49332 49238 94 309351 49386




Generovanie snarkov

e Cyklicky 5-suvislé permutacné snarky
e 5-SuCin

e Negatorova substitucia “
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Vizualizacia PERMS.34

12 cyklicky 5-suvislych permutacnych snarkov

Daju sa rozdelit do dvoch tried po 6
o Podfa toho ako vyzera podgraf po odstraneni dyad

1]




Vysledky a pokracovanie



Vysledky

Program funguje

Nepodarilo sa dokazat, ze existuje permutacny snark 6(mod 8)

Neobjavil sa ziaden snark s permutaénym CDC

Klastre 5-cyklov v permutacnych snarkoch su najma isochrom a dyada
Trojbunka, trojity pentagon a heterochrom vyrazne menej - klastre ziskané
prerezanim hran

Ddkaz uplnosti mnoziny Petersenovskych klastrov

Vizualizovana trieda cyklicky 5-suvislych permutacnych snarkov s 34 vrcholmi
o Delia sa na 2 triedy podfa podgrafov

Vygenerované tisice novych permutacnych cyklicky 5-suvislych snarkov
o doradu 90



Vysledky - klastre

#snarkov P DP TP D T TC I HA1 H2 NP
Perm. 11054 3942 2563 549 | 9081 | 2496 @ 1130 | 11229 | 2417 | 1087 | 4277 I
Half-perm. 3259 1358 219 69 1551 1635 | 201 3806 692 119 778
Ostatne (tis.) 181 68 23 6 180 112 1 153 26 10 33
Total (tis.) 195 73 26 7 190 116 13 168 29 11 38

P - pentagdn, DP - dvojity pentagén, TP - trojity pentagdn, D - dyada, T - tridda, TC - trojbunka,
| - isochrom, H1 - heterochrom 1, H2 - heterochrom 2, NP - nepetersenovsky klaster



Vysledky - snarky

Rad # perm. # poloperm. # ostatnych involucné CDC total snarkov
10 1 0 0 0 0 1

18 2 0 0 1 0 2

20 0 0 6 0 0 6

22 0 2 18 0 0 20
24 0 3 35 0 0 38
26 64 16 200 0 0 280
28 0 154 2746 0 0 2900
30 0 1771 26628 0 0 28399
32 0 11283 281776 0 0 293059
34 10771 416 84558 171 0 95745




Pokracovanie

Nové vlastnosti

Zrychlenie vyhladavania indukovanych cyklov
o Iny algoritmus

Prerobenie vypoctu permutaéného CDC
o Signed Rotation System - pomalé
o  SAT solver - zavislé na Lingeling

PodrobnejSie skumanie nepetersenovskych klastrov
Generovanie novych (vacsich) snarkov a ich testovanie



Dakujem za pozornost



Vyjadrenie k posudku



Poradie kapitol 3,4,5

Kapitola 3 - Permutacné snarky

Kapitola 4 - Klastre

Kapitola 5 - PERM5.34

PERMS.34 su permutacné snarky, ktoré vzniknu prepojenim 4 dyad
IntuitivnejSie mi pride najprv vediet o su dyady a ako su prepojené a aké
podgrafy vzniknu ich odstranenim, ako odkazovat na neskorsiu kapitolu



Spbsob vypisu petersenovskych klastrov

Oponentov navrh ulahcCuje vizualizaciu

Sucasné

Cloveku, ktory ma pracu k dispozicii, avsak
stazuje tomu, kto ju k dispozicii ma
Pozname strukturu petersenovskych klastrov

Isochrome ->8:(4 821951120 10)

Oponentov navrh Kombinacia

i , Isochrome> Isochrome > 8 :

Pri nepetersenovskych klastroch dopredu o 4:8 10 4-8 10

nich ni¢ nevieme gi Z H N 211481;21

Idealna by bola kombinacia 9510 21 9510 21
o Zachovat poradie vrcholov ako v praci a vypisat aj 10:4 9 20 5:91

susedov 11: 58 20 11: 58 20

20: 10 11 20: 10 11

21: 89 10: 49 20



Konfiguracia programu

Sucasny stav
Dialog na nacCitanie suborov otvori vzdy home folder
Pevne dany adresar na vysledky

Rozrobené
Konfiguracny subor, kde si Clovek zvoli adresar na vystup
Dialég na vstupné subory otvori predvoleny adresar/posledny pouzivany



