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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 Jednou z moznych mier je takzvana Kaszonyiho funkcia, ktoru
v hasej praci skimame



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
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Priklad hranoveho potlacenia — vysledny graf

F
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Kaszonyiho funkcia

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



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 mnohé kubickeé grafy ,,so strukturou” sa algoritmus sprava ako
keby mal polynomialnu ¢asovu zlozitost

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 binarnach 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

* B,je takzvany Petersenov negator

* Graf B, ; ziskame rekurzivnym spojenim dvoch grafov 5,




Konstrukcia rotacnych binarnach snarkov

* Vysledny rotacny binarny snark 7’ skonstruujeme z troch grafov 5,
nasledovnym sposobom:
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Kaszonyiho funkcia pre rotacné binarne snarky

* Pre k < 3Kaszonyiho funkcia na rotacnych binarnych snarkoch 7}
nenadobuda zovseobecnitelny vzor

* Pre k>4 vieme hrany kazdého rotacného binarneho snarku 7,
rozdelit do 6 tried, a pre kazdu triedu vieme hodnotu Kaszonyiho
funkcie urcit parametricky — v zavislosti od k&



* Sivé hrany: Y(e,) = 0
* Hodnota Kaszonyiho funkcie pre ostatné typy hran je tvaru:
Y(e,) = 270 39 (k)

* Modré hrany:  f(k) = 3-2F"2 -1, g(k) =3-2k"2 -2
* Zelené hrany:  f(k) = 3-2F2 + k-3, g(k) =3-2k2-1




* Hodnota Kaszonyiho funkcie je tvaru:
1/)(ek) — Zf(k) . Bg(k)

* Oranzové hrany: f(k) = 3-2F"2 + k — 4, g(k) =3-2Fk2 —1
* Cervené hrany: f(k) = 3-2F"2 +k -5, g(k) = 3 - 2k=2
* Fialové hrany:  f(k) = 3-2F"2 -2, g(k) = 3. 2k2




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 F je odobratie hran u € G, v € Fa nasledné spojenie
incidentnych vrcholov

* Nech 4-regularne grafy ¢ a Fmali y(G) a y(F)r6znych hranovych
farbeni

* Potom vysledny graf ma y(G) - y(F) /4 hranovych 4-farbeni




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

 VVysledkom skimania je aj pozorovanie, ze néjst triedu grafov, ktora by
intuitivne mohla byt tesnym dolnym odhadom je ndroc¢né



Ma

* 8 vrcholov - X, ,

e 10 vrcho
e 12 vrcho

* 14 vrc

N0
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é grafy, na ktorych sa nadobudda maximum
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na ktorych sa nadobuda maximum

* 16 vrcholov — 2-join dvoch grafov K, (K'Y, .je druhy najlepsi)

* 18 vrcholov - 2-join K, ,a K; ; - M s dvojnasobnou hranou
(K94 je druhy najlepsi) 7




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 grafova K¢,

* Vysledkom je, Ze pre n > 18je najlepsim kandidatom graf K¢,
* Trieda K'Y, ponuka najlepsi doteraz zndmy dolny odhad problému

 Sucastou vysledkov vyskumu je aj teoreticky dokaz poctu farbeni
grafu K¢ v zavislosti od n



Dakujem za pozornost



