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Ciel prace

Cielom préce je zostrojit algoritmus, na rie$enie problému
cirkuldrneho hranového farbenia na kubickych grafoch, aj na
inych plochach ako rovina, pouZitim linearneho programovania
a duality farbenia a tokov na efektivnejSie dosiahnutie vysledku.
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Cirkularne farbenie

@ k-cirkularne farbenie grafu G=(V,E) je zobrazenie c:
V — [0, k), kde pre kazdé dva susedné vrcholy u a v:
1<|c(u)—c(v)|<k-—-1

@ ak sa jedna o hranové cirkuldrne farbenie nahradime
vrcholy hranami
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Cirkularne farbenie

Obr.: obrazok patri do wikipedia commons
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Cirkularny index

@ cirkularne chromatické ¢&islo grafu, x., je infimum z r,
takych, Ze graf je cirkuldrne r-zafarbitelny

@ cirkuldarny chromaticky index grafu, x., je infimum z r,
takych, Ze graf je cirkuldrne r-hranovo zafarbitelny

@ hladanie cirkuldrneho &isla alebo indexu patri k
NP-optimalizatnym problémom
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Dualita cirkularneho farbenia a cirkularneho toku

@ cirkularny r-tok je priradenie orientdcie a tokovej funkcie:
¢ E — [1,r — 1] grafu tak, Ze sti&et tokovych hodnét
hran vchadzajicich a vychadzajicich sa musi rovnat pre
kazdy vrchol grafu

@ cirkularne tokové &islo grafu ¢¢ je infimum z r, takych, Ze
graf ma cirkularny r-tok

@ v rovine existuje dualita medzi cirkularnym farbenim a
cirkuldrnym tokom: x.(G) = ¢.(G’)
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Dualita v inych priestoroch

@ pre grafy vnorené do inych orientovatelnych priestorov

ako rovina

@ nech Ay, ..., A, je bdza priestoru tvoreného oblastami
grafu

@ Ay,..., A, B, ..., B, je baza cyklového priestoru

e pre graf G a jeho dudlny graf G/,

® x(G) = ¢c(G') & tok na kazdom B; v G’ sa rovnd
nule, i € (1, m)
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Implementiacia

@ hranovy graf
@ hladanie v8etkych oblasti grafu
e hladanie bazy cyklového priestoru grafu
@ dudlny graf
e zachovanie orientdcie a poradia hran
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Hranovy graf

Obr.: obrdzok patri do wikipedia
commons

Obr.: obrdzok patri do wikipedia
commons
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Oblasti grafu

Graf ako matica e °
susednosti: e

e (23) '

e (31) °
e (1,2,4)

Obr.: obrazok patri do wikipedia commons
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Baza cyklového priestoru

Obr.: obrazok patri do wikipedia commons
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Dualny graf

v

Obr.: obrazok patri do wikipedia commons

vé farbenie 12/18
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Linearne programovanie

@ na zakddovanie toku ako linedrny program sme pouzili
balancované ohodnotenia
@ balancované ohodnotenie r-toku na G je (O, ¢, b), kde O
je orientdcia, a zobrazenia b:V - Z a¢: E - R, a
plati:
o b(v) = deg(v)(mod 2) pre v € V(G),
° —¥<¢( )g—preeGE(G)
° ZeeE+(v) P(€) = DecE- (v) ¢(e) = b(v) pre v € V(G).
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Trivialny algoritmus

Na porovnanie efektivity sme zkonstruovali trividlny algoritmus
ktory pomocou linedrneho programovania pocita cirkuldrny
index grafu

@ zdkodujeme definiciu cirkuldrneho hranového farbenia ako
obmedzenia v linedrnom programe
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Vysledky

Small cubic graphs
. time
L vertex é time trivial
raph rivia
srap order ‘ dual (s)
()
K4 4 3 0,001 0,001
Cubical
8 3 0,002 0,002
graph
Pentagonal
. 10 3 0,004 0,005
prism
Small non-
10 3 0,028 0,005
planr graph
Petersen 10 % 0,329 3,246

Obr.: vysledky behu algoritmu pre niektoré malé kubické grafy
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Vysledky

Flower Snarks
index vertex 4 time dual | time triv-
order ) (s) ial (s)
3 12 % 0,815 3,939
4 16 3 2,238 0,573
5 20 L: 198,262 1253,579
7 28 ? 31052,234| 47 654,323

Obr.: vysledky behu algoritmu pre Isaacove flower snarky
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Vysledky

Blanusa and Goldberg snarks
) time
| vertex P time trivial
Tapn - rivial
srap order dual (s)
(s)

First
Blanuga 18 10 16,371 287,863
snark
second
Blanusa 18 l—f 27,108 96,586
snark
Goldberg 0

24 3 109,366 2873,073
snark G3 :

Obr.: vysledky behu algoritmu pre BlanuSove a Goldbergove snarky
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Otazky z posudkov

@ viac informacii o jednotlivych pouZitych snarkoch,
konkrétne vnorenie, dimenzie vysledného linedrneho
programu

@ Zzavisi efektivita algoritmu od volby vnorenia grafu?

@ na najdenie cyklovej bazy priestoru som pouzil, algoritmus
BFS, neexistuje optimalnejsi pristup?
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