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Ciele:

. Implementovat’ program, ktory pre zadany kubicky graf G s 4k+2 vrcholmi vytvori

rekonfiguracny graf jeho stable-tree dekompozicii
Oboznamit’ sa so stable-tree dekompoziciami kubickych grafov

. Potencialne rozsirit’ program o testovanie vlastnosti vysledného grafu, optimalizovat’

zlozZitost’ programu

Na implementaciu rieSenia problému som sa rozhodol pouZit’ programovaci jazyk java.

Pocas zimného semestra sa podarilo:

1.

2.

Zoznamit so stable-tree dokompoziciami 4k+2-vrcholovych kubickych grafov.

Naprogramovat reprezentaciu neorientovaného grafu pomocou adjacency list (listu
susednosti) — AdjacencyListGraph.java. MoZnost s nim pracovat pomocou
univerzalneho grafového rozhrania — Graph.java.

Naprogramovat reader, ktory zo suboru precita graf a vrati jeho objektovi reprezentaciu
— AdjacencyListGraphReader.java. MoZnost' s nim pracovat pomocou univerzalneho
rozhrania pre grafové readere — GraphReader.java. V konStruktore mu moZno
Specifikovat’ kontrolu — GraphTypeControl.java, ktorti urobi na precitanom grafe, ktory
vracia, len ak ju spliia. Implementoval som kontrolu pre 4k+2-vrcholovy kubicky graf —
Cubic4KPlus2Control.java. Podarilo sa otestovat’ korektnost’ readera.

Naprogramovat algoritmus generujuci vSetky stable-tree dekompozicie daného 4k+2-
vrcholového kubického grafu — StableTreeDecomposition.java. Podarilo sa otestovat
jeho korektnost’ na zaklade porovnani s oCakavanymi vystupmi (pocty dekompozicii a
pocty vyskytov jednotlivych vrcholov v ich stable setoch). Pre implementaciu algoritmu
som naprogramoval repezentaciu komponentu grafu — Component.java.

Naprogramovat' generator konkrétnych grafov, ktory vytvory rozsiahlejSie grafy pre
testovanie pri akom velkom vstupe narazime na exponencidlnu zloZitost daného
backtrackového algoritmu. Konkrétne generujeme 4k+2-vrcholové kruZnice s hranami
medzi protilahlymi vrcholmi — Circle4KPlus2Generator.java a 2k+1-boké hranoly —
Prism2KPlus1SidedGenerator.java. MoZnost' s nimi pracovat pomocou rozhrania pre
grafové generatory — GraphGenerator.java.



Pocas letného semestra sa podarilo:

1.

Naprogramovat reprezentaciu rekonfiguracného grafu — AdjListReconfGraph.java.
Moznost s nim pracovat pomocou univerzalneho rozhrania pre rekonfiguracné grafy —
ReconfGraph.java. RozSiruje triedu AdjacencyListGraph a je moZnost' v iom vyuZit
rozne typy vrcholov, ktoré implementuji univerzalne rozhranie na pracu s vrcholmi —
Vertex.java. Pre naSe potreby som naprogramoval vrchol reprezentujuci stable-tree
dekompoziciu — StableTreeDecomp Vertex.java.

Naprogramovat algoritmus, ktory z vygenerovanych stable-tree dekompozicii vytvori
rekonfiguracny graf. Podarilo sa otestovat’ jeho korektnost na zaklade porovnani s
oCakavanymi vystupmi.

Naprogramovat algoritmy pre zistenie niektorych vlastnosti grafov (pocet komponentov,
bipartitnost’) v podobe statickych metdd poskytovanych triedou pre grafové algoritmy —
GraphAlgorithms.java. Tie umoZnia skimat’ vytvoreny rekonfiguracny graf.

4. Otestovat’ Casovu zloZitost’ algoritmu na generovanie stable-tree dekompozicii.

VSetky triedy su sucastou balika graphs, ktory tvori akoby kniZnicu jazyka java a mozno ich
pouZivat’ vo vlastnom programe. Graph je mozZné vytvorit’ len pomocou GraphReader, aby bolo

zarucCené, Ze vytvoreny graf je korektny.

Metddy poskytované StableTreeDecomposition:

1. public List<List<Integer>> getDecomposition() - vracia vygenerované stable-tree

dekompozicie v podobe List<List<Integer>>, kde integre reprezentuju vrcholy zo stable
setu dekompozicie.

2. public ReconfGraph getReconfigurationGraph() - vracia rekonfiguracny graf

vygenerovanych stable-tree dekompozicii v podobe ReconfGraph. Dany graf generuje
pri prvom volani metody.

Dalej som naprogramoval samostatné programy na testovanie a skiiobné pouZitie tried balika
graphs:

1.

2.

GraphGenerationTest — generuje stbory s grafmi na zaklade vstupnych parametrov.

STDGenerationTest — nacita zo siboru urceného vo vstupnych parametroch graf a
vygeneruje jeho stable-tree dekompozicie, ktoré ulozZi do stiboru v provizéornom formate
vypisu popisujucom vrcholy stable setu.



3. RGPropertiesTest — nacita zo suiboru urceného vo vstupnych parametroch graf,
vygeneruje jeho stable-tree dekompozicie a z nich rekonfiguracny graf, ktory otestuje na
suvislost’ a bipartitnost. Vysledky uloZi do suboru vratane indexov vrcholov v
jednotlivych komponentoch, ak nie je suvisly, respektive v jednotlivych Castiach (parts),
ak je bipartitny.

*Indexy vrcholov vo vystupe z RGPropertiesTest sa zhoduju s usporiadanim stable-tree
dekompozicii vo vystupe z STDGenerationTest.

*Priloha example.7z obsahuje vystupy tychto programov pri testovani.
*Popis vstupnych parametrov je v komentari v kode.
Suborova reprezentacia grafu:

Na prvom riadku je ¢islo n reprezentujtice pocet vrcholov grafu. Dalsich n riadkov prislticha
postupne vSetkym vrcholom s indexami od 0 po n-1. Na riadku prislichajucemu vrcholu s
indexom i st indexy tych vrcholov do ktorych ide z i hrana a zaroven su vacSie nez i. Takto
popisujeme kaZzdi hranu len raz. Stbor nesmie obsahovat Ziadne prebytocné neblankové
znaky.

Vysledky testovania generovania stable-tree dekompozicii niektorych grafov:
1. 2k+1-boké hranoly — generované pomocou Prism2KPlus1SidedGenerator.java
a) k=4 (18 vrcholov) — 144 stable-tree dekompozicii, ¢as 18ms
b) k=5 (22 vrcholov) — 352 stable-tree dekompozicii, Cas 38ms
c) k=10 (42 vrcholov) — 21504 stable-tree dekompozicii, ¢as 1987ms
d) k=15 (62 vrcholov) — 1015808 stable-tree dekompozicii, cas 267473ms cca 4,5min
2. 4k+2-vrcholové kruZnice — generované pomocou Circle4KPlus2Generator.java
a) k=4 (18 vrcholov) — 144 stable-tree dekompozicii, ¢as 19ms
b) k=5 (22 vrcholov) — 352 stable-tree dekompozicii, Cas 38ms
c) k=10 (42 vrcholov) — 21504 stable-tree dekompozicii, ¢as 2143ms
d) k=15 (62 vrcholov) — 1015808 stable-tree dekompozicii, ¢as 272590ms cca 4,6min

*Subory s grafmi aj vyslednymi stable-tree dekompoziciami su v prilohe example.7z



Vysledky testovania generovania a vlastnosti rekonfiguracnych grafov pre niektoré grafy:

1. 2k+1-boké hranoly — generované pomocou Prism2KPlus1SidedGenerator.java
a) k=4 (18 vrcholov) — 144 vrcholov, cas 18ms, suvisly, bipartitny
b) k=5 (22 vrcholov) — 352 vrcholov, ¢as 37ms, suvisly, bipartitny
c) k=10 (42 vrcholov) — 21504 vrcholov, ¢as 9754ms, suvisly, bipartitny

2. 4k+2-vrcholové kruzZnice — generované pomocou Circle4KPlus2Generator.java
a) k=1 (6 vrcholov) — 6 vrcholov, ¢as 2ms, nestvisly, 2 komponenty, nie je bipartitny
b) k=4 (18 vrcholov) — 144 vrcholov, ¢as 14ms, suvisly, nie je bipartitny
c) k=5 (22 vrcholov) — 352 vrcholov, as 41ms, stuvisly, nie je bipartitny
d) k=10 (42 vrcholov) — 21504 vrcholov, cas 10230ms, stuvisly, nie je bipartitny

*Subory s vysledkami testovania vlastnosti rekonfiguracnych grafov st v prilohe
example.7z



