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Hlavnym cielom projektu bolo overit Fronéekovu hypotézu o farbeni kubickych grafov, na
snarkoch do ¢o najvacésieho poctu vrcholov, pripadne najst protipriklad.

Zakladnad verzia hypotézy znie, Ze pre kazdy kubicky graf existuje také zafarbenie jeho hran
(farbami 1,2,3), také Ze hrany okolo jedného vrchola maju bud vietky rézne farby, alebo
vSetky rovnaku farbu a zaroven plati Ze v celom grafe je rovnaky pocet vrcholov ktorych
hrany su jednej farby, pre kazdu z farieb.

V zosilnenej verzii si navySe vieme urcit lubovolny vrchol, ktory ma mat vsetky hrany okolo
neho réznej farby. Hypotéza je pre 3-zafarbitelné kubické grafy splnena trivialne, preto sme
jej platnost overovali iba na snarkoch.

Zimny semester:

V zimnom semestri som najprv v c++ naprogramoval algoritmus ktory pomocou
backtrakingu zisti, ¢i ma dany kubicky graf reguldrne hranové farbenie a nasledne ho
otestoval na niektorych kubickych grafoch

Na zaklade tohto algoritmu som nasledne naprogramoval aj algoritmy ktoré zistuju Ci
ma dany kubicky graf hranové zafarbenie zo zakladnej aj zosilnenej verzie hypotézy o
hranovom farbeni a pridal na ich koniec kontrolnu funkciu aby som zarucil spravnost
algoritmu

Nasledne som vytvoril program ktory postupne nacitaval zo siborov vygenerované
snarky (do 30 vrcholov) vo formate zoznamu susedov vrcholov, a na kazdom z nich
spustil algoritmus pre zakladnu/zosilnenu verziu hypotézy. Subory s vygenerovanymi
snarkami ktoré sme pouZzili vytvorila Stvorica Gunnar Brinkmann, Jan Goedgebeur,
Jonas Hagglund a Klas Markstrém v roku 2012.

Programy pre obe verzie hypotézy zbehli za 10 a 40 sekind, obe z vysledkom Ze
hypotéza pre vSetky otestované snarky (kubické grafy bez reguldrneho hranového
trojzafarbenia) plati.

Letny semester:

V letnom semestri bola hlavna uloha program rozsirit aj na snarky do 36 vrcholov, ¢o
je momentalne najviac ¢o sa da vygenerovat. Tu sme pouZili grafy zo stranky
houseofgraphs.org. Grafy boli v Specialnom formate g6, takZze som ako prvé musel
vyrobit funkciu, ¢o tento format konvertuje na format zoznamu susedov vrcholov.
Nasledne som zacal postupne spustat program ktory nacitaval tieto grafy a spustal
na nich algoritmy ¢o som vyrobil v zimnom semestri. Ale kedZe tu uz s kazdymi



dvomi pridanymi vrcholmi nardstol pocet grafov najmenej 10-ndsobne, tak celkovy
beh programu sa pre 32-36 vrcholové grafy pohyboval v hodinach az malych
desiatkach hodin. Preto som si program spustal po mensich ¢astiach aby som
neprehrieval pocitac.

Vysledok bol opat taky Ze pre vSetky otestované snarky plati aj zakladna aj zosilnena
verzia hypotézy.

V tomto momente bolo treba sa zamysliet, lebo snarky na ktorych sme program
testovali neboli Uplne vSeobecné. Konkrétne to boli vSetko bezmostové snarky, bez
dvojrezov, netrividlnych trojrezov a nemali kruznice diZky tri ani $tyri. TakZe sme as
pokusili ¢o najviac grafov s tymito vlastnostami redukovat na grafy ktoré sme
testovali. Tu su konkrétne redukcie:

Kruznice dizky 4:

Pri kruznici diky 4 vieme odobrat dve stredné hrany a vyhladit im prislichajuce
vrcholy. D4 sa ukazat Ze novy graf je znovu snark, teraz uz bez kruznice dizky 4 a vieme
ho podla hypotézy zafarbit. Ak by boli vo farbeni dané hrany rovnakej aj r6znej farby,
v oboch pripadoch vieme po pridani odobratych hran a vrcholov rozsirit tak Ze vsetky
pridané vrcholy maju hrany réznych farieb a tak nepokazia farbenie.

Dvojrezy:



e Dvojrez vieme rozdelit a na kazdej hrane spojit prislusné dve hrany do jednej. Tym
dostaneme dva mensie snarky bez dvojrezov o ktorych vieme Ze hypotéza plati, takze
ich vieme zafarbit. Nakoniec vieme prislusné dve hrany zas spojit (ak by nemali
rovnaku farbu, tak vieme farby v jednom grafe spermutovat aby ju rovnakud mali) a
tym dostaneme farbenie v povodnom grafe.

e Pri kruzniciach dizky 3 a netrividlnych trojrezoch sme narazili na problémy a zatial sa
nam nepodarilo spravit redukciu na ktoru by stacili zdkladna a zosilnend verzia
hypotézy. Takisto sme sa nedostali k mostovym grafom, kde by to zrejme eSte bolo na
dihSie skimanie.

e Nakoniec sme sa este skusali smery ktorymi by sa hypotéza dala rozsirit. Najprv som
vytvoril algoritmus ktory teraz testoval ¢i sa pri zafarbeni z hypotézy da v grafe naopak
vybrat [ubovolny vrchol ktory bude “slaby” (vsetky hrany okolo budi mat rovnaké
farby), ale ked som to spustil na suboroch s malymi kubickymi grafmi, tak sa velmi
rychlo naslo vela protiprikladov.

e Posledna vec ¢o som eSte vyskusal bolo, otestovat ¢i sa daju vybrat v grafe aZ dva
[ubovolné vrcholy aby boli “silné”. Tento algoritmus som otestoval iba na snarkoch do
30 vrcholov, lebo s tym Ze pocet dvojic vrcholov je kvadraticky od poctu vrcholov, tak
aj dizka behu programu narastla zhruba kvadraticky a beh trval teraz u# niekolko
hodin. Vysledok bol Ze aj takto zosilnena verzia hypotézy stale plati pre vsetky
otestované grafy.

Vysledok ktory sa nam teda podarilo dosiahnut je, Ze sme overili platnost zakladne] aj
zosilnenej verzie Froncekovej hypotézy pre vsetky kubické grafy do 36 vrcholov, ktoré nemaiju
mosty, trojuholniky a netrividlne trojrezy.



