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Priebeh

V prvej polovici letného semestra bolo cielom projektu vyuZzit kod na hladanie chromatického ¢isla grafu z minulého
semestra na ziskanie dét, ktoré by mohli nieco pribliZit o chromatickom ¢&isle pre bezgkalové grafy generovanych podla
Barabési-Albert modelu a pripadne povedat nie¢o o presnosti greedy algoritmy na farbenie.

Najprv som vybral vhodné metriky na posudzovanie chromatické ¢isla. Tie boli zistenie chromatického ¢isla pre 100
grafov vygenerovanych podla Barabasi-Albert modelu a pocet farieb potrebnych na ofarbenie grafu greedy algoritmom
a zo zistenych &isel ziskat minimum, medidn a maximum pre oba algoritmy (chromatické ¢islo SAT solverom a pouzitie
greedy algoritmu).

Miniméalne chromatické ¢islo av8ak nie je az taka zaujiméava Statistika, lebo to je pre kazdy graf s n vrcholmi najviac
2, nezavisle od m, napriklad ak by sa kazdy novy vrchol pripojil vSetkymi m hranami len ku predoslému vrcholu. Tento
pripad v8ak vzhladom na to, Ze generovanie grafov podla Barabasi-Albert modelu nie je deterministické vpodstate
nikdy nenastane a ani jemu podobné extrémy, teda minimum chromatického ¢isla bude trocha skreslené.

Po napisani kodu v C++, ktory je, z vyuzitim uz hotového kédu zo zimného semestra, schopny tieto testy vykonat
a zozbierat z nich uvedené $tatistiky som eSte vytvoril program v Python-e, ktory mi pre data v podobe zoznamu
tvoreného zlozkami {n, min, med, max, minGreedy, medGreedy, maxGreedy} usporiadané podla n vytvory ¢iarové
grafy.

Zozbieral som niekol'ko sad dat, kazda sada bola pre dané m a m + 2 < n < 100. Za m boli postupne boli v
jednotlivych sadach zvolené hodnoty 2, 3, 4 a 5 nakolko pre vac¢sie hodnoty m uZ ¢as potrebny na dokonéenie testov
zatinal byt v niekolkych hodinach. Vysledné grafy su vidite[né nizsie:
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Figure 1: Graf pre m = 2
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Chromatic number of scale-free graphs (BA model)
with initial no. of vertices M = 3
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Figure 2: Graf pre m = 3
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Figure 3: Graf pre m = 4
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Chromatic number of scale-free graphs (BA model)
with initial no. of vertices M =5
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Figure 4: Graf pre m = 5
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Figure 5: Graf pre m = 6
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7Z jednotlivych grafov je zrejmy trend, ktory ukazuje, Ze maximum a eventuelne aj median chromatického ¢isla
smereji m + 1. Nakolko greedy algoritmus zafarbi graf na najviac m + 1 farieb, pretoze prideli farbu s najmensim
volnym (Ziaden z jeho susedov farbu s tym &islom nema) ¢islom, tak nikdy nezafarbi graf na viac ako m + 1 farieb.
Spolo¢ne s poznatkom, Ze nielen maximum, ale aj median sa eventuelne priblizuju k m + 1 modZme teoretizovat, Ze
pre vacsinu grafov, ktoré budu vygenerované Barabasi-Albert modelom, najde greedy algoritmus takmer optimélne
farbenie grafu vzhladom na podet farieb.

Bohuzial, pri vyskume tejto témy pred zacatim projektu sme nenarazili na Ziadne prace, ktoré by podporovali tito
alebo jej podobnu tedriu, avsak pri dalsom hladani po zisteni tychto vysledkov, sme nagli ¢lanok [I], ktory ukézal, ze
takmer pre vSetky takéto grafy sa pre dané m chromatické ¢islo naozaj blizi k m + 1 s rasticim n.

Zéaver semestra preto bol venovany planu B, ktory som vyskuSat vytvorit doménovo $pecificky SAT solver, ktory by
mohol potencialne lepsie (rychlejsie) riesit SAT inStancie farbenie takychto grafov. Po studiu SAT solverov a technikach,
ktoré sa v nich pouzivajd, som nasiel ¢lanok [2], ktory je o high-level implementéacii SAT solveru vyuzivajici Conflict
Driven Clause Learning (CDCL). Zvy$ny ¢as semestra som stravil implementovanim SAT solveru podla tohoto ¢lanku
a vietky potrebné som aj implementoval, av8ak vzhladom na nedostatok ¢asu sa mi cely SAT solve uz nepodarilo
odladit, aby fungoval, nakol’ko som niekto urobil nejaké bugy, ktoré som uz vSetky nestihol odladit.
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