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Report z letného semestra

V letnom semestri som zistoval, ¢i ma graf G acyklické vrcholové regularne farbenie s k farbami, (¢
plati a(G) < k) pomocov SAT solveru.

Najtazsia vec je zakdodovat problém do CNF formul. Rozdelime si ho preto na nikol'ko ¢asti a kazda
vyrieSime samostane:

Poznamka: Symbol [n] v tomto texte oznacuje mnozinu vSetkych ¢isel od 1 po n, teda [n| =
{1,2,...,n}.

1.

Literdly:
Ako prvé oéislujeme vrcholy grafu G ¢islami 1,2,...,n a farby 1,2,..., k. Literdl ¢; j, ,j €
N,i < n,j < k bude pravdivy vtedy, ak vrchol i ma farbu j.

KaZzdy vrchol md aspoti jednu farbu:
Pre kazdy vrchol ¢ musime pridat klauzulu, ktora zabezpeci, Ze aspoini jeden literal c; ; bude
pravdivy:

k
\/ Cij 1€ [n]
j=1

Kazdy vrchol md najviac jednu farbu:

Pre kazdy vrchol ¢ musime pridat klauzulu, ktora zabezpeci, Ze najviac jeden literdl ¢; ; bude
pravdivy. To znamena, ze Vi € [n] a pre vietky ji,j2 € [k] s j1 < jo musi platit =(c; j; A ¢ijy).
Po prevedeni do CNF formy dostaneme:

_|Ci7j1 \ _'Ci7j2 1€ [n]a jlaj? S [k]y jl < j2

. Reguldrnost farbenia:

Pre kazda dvojicu incidentnych vrcholov iq,ie musime pridat klauzulu, ktora zabezpeci, ze
aspoi jeden z vrcholov i1 a i nem4 farbu j pre kazdu farbu j. To znamena, ze Viy, i € [n]
take, ze (i1,i2) € E(G) a Vj € [k] plati =(c;, j A ¢y j). V CNF forme to bude:

—Ciy gV TGy (i1,02) € B(G), j € [K]

Acyklickost:

Zostrojime mnozinu C' = {¢ € 2[" | ¢ je mnozina vrcholov ktoré tvoria cyklus v grafe G}. Po-
tom pre kazdy cyklus ¢ € C' musime pridat klauzulu, ktora zabezpeéi, Ze asponi jeden vrchol z
¢ nemé farbu ji, jo pre kazda dvojicu farieb ji, j2 € [k]. To znamena, Ze Vc € C, Vi € ¢ a pre
vietky ji1,J2 € [k] s j1 < j2 plati —¢; j, A ¢ j,. Z praktického hladiska zavedieme novy literal
d; j j»» Pre ktory bude platit d; ;, j, < (—¢;j, A —¢j,). Prevedenim do CNF formy dostaneme:

\/di:jmé ceC i, j2 € [k],jl < J2
i€c

(a) Platnost d; j, j, < (—¢ij, N Cijy):
Upravime d; j, j, < (—¢;j, A ¢ j,) do CNF formy.
dij1,jo € (7Cigy A i)
(dijrgo = (Cigy A igy)) A (D€ A Cigy) = dig o)
(—di gy o V (2Cigy A TCigy)) A (= (2 A =cigy) Vo diggs)
(5digrga V 2Cig) AN (i ga V Cigy) A (Cigy V iy V digy o)



To st v8etky klauzuly, ktoré potrebujeme pridat do CNF formy. Teraz uz len sta¢i vytvorit SAT
solver, ktory bude vediet spracovat tieto klauzuly a zistit, ¢i existuje acyklické vrcholové regularne
farbenie s k farbami.

Pocet literalov "typu ¢", ktoré potrebujeme pre n vrcholov a k farieb je n - k. Predpokladajme, Ze

kazdy vrchol je v cykle. Potom budeme eSte potrebovat n@ literdlov "typu d". Celkovyj pocet
(k—1) k(k41)
2 2 -

literdlov je teda n - k + n® =n

Pocet klauzul jednotlivych typov P a ich celkovéa dlzka D st nasledovné:

2. Kazdy vrchol m4 aspon jednu farbu:
P2 =n, _D2 =n-k

3. Kazdy vrchol ma najviac jednu farbu:

Py=n-FD Dy — k(- 1)

4. Regularnost farbenia:

Py =|E(G)| -k, Dy =2/E(G)| -k

5. Acyklickost:
k(k—1 k(k—1
ps=|C|- 20 py = o] BED s~ e

(a) Platnost d;j, j, < (—¢ij; A ¢, ):

Pso=3n- 260 pg =21 HEZD

Co sa tyka efektivnosti, tak pri pouziti CMSatSolver je kod priblizne o 20% rychlejsi oproti brute-force
metdde. Pri vicsich grafoch s viac cyklami za¢ina byt problém s pamétou.



