Report - Zimny semester

Cielom projektu je zefektivnit vypocet cirkularneho chromatického indexu pre grafy s
malym maximalnym stupnom. Pévodné metody v kniznici ba-graph narazali na
vykonnostné limity pri vacsSich grafoch alebo Specifickych zlomkoch p/q.

Praca v zimnom semestri sa sustredila na tri kii¢ové oblasti:

1.) Algoritmickd optimalizaciu detekcie cyklov, ktora je kritickym Gzkym hrdlom pri
generovani podmienok.

2.) Integraciu modernych solverov (SAT a CP-SAT) pre exaktné rieSenie.

3.) Implementaciu heuristickych metdd pre rychle najdenie kandidatskych rieSeni.

1.) Optimalizacia grafovych algoritmov

Generovanie podmienok pre solvery vyZzaduje enumeraciu kruznic dizky 0 (mod p).
Pbvodna implementacia funkcie all_circuits bola pre praktické pouzitie prilis pomala.

¢ Implementoval som optimalizované verzie all_circuits_fast a all_circuits_fast_mod.

e Namiesto hrubej sily som vyuZil efektivnejSi backtracking, o umozriuje spracovat aj

grafy, kde pocet cyklov rastie exponencialne, v prijatefnom ¢ase pre potreby
generovania SAT klauzdl.

e Tato optimalizacia bola nevyhnutnym prerekvizitom pre efektivne nasadenie SAT
solverov.

e Link na GitHub

2.) Exaktné metddy: SAT a CP-SAT

Pre rozhodovanie o existencii (p, q) - farbenia boli implementované dva pristupy:

e SAT Solver (Boolovska formula): Implementoval som logiku pre detekciu tesnych
cyklov. Pritomnost’ tesnych cyklov je nutnou podmienkou pre neexistenciu farbenia,
¢o nam umozriuje rychlejSie zamietnut’ nevalidné pripady. Refaktoroval som
detekciu tak, aby hladala farbenia bez tesnych cyklov s vyuzitim redukcie pomocou
najvacsieho spolocného delitela na odfiltrovanie irelevantnych cyklov.


https://github.com/Kurnava/Circular-chromatic-index/blob/main/paths.hpp

e CP-SAT Solver (Google OR-Tools): Do kniznice ba-graph som integroval solver
CP-SAT z balika Google OR-Tools. Ukazalo sa, ze pre urcité typy inStancii je
constraint programming vyrazne efektivnejsSi nez Cisty SAT pristup (Kissat).
Implementacia podporuje vSeobecné cirkularne vrcholové aj hranové farbenie s
moznostou predfarbenia hran.

e Link na GitHub

3.) Heuristické metody

KedZe exaktny vypocet je NP-tazky, implementoval som randomizovany heuristicky solver
zalozeny na lokalnom prehladavani (inSpirovany metédou CVD).

e Algoritmus sa snazi najst’ validné cirkularne hranové farbenie pomocou lokalnych
zmien a rieSenia konfliktov vo vrcholoch.

e Tato metdda sluzi na rychle overenie existencie farbenia pri vacsich grafoch, kde by
exaktny solver bezal prili$ diho.

e Link na GitHub

Testovanie a integréacia

Sucastou prace bolo vytvorenie robustnej sady testov na zabezpecenie spravnosti
implementacie:

e Regresné testy: Pridané testy pre cirkularny chromaticky index a kritickost’ grafov.

e Rozdelenie testov: Testy boli v Strukture projektu rozdelené na rychle a pomalé, ¢o
umoznuje efektivnejsi vyvoj.

e Validacia: VSetky nové komponenty (SAT, CP-SAT, heuristiky) su pokryté testami

overujacimi ich konzistenciu na znamych grafoch.

e Link na GitHub



https://github.com/Kurnava/Circular-chromatic-index/blob/main/sat/exec_circular_colouring.hpp
https://github.com/Kurnava/Circular-chromatic-index/blob/main/invariants/fractional_cvd.hpp
https://github.com/Kurnava/Circular-chromatic-index/tree/main/tests
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