1. Csicsszinezést indukalo élsulyozasok

1.1. Bevezetés

Projektmunkdm témdjat az 1-2-3 sejtés ihlette. Az 1-2-3 sejtés szerint minden leg-
alabb két €ld Osszefiiggd graf €élei megsulyozhatdak az 1,2, 3 szdmokkal gy, hogy
a csucsokra az oda illeszkedd €lek sulyosszegét irva egy megengedett csticsszine-
z€st kapunk. Azt mondjuk, hogy egy graf 1-2-3 tulajdonsigu, ha igaz ra a sejtés.
Hasonl6an definidlhatd, az a-b tulajdonsag, annyi eltéréssel, hogy a sulyhalmazt
az 1,2, 3-r6l lecseréljiik az a, b-re. A sejtés kapcsdn szdmos tovabbi kérdés megfo-
galmazhato, a félév sordn a sejtés Osztonozte Uj teriileteken kutattunk tdlnyomdan.
Mégpedig olyan a, b élsilyozasat vizsgaltuk a grafoknak ahol megengedett indukalt
élsulyozast kapunk a fenti értelemben.

1.2. Szamitogépes elorehaladasok

Felirtunk egy IP modellt az 1-2-3 sejtés modellezésére, amit késSbb az édltaldnosabb
feladathoz is fel tudtunk hasznélni.
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Ahol a J*(i) azon j élindexek halmaza, melyekre e; illeszkedik v;-re.

Az IP modellt a LEMON [3] és a CPLEX [4] felhaszndldsdval implementéltuk.
ElsGsorban a programot arra terveztiik, hogy ellendrizze, hogy az input graf 1-2
tulajdonséagu-e, és csak akkor ellendrizze az 1-2-3 tulajdonsdgot, ha az 1-2 nem
teljestil rd. Egészen az 0sszes 12 csucsu gréfig le tudtuk futtatni a programot, ezzel
is megbizonyosodva a sejtés helyességérdl 12 csucsig, bar mdr erre a csicsszamra
is két hétig futott az Atlasz [5] szuperszamitogépen. A kovetkezd csicsszamra, azaz
a 13 cstcsu grafokra a becslésiink szerint megkozelitSleg 18 évig futna a program.
Lathato, hogy jelentSs gyorsitdsok nélkiil a 13 csicsu grafokra mar reménytelen,
hogy végig vérjuk a futast.



Tovabbi teriileteken is haszndltuk a modellt. Mint példdul mit tudunk abban az eset-
ben, ha van egy péaros grafunk és az éleire mér kezdetben is vannak irva a, b sulyok,
akkor befejezhets-e, ha megengedett a-b élsulyozast szeretnénk. Ez azért is érdekes,
mert azt viszont mdr tudjuk, hogy paros grafokra polinom id6ében eldonthetd, hogy
1-2 tulajdonsaguak-e [2] (és elég sok a, b szdmpdrra is az 1, 2-6n kiviil). Viszont
arra az eredményre jutottunk, hogy ebben az esetben mar egy NP-teljes probléméhoz
jutunk. Ebbdl kifolydlag visszalépve egyet fakra is megvizsgaltuk a befejezhetdsé-
get és itt mar tudtunk is egy polinomidlis dinamikus programozdasi algoritmust adni
arra, hogy egy megkezdett sulyozds befejezhets-e a fadkon. Vagy egy masik teriilet
ahol tudtuk haszndlni a programot, Dudek és Wajc munk4jahoz [1] kapcsolédik. Ok
belattdk, hogy 1-2 tulajdonsdg eldontése tetszGleges grafra NP-teljes, és ugy sejtet-
ték a cikkiik végén, hogy a moédszeriik tetszSleges a, b-re is kiterjeszthetd. Nekiink
pedig a program segitségével sikeriilt megmutassuk (ahol a programmal a redukcio-
hoz sziikséges gadgetek szerkezetét sikeriilt megsejteniink), hogy ez a sejtés a —1, 1
szampartol eltekintve fenndll. Erre a kivételes esetre egy alapjaiban eltérd redukciét
kellett adjunk NAE3SAT-rél, mig a tobbi esetre ezt a 3-SZIN-rdl tettiik meg, ahogy
Dudekék.

1.3. Terv a kovetkezo félévre

Jelenlegi kutatdsi témank specidlisan a 0, 1 stlyokra koncentrdlédik. Ez az eset meg-
lepd médon sokkal nehezebben kezelhetSnek tlinik. Mér csak azért is, mert konnyd
végiggondolni, hogy tetszdleges fa, barmilyen raciondlis a, b-re a-b tulajdonsigu,
kivéve, hogyha ez a 0, 1 par. Eppen ezért elkezdtiik vizsgilni, hogy adhaté-e ka-
rakterizaci6 a 0-1 tulajdonsdgu fakra, amely alapjan adhat6 lenne egy polinomidlis
algoritmus, amely eldonti egy fardl, hogy rendelkezik-e a 0-1 tulajdonsaggal. Eddi-
gi eredményeink alapjdn nem nagyon vérhat6 olyan szép karakterizacid, mint amit
Thomassenék cikkében [2] lathatunk paros grafokra az 1-2 esetre (ott egyébként azt
mutatjdk meg, hogy pontosan bizonyos kaktusz-szerd grafok, amit most nem defi-
nidlnék pontosan nem rendelkeznek az 1-2 tulajdonsdggal), mivel azt mar belattuk,
hogy ennek a feladatnak a befokszdm elGirt irdnyitdsi feladat részfeladata. Ha pe-
dig péaros grafokra nézziik a O, 1 sulyokat Thomassenék eredményébdl inspirdlddva,
akkor eddigi szamitogépes eredményeink alapjan (15 cstcsig néztiilk meg a paros
grafokat) azt lattuk, hogy azok a bizonyos kaktusz-szerd grafok ebben az esetben is
nem O-1 tulajdonsdguiak, viszont ebben az esetben, ezek a grafok csak a toredékét
teszik ki a nem 0-1 tulajdonsdgu paros grafoknak.

Szeretnénk nagyobb csucsszdmu grafokra is ellendrizni a sejtés helyességét. Ezt
pedig konnyen (polinomidlisan) ellendrizhetd sziikséges vagy elégséges feltételek
kidolgozdsaval és a programunkba beépitésével szeretnénk elérni.
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