Poznamky k tloze
Najdéte vSechny navzajem neizomorfni grafy se zadanym skore grafu.

Ovérovani izomorfizmu
Nejsnaze se izomorfizmus ovéiuje, kdyz je graf reprezentovan matici sousednosti (adjacency matrix).
Necht' A resp. B jsou matice sousednosti grafit G1 resp. G2. Grafy G1 a G2 jsou izomorfni pravé tehdy, kdyz
existuje permutace p takova, Ze pro kazdé i, j plati

ALl == BIpLilllrLi1]-
Tato podminka se da trivialné ovérovat v cyklu. Jak zjistime, Ze takova permutace existuje? Vyzkousime vSechny
mozné permutace. Odstavec Dalsi moznosti zrychlovani nize naznacuje, Ze je mozno pocinat si efektivnéji, ovSem
za cenu vice kodovani.

Postup FeSeni

Kdyz dokazeme rozhodnout o izomorfizmu dvou grafii, zbyva jenom postupné generovat vSechny mozné kandidaty
grafil, pamatovat si postupné se zvétSujici mnozinu M jiz nalezenych navzajem neizomorfnich grafii a pro kazdy
nove vygenerovany graf G ovéfit, zda je neizomorfni se vSemi grafy v M a pokud ano, ptidat G do M.

To je cela strategie feSeni. Zbyva jen zvolit takovou reprezentaci grafli, kterd umozni jejich co nejsnazsi nebo co
nejpiehlednéjsi generovani. Protoze jsou zadany stupné jednotlivych uzll, nezda se byt na prvni pohled pro tento
podnik matice sousednosti nejvyhodnéjsi, v ni nejsou registrovany praveé stupné uzll, na jejichz hodnoté¢ cela uloha
spociva. Dale, grafii je velké mnoZstvi s nejrozmanitéjsimi vlastnostmi, my chceme generovat vSechny grafy s danou
charakteristikou a pfitom si udrzet v celém procesu piehled. Sahneme proto po moznosti co nejjednodussi a tou je
seznam hran. Plati, Ze soucet stupiii vSech uzll je roven dvojnasobku poctu hran, takze zname pozadovany pocet
hran v grafu. Uzly v grafu ocislujeme od 0 do N—1. Graf budeme vyrabét tak, Ze nejprve vytvotfime diskrétni graf
bez hran a potom budeme rekurzivni procedurou ptidavat do seznamu hran vzdy jednu hranu, to jest dvojici cisel
uzld. V jednom volani vyzkous$ime pfitom vSechny mozné zpusoby, jak hranu ptidat. Celé zakladni schéma
algoritmu feSeni pak bude:

generu]j graf (Seznam seznam hran grafu) ({
if (nelze pfidat hranu)
if (seznam hran grafu.size < dany pocet hran)
return; //rekurze dosla do slepé uliéky
else { // Jjinak dalsi grafovy kandidat nalezen
Graf g = seznam _hran_grafu.vyrobMaticiSousednosti ()
if (neniIzomorfni (g, vSechny grafy v M))
M.pfidej(qg) ;
}
while (lze pfidat hranu) ({
uzell = zvol vhodny uzel;
uzel2 = zvol vhodny uzel;
seznam hran grafu.pfidejhranu(uzell, uzell2);
generu]j graf (seznam hran grafu)
seznam_hran grafu.odeberhranu(uzell, uzel2)
} // while
} //generuj_graf

Volba vhodného uzlu musi byt takova, aby ptidanim hrany (uzell, uzel2) do seznamu hran, to jest jejim vytvoienim,
nevyrostl stupen uzlt uzell a uzel2 nad zadanou hodnotu. Ozna¢me jesté (preduzell, preduzel2) posledni hranu v
seznamu hran pfed pokusem o piidanim hrany (uzell, uzel2). Promyslete, Ze staéi volit ¢isla uzell, uzel2 tak, aby:
(1) uzell < uzel2,

(2) preduzellc < uzell,

(3) if (preduzell == uzell) then preduzel2 < uzel2.




Znamena to, ze pii daném fixnim ocislovani uzli budeme probirat pouze hrany ve vzristajicim lexikografickém
poradi podle ¢isel jejich krajnich uzll. Podle toho i cyklus while uvedeny podminkou

while (lze pfidat hranu)

skonéi v okamziku, kdy nebudou existovat ¢isla uzla uzell, uzel2 s vlastnostmi (1), (2), (3).

DalSi moZnosti zrychlovani

V ovéfovani izomorfizmu ovSem neni nutno vyzkouSet vSechny permutace, staci vyzkouSet jen takové, které
zobrazuji uzly ur¢itého stupné opét jen na uzly téhoz stupné. Ptipadné lze tento vybér jesté dale zjemnovat a
zobrazovat na sebe pouze uzly, které maji nejen stejny stupeii ale i stejné skore svych sousedd. DalSich moZnosti,
jak vylucovat neperspektivni permutace uzld, je vice, ¢im dal tim komplikovanéjSich, ¢tenafe nabadame k
samostatnému promysleni alespon dvou.



