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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je nalézt alespon jednu nekonecnou, dosud neznamou,
tiidu housenek s prumérem 6, které faktorizuji kompletni graf K,,, kde n je liché.
Zamérili jsme se na housenky s presné tremi vrcholy stupné alespon 3. Housenky
na 2n vrcholech, které zkoumame, obsahuji vrchol stupné n (to je nejveétsi stupern
vrcholu, ktery jesté umoznuje faktorizaci Ks,) a vrchol stupné 3. Soucdsti préce je
citace znamych vysledku pro faktorizace kompletnich grafii na housenky s prumérem
4 a 5, dale citace nutnych podminek a postacujicich podminek pro faktorizaci kom-
pletnich grafii na kostry a jejich aplikace pii charakterizaci vybrané nekonecné tiidy
housenek s prumérem 6.

Kli¢ova slova: faktorizace, kompletni graf, kostra, housenka

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to find at least one unknown infinite class of
caterpillars with a diameter 6 that factorizes a complete graph of order 2n, where
n is odd. We focus into caterpillars with exactly three vertices of degree at least 3.
The caterpillars, which we investigate, contain a vertex of degree n (it is a maximum
degree of vertex that allows factorization of K,) and a vertex of degree 3. A part
of the thesis is a citation of known results for factorizations of complete graphs into
caterpillars with diameters 4 and 5. Further included is a citation of necessary con-
ditions and sufficient conditions for factorizations of complete graphs into spanning
trees and their applications for characterization of chosen infinite class of caterpillars
with a diameter 6.

Keywords: factorization, complete graph, spanning tree, caterpillar
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1 Uvod

Faktorizace kompletnich grafu na isomorfni podgrafy je klasické téma nejen teorie
grafu, ale také tzv. teorie designu. Toto téma je intenzivné zkoumano od Sedesatych
let minulého stoleti, avsak o faktorizacich kompletnich grafu se sudym poctem vr-
cholti na isomorfni kostry bylo jesté doneddvna zndmo velmi mélo. (Pouze se védélo,
ze kompletni graf faktorizuji hamiltonovska cesta, dvojhvézda. Déle existovala hy-
potéza, ze kazdd symetrickd kostra faktorizuje kompletni graf.) O nesymetrickych
kostréch nebylo zndmo nic. V letech 2004-2011 se podarilo tymu (Kovar, Kovarova,
Kubesa) kolem prof. Froncka plné charakterizovat kostry s nejvyse Ctyfmi nelis-
tovymi vrcholy, které faktorizuji ¢i nefaktorizuji kompletni grafy se sudym poctem
vrcholu. Tato prace pfirozené navazuje na predeslé vysledky a zabyva se faktoriza-
cemi kompletnich grafu na nékteré kostry s péti nelistovymi vrcholy.



2 Uvod do grafi

Abychom se mohli vénovat faktorizacim kompletnich grafu na kostry, musime nejdrive
pripomenout zékladni pojmy teorie grafi. Vétsina definic v této kapitole je prevzata
ze skript profesora Fronceka [4].

2.1 Graf

2.1. Definice Graf G (také jednoduchy graf nebo obycejny graf) je usporadana
dvojice V, E/, kde V je neprazdna mnozina vrcholu a F je mnozina hran — mnozina
dvouprvkovych podmnozin mnoziny V.

Mnozine V' grafu G tikdme vrcholovd mnozina a znacime ji také V(G), chceme-li
zduraznit, ze jde o vrcholovou mnozinu grafu G. Mnoziné E grafu G tikame hra-
novd mnozina a muzeme ji také znacit F(G), chceme-li zduraznit, ze jde o hranovou
mnozinu grafu G. Graf G lze oznacit jako G(V, E), ptipadné G = (V, E). Grafy lze
zobrazovat takzvanymi diagramy. Vrcholy grafu zobrazujeme pomoci bodu v roviné
(vétsinou prazdnymi kolecky) a hrany pomoci kiivek. Kazda takova kiivka spo-
juje dva body, kterymi zobrazujeme vrcholy. Hrané, urcené dvéma vrcholy, fikdme
hrana incidentni s témito vrcholy. Vrcholy, které urcuji takovou hranu, oznacujeme
jako koncové vrcholy hrany. Vrcholy, jenz jsou spojeny hranou, nazyvame vrcholy
sousedni, v opacném pripadé jde o vrcholy nesousedni ¢i nezdvislé.

K oznaceni hran pouzivame nejcastéji pismena e a f, vrcholy pak obvykle znacime
pismeny u,v,x,y, z,.... Hranu e incidentni s vrcholy u,v lze pak popsat bud jako
e = uv nebo jen uv. Ukdzku mame na obr.

Vi Vs

Vs Vy

Obr. 1: Piiklad grafu



Lze se také setkat s obecnéjsimi definicemi grafii. U téchto grafu jsou povoleny
ndsobné hrany (mezi dvéma vrcholy je vice nez jedna hrana) nebo smycky (koncové
vrcholy hrany jsou identické). Tomuto typu grafu tikdme multigrafy. Naopak grafy,
ve kterych nejsou smycky ani ndsobné hrany, rikdme jednoduché grafy. V této praci
se budeme zabyvat pouze jednoduchymi grafy.

2.2 Stupern vrcholu a stupiiova posloupnost

2.2. Definice  Stupern vrcholu v € V(G) je pocet hran, se kterymi je vrchol v
incidentni.

Stupen vrcholu v grafu G znacime deg (v) nebo degg, (v). Druhé oznaceni pouzije-
me, pokud chceme urcit, ke kterému grafu se vrchol v vztahuje.

Nejmensi stupen vrcholu grafu G znacime §(G) a §(G) = min{deg(v) : v €
V(G)}. Nejuétsi stupeni vrcholu grafu G znaéime A(G) a 0(G) = max{deg(v) : v €
V(G)}. Viz obr. [2|

Vi Vs

VS Vg

A

Vs Vs

Obr. 2: Graf G, kde deg(vy) = 2,deg(vy) = 4,deg(vs) = 4,deg(vy) = 6,deg(vs) =
37 deg(UG) = 47 deg(v7) = 57 deg(“S) = 47 §<G) = 27 A<G) =6

2.3. Definice Necht V(G) = {vy,v,...,v,} ady =degv; > dy = degvy > -+ >
d,, = deg v,,. Potom posloupnost (dy,ds,...,d,) je stupriovd posloupnost grafu G.



2.3 Zakladni t¥idy grafi

2.4. Definice  Graf na n vrcholech, ktery obsahuje vsech (Z) hran, se nazyva
kompletni graf a znaci se K.

2.5. Definice Méjme graf G na n vrcholech, n > 3, a V(G) = {v1,vs,...,0,}.
Pokud E(G) = {vivip1 i =1,2,...,n — 1} U {v,v}, pak se graf G nazyvéa cyklus
a znacime jej C,. Cislo n je délka cyklu C,,.

2.6. Definice Mgéjme graf G na n vrcholech a V(G) = {v1,v,...,v,}. Pokud
E(G) = {vjviy1 1 =1,2,...,n — 1}, pak se graf G nazyva cesta a znacime ji P,.
Cislo n je pocet vrcholu cesty P,. Pocet hran n — 1 cesty P, je délka cesty.

2.7. Definice Graf, ktery ma vrcholovou mnozinu rozdélenou na dvé neprazdné
disjunktni podmnoziny M a N (|]M| = m, |[N| = n) a ktery obsahuje viech m - n
hran wv tak, ze u € M av € N, nazyvame kompletnim bipartitnim grafem a znacime
jej K-

3=C

AK
K5 % K4 2

Obr. 3: Priklady t¥id grafu

3




2.4

2.8. Definice Graf H nazveme podgrafem grafu G, jestlize V(H) C V(G) a E(H) C
E(Q).

2.9. Definice Podgraf F' grafu G nazveme faktorem G, jestlize V(F) = V(G).

Podgrafy

V piipadé viastniho podgrafu H grafu G plati, ze V # V' nebo F # E’. Obsahuje-
i podgraf H grafu G vSechny hrany z E(G), které jsou incidentni s vrcholy ve
vrcholvé mnoziné V(H) C V(G), pak hovotime o indukovaném podgrafu grafu G.
Ukdzky vidime na obr. 4

G 0

Vs
\%
V4 V3
Fooon
Vs
Vs
V4 V3

H W

I Vi

V4 V3

Obr. 4: Graf G a jeho: faktor F, podgraf H a indukovany podgraf I



2.5 Isomorfismus

2.10. Definice Isomorfismus grafi G a H je bijektivni zobrazeni f : V(G) —
V(H), pro které plati, ze kazdé dva vrcholy u,v v grafu G jsou sousedni préve
tehdy, kdyz jsou sousedni jejich obrazy f(u), f(v) v grafu H. Isomorfni grafy znacime
G>~H.

Z definice je patrné, ze hledané zobrazeni zachovava strukturu grafu G. Odtud,
je-li G = H, pak diagramy mohou vypadat jinak, ale struktura je stejnd (viz obr. [5)).

Obr. 5: Isomorfni grafy G a H s isomorfismem f(u;) = vy, f(ug) = va, f(uz) =
v, f(ua) = vi0, f(us) = vy, f(us) = vs, f(ur) = vr, f(ug) = v4, f(ug) = ve, f(u10) =

Jsou-li G = H, pak:
o [V(G)=V(H)].
o |[E(G)|=[E(H)|.

e Maji stejné stupnové posloupnosti.

Obsahuje-li G podgraf N, pak H obsahuje podgraf N’ isomorfni s N.

Pozor, vyse uvedené podminky jsou pouze nutné. Tzn., neni-li néktera z nich
splnéna, pak G 2 H. Jsou-li splnény, nic nas neopraviuje tvrdit, ze G a H jsou
isomorfni.



Ug us Vg V3

Obr. 6: Piiklad neisomorfnich grafu G a H (G obsahuje C5 na rozdil od H)

2.6 Sled, tah a cesta

2.11. Definice (vg,v,)-sledem v grafu G rozumime posloupnost vrcholu a hran
(U07 €1,V1,€2,V2,...,€En, Un>7

kde v;,7 = 0,1,...,n jsou vrcholy grafu G a e;,7 = 1,2,...,n jsou hrany grafu G,
pficemz kazdd hrana e; ma koncové vrcholy v;_; a v;.

,Prochazime-li graf sledem*, muzeme hrany i vrcholy opakovat. Pocdatecnim vr-
cholem (vg, v,,)-sledu je vrchol vy a koncovym vrcholem je vrchol v,. Dalsi vrcholy
sledu jsou vnitrni vrcholy. Sled je uzavreny, pokud vy = v, tzn. pocatecni a koncovy
vrchol je stejny. Vzhledem ke skutecnosti, ze pouzivame jednoduché grafy, nemusime
uvadét v zapisu sledu hrany. Délkou sledu oznacime pocet hran nachézejicich se ve
sledu, véetné zapocitani jejich opakovani.

2.12. Definice Tuh je sled, ve kterém se zadné hrany neopakuji. Tah s pocatecnim
vrcholem vy a koncovym vrcholem v,, nazveme (vg, v, )—tahem.

Tah je tedy zvlastnim ptipadem sledu a proto jsou definice pocatec¢nich, kon-
covych a vntinich vrcholu analogické. Totéz plati pro definici délky tah, s tim
rozdilem, ze se zde nevyskytuji opakujici se hrany. Pokud pocéateéni vrchol splyva s
koncovym vrcholem tahu, nazveme takovy tah uzavrenym tahem.

2.13. Definice C(lesta je sled, ve kterém se neopakuji vrcholy. Cestu s po¢atecnim
vrcholem vy a koncovym vrcholem v,, nazveme (vg, v, )—cestou.

Cesta je v ramci této definice chapana jako ,putovani“ v grafu, diivé jsme defi-
novali cestu jako graf.
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Vsechny definice ilustrujeme na obr. |7l Posloupnost vy, vs3, vs, vg, U3, U2, U3, U1, U7
je (v1,v7)-sled (opakuje se hrana wvyvs), posloupnost vy, vs, vg, U3, Vs, U7, Vg, U3, V1 j€
(vouy)—tah (opakuji se vrcholy vs,v3), posloupnost vy, vs, vg, V7, V4, V1, V3 je (Vg V3)—
cestou.

A&l

V7 Va

V3

Ve

A V4

Obr. 7: Ilustrace sledu, tahu a cesty

2.7 Souvislost grafu

2.14. Definice Rekneme, 7e vrchol v je dosaZitelnsj z vrcholu u, jestlize v grafu
existuje sled z vrcholu u do vrcholu v. Graf nazveme souwisly, jestlize pro kazdé
dva vrcholy u,v je vrchol v dosazitelny z vrcholu u. V opaéném ptipadé je graf
nesouvisly.

Vzdalenost vrcholu u od vrcholu uréime jako nejkratsi cestu z vrcholu v do vr-
cholu v. Vzdélenost budeme znacit jako dist(u,v) nebo distg(u,v). V piipadé, ze
jsou u, v nedosazitelné, tak distg(u,v) = oo.
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2.8 Stromy a kostry

2.15. Definice Strom je acyklicky (bez cyklu) souvisly graf.

2.16. Véta Strom s n vrcholy ma presné n — 1 hran.

Strom obsahuje nejmensi pocet hran na daném poctu vrcholu tak, aby byl
graf souvisly. V kazdém stromu je mezi kazdou dvojici vrcholu pravé jedna cesta.
Odebranim jakékoliv hrany ve stromu porusime jeho souvislost (kazda hrana je tzv.
most). Stromy nejcastéji oznacujeme symbolem 7" z anglického tree. Piiklad stromu

je na obr.

NN
S

Obr. &: Piiklad stromu

2.17. Definice Kostrou souvislého grafu G rozumime takovy faktor grafu G, ktery
je stromem.
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3 Dekompozice a faktorizace grafii

3.1. Definice M¢jme graf H na n vrcholech. Dekompozice grafu H je mnozina
navzdjem hranové disjunktnich podgrafu Gi,Gs,...,G, grafu H takova, ze kazdéd
hrana grafu H je obsazena v pravé jednom podgrafu G,, kde r € {1,2,...,s} (viz
obr. [10). Jestlize je kazdy podgraf G, isomorfni s grafem G, pak se jednd o G-
dekompozici grafu H. Jestlize je G souvisly faktor grafu H, pak G-dekompozici
nazveme G-faktorizaci (viz obr. [9).

k=

4 3

Obr. 9: G—faktorizace kompletniho grafu K housenkou (2,3, 2)

3.1 Nutné podminky dekompozice

Pro G—dekompozici daného grafu H existuje nékolik zfejmych nutnych podminek.
Napiiklad pocet hran |F(G)| musi délit pocet hran |E(H)|, nebot kazd4 hrana grafu
H patii pravé do jedné kopie grafu G. Existuje také nutnd podminka omezujici
nejvyssi stupen grafu G, ovsem tu uvedeme az v konkrétni podobé pro faktorizaci
kompletnich grafii na kostry.

3.2. Definice G-dekompozice grafu H s n vrcholy na podgrafy Gy, Gy, ..., G je
cyklickd, pokud existuje usporadani (zg,x1,...,x,_1) vrcholu v grafu H a pokud
existuje isomorfismus ¢; : Go — G;, proi = 1,2..., s, takovy, ze ¢;(x;) = xj4; pro
kazdé j =0, 1,...,n—1, pficemz soucty j+i jsou brany modulon a |E(H)|/|E(G)| =

s+ 1 (viz obr. [10)).
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7 definice cyklické G—dekompozice plyne, ze jakmile najdeme vhodné umisténi
pro prvni kopii grafu G v grafu H, pak ostatnich s kopii grafu G ziskame postup-
nou rotaci prvni kopie v grafu H. Rotaci grafu G s vrcholovou mnozinou V(G) =
{vo,v1,...,0,_1} 0 jednicku, rozumime premisténi kazdého jeho vrcholu v;, i €
{0,1,...,n — 1}, do vrcholu v;;;, pficemz soucty jsou brany modulo n. Je zjevné,
ze zadna hrana grafu G nemuze byt totoznda se svym premisténim pomoci rotace.

3.2 Postacujici podminky dekompozice

Zatim nejsou znamy zadné zcela obecné postacujici podminky pro dekompozici, tzn.
pro graf G rozkladajici graf H, a to ani v piipadé, ze je graf H kompletni. Z tohoto
duvodu byly postacujici podminky urceny pouze pro nékteré tiidy grafi. Dodejme,
ze my se specializujeme pouze na rozklady kompletnich grafu, tedy H & K,,.

V teorii grafu problém existence G—dekompozice kompletniho grafu prevadime
na problém existence urcitého ohodnoceni daného grafu G. Pokud chceme vysvétlit
dekompozici kompletnich grafi pomoci ohodnoceni, musime v kompletnich gra-
fech zavést nasledujici oznaceni. Jednotlivé vrcholy kompletniho grafu K, oznacime
V0, V1, - - ., Up—1. Délka hrany v;v; v kompletnim grafu K, je mensi z ¢isel [j — i,
n— |j —i| (viz obr. [11). Kompletni grafy s lichym po¢tem vrchold majf vzdy n hran
délky I, prol =1,2,..., "T_l Kompletni grafy se sudym poé¢tem vrcholu maji vzdy
n hran délky [, pro [ = 1,2,...,5 — 1 a ptesné 7 hran délky 5. Ohodnoceni grafu
G uzivana k dekompozicim jsou vlastné prostd zobrazeni vrcholové mnoziny grafu
G do mnoziny M po sobé jdoucich nezapornych celych ¢isel, pficemz z ohodnoceni
vrcholu odvozujeme délky hran dle stanovenych pravidel. Mohutnost mnoziny M je
vzdy nejvyse rovna poctu vrcholu rozkladaného grafu, tedy grafu H.

Obr. 11: Priklad ohodnoceni vrcholu v Kg, Kg a délek hran incidentnich s vrcholem
Vs a Uy
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Nejznaméjsi takova ohodnoceni se nazyvaji p, 8 a a. Nejprve si nadefinujeme
p—ohodnoceni.

3.3. Definice Mé¢jme graf G s n hranami a nejvyse 2n + 1 vrcholy. Necht existuje
prosté zobrazeni p : V(G) — {0,1,...,2n} takové, Ze mnozina vSech délek hran
grafu G je {1,2,...,n} a délka [ hrany ij € E(G) je definovana vztahem [(ij) =
min{|i — j|,2n + 1 — |i — j|}. Potom graf G umoznuje p—ohodnoceni (viz obr. [12)).

7 0
6
1
3
4 1
5 2
4
12 3

Obr. 12: p—ohodnoceni v Cg

3.4. Véta Necht G je graf s n hranami a nejvyse 2n + 1 vrcholy. Potom existuje
cyklicka G—dekompozice kompletniho grafu Ks,.1 pravé tehdy, kdyz G umoznuje p—
ohodnoceni [11).

Uvédomme si, Kj,,1 ma n(2n + 1) hran s tim, ze kazdou hranu délky [ €
{1,2,...,n} obsahuje presné 2n + 1 krat. Budeme-li v ném rotovat graf G s p—
ohodnocenim, ktery mé kazdou hranu délky | € {1,2,...,n} presné jedenkrat, pak
pokryjeme kazdou hranu Ky, 1 pfesné jednou. Tedy 2n + 1 kopii grafu G vzniklych
rotaci ,zpusobi* G—dekompozici Ko, 1.

Nasledujici f—ohodnoceni je vlastné jen ,zpiisnéné“ p—ohodnoceni.

3.5. Definice Mgjme graf G s n hranami a nejvyse n + 1 vrcholy. Necht existuje
prosté zobrazeni § : V(G) — {0,1,...,n} takové, Ze mnozina vSech délek hran
grafu G je {1,2,...,n} a délka [ hrany ij € E(G) je definovina vztahem [(ij) =
li — j|. Potom graf G umoznuje f—ohodnoceni. f—ohodnoceni fikame také gracidzni
ohodnocend, v anglictiné graceful labeling (viz obr. [13]).
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Obr. 13: f—ohodnoceni v C

3.6. Véta Necht G je graf s n hranami a nejvijse n+1 vrcholy. Umoznuge-li graf G
graciozni ohodnocent, pak existuje cyklicka G—-dekompozice kompletniho grafu Kop iy
[11).

a—ohodnocenti je vlastné S—ohodnoceni s jednou pridanou podminkou.

3.7. Definice Méjme graf G's n hranami a nejvyse n + 1 vrcholy. Necht existuje
prosté zobrazeni « : V(G) — {0,1,...,n} takové, Ze mnozina vsech délek hran grafu
G je {1,2,...,n} a délka [ hrany ij € F(G) je definovéna vztahem [(ij) = |i — j|.
Navic existuje ¢islo a tak, ze pro kazdou hranu ¢7, i < j, plati ¢ < a < j, potom graf
G umoznuje a—ohodnocend. (viz obr. [L4)).

Jen bipartitni graf muZe mit a—ohodnoceni, nebot v jedné partité musi byt
vrcholy s ¢isly nejvyse a a ve druhé vrcholy s ¢isly, které jsou vétsi nez a (viz
obr. . Ale to, Ze je graf bipartitni, nezajistuje automaticky existenci a—ohodno-
ceni. Nejlépe to charakterizuji napiiklad bipartitni cykly délky n = 2 (mod 4),
které a—ohodnocen{ nemaji (viz obr. [12).

3.8. Véta Necht G je graf s n hranami a nejvijse n + 1 vrcholy. Umoznuge-li graf
G a—-ohodnocent, pak existuje G—dekompozice kompletniho grafu Kopni1, kde k je
libovolné prirozené cislo [11).
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Obr. 14: a—ohodnoceni cyklu Cg, kde a = 3

Na obr. [15| ukazujeme, jak je mozné z Cy s a—ohodnocenim vytvofit dvé hranoveé
disjunktni kopie cyklu Cy, které sdileji praveé jeden vrchol a maji také a—ohodnoceni.
Nazvéme toto slouc¢eni dvou kopii cyklu grafem G. Protoze G' ma a—ohodnoceni, musi
existovat cyklickda G—dekompozice kompletniho grafu Kok,1q pro k = 2,n = 4, tedy
Ky;. Existuje-li cyklickd G—dekompozice K7, pak existuje také Cy—dekompozice
K7 = Kopprr prok=2an=4.
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Obr. 15: a—ohodnoceni pro dvé kopie cyklu Cy, sdilejici jeden vrchol
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3.3 Nutné podminky faktorizace

Speciadlnim ptripadem G—dekompozice je G—faktorizace. Nutné podminky G—faktori-
zace jsou tudiz piisnéjsi nez nutné podminky G-dekompozice. My se budeme zabyvat
konkrétné faktorizaci kompletnich grafu K, na kostry.

Necht T je kostra grafu K, potom T je strom na n vrcholech s n — 1 hranami
a 3-n-(n—1) je pocet hran kompletniho grafu K,,. Vidime, ze ¢islo 5 -n - (n — 1)
je délitelné c¢islem n — 1 pouze tehdy, kdyz n je sudé. Proto T—faktorizace K, muze
existovat jen, kdyz je n sudé. Dale tedy budeme uvazovat pouze kompletni grafy
Kgn.

Kompletni graf Ks, ma n(2n — 1) hran a kostra T, ma 2n — 1 hran. Kazda
T,,—faktorizace Ks, tudiz obsahuje n faktoru. Predstavme si, ze by kostra 75, méla
vrchol z stupné vyssiho nez n. Pokud vrchol z ztotoznime s nékterym z vrcholu
v Ks,, tak hrany s nim incidentni pokryji vice nez n hran incidentnich s x. Dale,
kazdy vrchol v T5,, ma stupen alespon jedna. Proto kazdy ze zbyvajicich n—1 faktoru
pokryje alespon jednu hranu incidentni s vrcholem z v Ky,. Odtud, n faktory by
bylo pokryto vice nez 2n—1 hran incidentnich s vrcholem x. Potom by ovSsem musela
byt pokryta nékterd hrana vicekrat, nebot vrchol z ma v K, stupen 2n — 1.

Existuje-li Ty, —faktorizace Ky, , pak A(Ts,) < n. Tato nutnd podminka se nazyva
stupriovd podminka.

3.4 Postacdujici podminky faktorizace

Postacujici podminky faktorizace jsou zatim stale relativné neprozkoumané. Kromé
trivialni faktorizace K3, na hamiltonovské cesty a faktorizace na dvojhvézdy (dvoj-
hvézda vznikne tak, ze mezi centralni vrcholy dvou hvézd K ,,—; pfidame hranu) jsou
vSechny postacujici podminky faktorizaci na kostry zalozeny na ohodnoceni. Mezi
tato ohodnoceni patii p—symetrické ohodnoceni, smisené p-ohodnoceni a prepinaci
ohodnoceni. My se budeme dale zabyvat pouze smisenym p—ohodnocenim a prepina-
cim ohodnocenim, nebot p-symetrické ohodnoceni nebudeme potiebovat.

3.9. Definice G-dekompozice grafu H s 2n vrcholy na G, Gy, . . ., G je bicyklickd,
jestlize existuje usporadani (zo, 1, ..., Tn_1,Y0, Y1, - -, Yn_1) vrcholu H a isomorfis-
mus ¢; : Gp — Gy, pro i = 1,2,... s, takovy, ze ¢;(x;) = xj1; a ¢;(y;) = yji pro
kazdé 7 =0,1,...,n — 1, kde soucty j + ¢ jsou brany modulo n.

Z definice plyne, ze 2n vrcholu grafu H musime rozdélit do dvou stejné velkych
mnozin, napt. X a Y, kde | X| = |Y| = n, ddle musime vhodné umistit prvni kopii
Gy a zbyvajici kopie grafu G ziskame diky postupnému otaceni G tak, ze vrcholy
z G, umisténé do X, rotujeme v ramci X a vrcholy z Gy, umisténé do Y, rotujeme
v ramci Y.
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3.5 Faktorizace kompletniho bipartitniho grafu

Bipartitni p—ohodnoceni bylo zavedeno Fronckem pro dekompozici pravidelnych
kompletnich bipartitnich grafu.

3.10. Umluva Hranu xy, tedy hranu mezi vrcholy x a y, budeme pro ptipad
ohodnoceni vrcholu ¢isly A(z) a A\(y) oznacovat (A(x), A(y)). Toto bude platit déle
vzdy.

3.11. Definice Necht G je bipartitn{ graf s mnozinou vrcholu V(G) = Xo U X;
a n hranami. Dale necht je A prosté zobrazeni X : X; — S;, kde S; je podmnozinou
mnoziny V; = {0;,1;,...,(n — 1);}, pro ¢ = 0,1. Pak je délka hrany (xg,y;) pro
xg € Vo a y; € V) definovéna jako loi(zg,y1) = y — x, kde rozdil y — = je bran
modulo n. Jestlize mnozina vsech délek hran je rovna {0,1,2,...,n — 1}, potom je
A bipartitni p—ohodnocen.

Existence bipartitnitho p—ohodnoceni zarucuje bicyklickou dekompozici komplet-
niho grafu K, ,, jak bylo ukazéno v [3].

3.12. Véta Necht md bipartitni graf G s n hranami bipartitni p—ohodnoceni. Pak
existuje bicyklickd dekompozice kompletniho grafu K, , na n kopit grafu G.

Tato véta je dulezitd pro ostatni ohodnoceni, kterd umoznuji faktorizaci kom-
pletnich grafi na kostry.

3.6 Smisené p—ohodnoceni

Smisené p-ohodnoceni, budeme nazyvat kratce jen jako smisené ohodnoceni. Bylo
uvedeno Fronckem v [3] jako zobecnéni p-symetrického graciézniho ohodnoceni [1],
které zde nebudeme definovat.

3.13. Definice Necht je graf G s V(G) = Vo UV, Vo N Vi =0 a [V| = |V4] = n.
Necht je A prosté zobrazeni, A : V; — {0, 1;,...,(2n);}, pro i = 0, 1. Cista délka
hrany (z;,v;), kde x;,y; € Vi, kde i € {0, 1}, pro A(z;) = p; a A(y;) = ¢; je definovana
jako

Li(2i, y;) = min{|p — ql,n — |p — q|}.
SmiSend délka hrany (zg,y1), kde zg € Vg, y1 € Vi, pro A(zg) = po a My1) = ¢, je
definovana jako

loi(zo,41) = q¢—p (mod n),

kde p,q € {0,1,...,n — 1} jsou ohodnoceni vrcholu bez indexu. Hrany (z;,y;), kde
i = 0,1, s ¢istou délkou l;; jsou cisté ii—hrany a hrany (zo,y;) se smisenou délkou
lo1 jsou smisené hrany.

3.14. Definice Necht G je graf se 4n + 1 hranami, V(G) = Vo UV, Vo NV, = 0,
a |Vo| = |[Vi] = 2n + 1. Necht X je prosté zobrazeni A : V; — {0;,1;,...,(2n);}, pro
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i = 0,1 a nakonec necht délky hran jsou pocitany dle Def. [3.13| Pak fekneme, ze G
ma smisené p—ohodnocent, pokud:

L ALz, y) : (x,y:) € BE(G)} ={1,2,...,n},proi=10,1
2. {lo1(zo, 1) : (xo, 1) € E(G)} ={0,1,...,2n}.

Ma-li mit kostra 71" smiSené ohodnoceni, pak musi mit 4n + 2 vrcholu. SmiSené
ohodnoceni tedy nelze pouzit v ptipadé, ze ma kostra 4n vrcholu. Mnozina vrcholu
kostry T, kterda ma smisené ohodnoceni, je rozdélena na dvé stejné velké mnoziny
Vo, V1 a cely graf G se pak sklada ze ti1 podgrafu, a to Hy, H; a Hyy, s tim, ze Hy je
indukovany na Vj (obsahuje n hran), H; je indukovany na V; (obsahuje n hran), Hy,
je bipartitni graf s partitami Xy, C Vy a X; C Vj. Dale Hy sdili jediny vrchol s Hyy,
taktéz Hy s Hy. Hy a Hy spliuji podminky p—ohodnoceni, Hy; spliuje podminky
bipartitniho p-ohodnoceni. Z toho lze tedy vyvodit (dokézano v [3]) nasledujici.
Pokud si predstavime, ze Ky,.o je rozdélen na dvé kopie Ko, .1, mezi kterymi jsou
hrany Ko, 41,2n+1, pak hrany Hj pii bicyklické faktorizaci pokryji hrany jedné ko-
pie Koy,41, hrany H; pokryji hrany druhé kopie Ks,.1 a hrany Hy; pokryji hrany

K2n+1,2n+1 (ViZ obr. , obr. .

Obr. 16: Strom 7' se smiSenym ohodnocenim

3.15. Véta Necht je G graf s 4n + 1 hranami, kterj md smiSené p—ohodnocent.
Potom existuje bicyklicka dekompozice kompletniho grafu Kynio na 2n + 1 kopid

grafu G.
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Obr. 17: Bicyklicka T—faktorizace Kiq

3.7 Ptepinaci ohodnoceni

V dizertaéni praci Kovarové bylo uvedeno prepinaci ohodnoceni, které, na rozdil od

smiSeného ohodnoceni zarucuje faktorizaci kompletnich grafu i fadu 0 modulo 4.
Dikaz v [9)].

3.16. Véta Graf G s 4n — 1 hranami md prepinaci smiSené ohodnoceni, jestlize
splnuje nasledugici podminky:

Mnozina vrcholi V(G) = Vo U Vi, Vo N VL = 0, Vo] = |Vi| = 2n. Necht je \ prosté
zobrazeni A : V; — {0;,1;,...,(2n — 1);}, pro i = 0,1 (délky hran jsou definovany
stejné jako v Definici , potom.:

1. {l“<xl7yl) : (xlayl) S E<G)} - {1727 R 7n}7 pro 1= 07 ]-7

2. existuje isomorfismus ¢ takovy, Ze G je isomorfni s G', kde V(G') = V(QG)
a E(G') = (E(G)\{(ko, (k+n)o), (lr, (I 4+n)1)}) U{ (Ko, (I +n)1), (k+n)o, 1)},

3. {l)m(fﬁg,}yﬁ D (wo,y1) € E(G)} ={0,1,...,2n — 1} \ {lo1(ko, (I +n)1), loa ((k +
n)o,l1)}.
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3.17. Véta Necht G je graf na 4n vrcholech s 4n — 1 hranami, majici prepinact
smisené ohodnoceni. Potom existuje G—-dekompozice kompletniho grafu Ky, na 2n
1somorfnich kopii G.

Ukazme si napfiklad pfepinaci ohodnoceni housenky (2,4,2,2) s prumérem 5,
kde ve tfetim a ctvrtém faktoru budou puvodni hrany (0g,20) a (01,2;) s €istou
délkou 2 nahrazeny hranami (0g,21) a (29,01) se smiSenou délkou 2 (viz obr.

a[19).

Obr. 18: Prepinaci ohodnoceni housenky (2,4, 2,2)

Obr. 19: Bicyklicka faktorizace Kg na housenky (2,4, 2,2)
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4 Housenky s primérem 6 a tfemi vrcholy stupné ale-
spon 3

Jiz padesét let upoutava pozornost matematiku problém dekompozice kompletniho
grafu. Tento vyzkum byl inspirovan znamou Ringelovou hypotézou z roku 1963,
ktera tika, ze kazdy strom s m hranami rozklada kompletni graf K, ;. Kotzig
poté stanovil jesté ptisnéjsi hypotézu, a to takovou, ze kazdy strom mé gracidézni
ohodnoceni. Tato hypotéza neni dosud ani potvrzena ani vyvracena.

V [8] je uveden skoro tplny a kvalitni pfehled vysledki ohledné graciéznich a p—
ohodnoceni. V roce 1997 byly uvedeny Eldergillem [I] v jeho diplomové praci nutné
a postacujici podminky pro faktorizaci Ks, na symetrické kostry. Eldergill zavedl]
symetrické gracidozni ohodnoceni, p—symetrické graciézni ohodnoceni a klasifikoval
v8echny stromy fadu 10 (rozhodl o vSech stromech fadu 10, zda faktorizuji ¢i nefak-
torizuji Kig).

Dalsi krok ucinil Froncek (2], [3]), ktery zavedl smiSené p—ohodnoceni. Diky této
metodé nasel §irsi t¥idu stromt na 4n+2 vrcholech, které faktorizuji Ky, 2. Pfepinaci
ohodnoceni, které je postacujici pro faktorizaci stromu na 4n vrcholech, bylo uvedeno
v [7]. p—symetrické graciézni ohodnoceni i prepinaci ohodnoceni vyzaduji silny au-
tomorfismus faktorizujicitho grafu, coz znacné omezuje jejich pouziti. Froncéek dale
nalezl pro kazdy prumér 3 < d < 2n — 1 kostru, ktera faktorizuje Ky,,o. Byly
také klasifikovany vSechny housenky diametru 4 a 5, které musely byt rozdéleny do
mnoha podtiid. Klasifikace vSech stromu s nejméné ¢tyrmi nelistovymi vrcholy byla
provedena v précich [6], [10] a [5]. Klasifikace housenek diametru 3, 4, 5 je kompletni.

Housenka H je takovy strom, kdy po odstranéni listu dostaneme cestu délky
alesponi jedna (V nékteré literatute je pripusténa i cesta délky nula, tedy hvézda je
chapédna jako housenka). Tuto cestu nazyvame pdter housenky. M&-1i patef housenky
délku 4, pak hovoiime o housence s prumérem 6. Oznacme vrcholy patere housenky
s diameterem 6 zleva doprava takto: A,a,C,b, B.

Necht deg(A) = dy,deg(a) = do,deg(C) = d3, deg(b) = dy,deg(B) = ds (d; > 2
pro kazdé i = 1,2,3,4,5), pak pomoci usporadané pétice (dy, ds, ds, dy, ds) muzeme
jednoznacné popsat kazdou housenku s prumeérem 6. Samoziejmé, ze dy + do + ds3 +
d4 + d5 + |V(H)| —5= 2(‘V(H)’ - 1), odtud ’V(H)| = d1 + d2 + d3 + d4 + d5 - 3.

ZéplS [dl, dg, dg, d4, d5], kde dz Z 2 Pro kazdé: = 1, 2, 3, 47 5a d1 Z d2 Z d3 Z d4 Z
ds, znamend, ze mame na mysli mnozinu vSech vzajemné neisomorfnich housenek
s prumeérem 6, jejichz vrcholy patefe maji stupné di,ds,ds, dy, ds. Je ziejmé, ze
housenky s prumérem 6 na 2n vrcholech existuji az pro n > 4.

Housence s prumérem 6, kterda obsahuje pravé tfi vrcholy stupné alespon 3,
budeme tikat 3-housenka. Protoze se budeme zabyvat faktorizacemi kompletnich
grafu na 3-housenky, musi mit 3-housenky sudy pocet vrcholu. Tudiz misto 3—
housenky radu 2n budeme déle strucnéji fikat pouze 3-housenky. Housenky, které
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maji praveé tii vrcholy stupné alespon 3 vyzaduji n > 5.
My se budeme zabyvat 3-housenkami typu (n,n — 4,3,2,2),(2,n,n — 4,3,2)
a(2,2,n,n—4,3) aty vyzaduji n > 7.

4.1. Umluva Ve viech obrézcich je leva mnozina vrcholu mnozina Vj, pricemz
vrcholy jsou oznaceny po fadé Og, lo, ..., (2k)o, a pravd mnozina je mnozina Vi,
s vrcholy oznacenymi po fadé 0, 14,..., (2k);.

4.2. Umluva Vsechny nésledujici ditkazy jsou konstruktivni. Pokud uvddime ros-
touci posloupnost ohodnoceni vrcholi, kde pro jisté konkrétni &k je prvni clen po-
sloupnosti vétsi nez posledni, pak takovou posloupnost pro dané k povazujeme za
prazdnou. Pokud uvadime klesajici posloupnost ohodnoceni vrcholu, kde pro jisté
konkrétni k je prvni ¢len posloupnosti mensi nez posledni, pak takovou posloupnost
pro dané k povazujeme za prazdnou.
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4.3. Véta 3-housenka (n,n — 4,3,2,2) umoznuje smisené ohodnoceni pro kazdé
liché n > 7.

Diikaz Necht n = 2k+1, k > 3. Dukaz rozdélime do dvou pifpadi. Nejprve budeme
uvazovat k = 3, potom k > 4.

e Necht k& = 3. Potom 3-housenka H (7,3,3,2,2) obsahuje ¢isté 00-hrany
(00, 10), (00, 40), (00, 50) délek 1, 3, 2, smisené hrany (00, 01), (00, 11), (00, 21),
(09,41), (20,01), (30,61), (60,51) délek 0,1,2,4,5, 3,6 a cestu (01,61, 31, 51) s Cis-
tymi 11-hranami délek 1, 3, 2.

Obr. 20: Konstrukce pro k£ = 3

e Necht k > 4. Potom 3—housenka H (2k + 1,2k — 3, 3,2, 2) obsahuje ¢isté 00—
hrany (0o, zo), kde . = 2k —2,2k—3,... k+2,k+1délek 3,4,5,... . k—1,k,
déle obsahuje hrany (09, 20) a (0o, (2k)o) délek 2 a 1.

H obsahuje smiSené hrany (0g,y;) proy =0,1,2,..., k—1,k délek 0,1,2, ...,
k—1, k. Déle H obsahuje smiSené hrany (01, 29) pro z = 3,4, 5,...,k—1, k délek
2k—2,2k—3,2k—4, ..., k+2, k+1 asmisené hrany (01, 19) a ((2k—3)1, (2k—1)0)
délek 2k a 2k — 1.

3—housenka H obsahuje cestu (01, (2k—3)1, (2k)1, (2k—2)1, (2k—1);) s ¢istymi
11—hranami délek 4, 3,2, 1. Nakonec H obsahuje ¢isté hrany (0;,w;), kde w =
2k — 4,2k — 5,2k —6,...,k+2,k+1délek 5,6,7,...,k —1,k.
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Obr. 21: Konstrukce pro k = 4

Obr. 22: Konstrukce pro k =7

Snadno ovérime, ze popsané hrany jsou skutecné hrany 3—housenky H (2k+ 1,2k —
3,3,2,2) (vrchol 0y ma stupen 2k + 1, 0; ma stupen 2k — 3, vrchol (2k — 3); mé
stupen 3 a vrcholy (2k)1, (2k — 2); jsou zbylé vrcholy patete). Tudiz H m4a smiSené
ohodnoceni pro kazdé k > 3.

g
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4.4. Véta 3-housenka (2,n,n — 4,3,2) umoznuje smisené ohodnoceni pro kazdé
liché n > 7.

Diikaz  Necht n = 2k + 1, k > 3. Potom 3-housenka H (2,2k + 1,2k — 3,3,2)
obsahuje ¢isté 00-hrany 0o, xo), kde © = 2k — 1,2k — 2,2k —3,...  k+ 2,k + 1 délek
2,3,4,...,k— 1,k a hranu (0, 1) délky 1.

H obsahuje ¢isté 11-hrany (01, ), kde y = 2k—3,2k—4,2k—5, ..., k+2,k+1 délek
3,4,5,...,k —1,k. Dale H obsahuje cestu (0y, (2k — 2)1, (2k)1, (2k — 1)1) s Cistymi
11-hranami délek 1, 2.

Déle H obsahuje cestu (0, 11,2¢) se smiSenymi hranami délek 1,2k. Dale H ob-
sahuje smiSenou hranu(0p,0;) délky 0. Poté H obsahuje smiSené hrany (0o, 21),
kde z = 2,3,4,...,k — 1,k. Dale H obsahuje smisené hrany (0;,wg) pro w =
3,4,5,....k — 1,k délek 2k — 2,2k — 3,2k — 4,...,k + 2,k + 1. Nakonec H ob-
sahuje hranu ((2k)o, (2k — 2);) délky 2k — 1.

Obr. 23: Konstrukce pro k£ = 3
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Obr. 24: Konstrukce pro k = 6

Snadno ovéiime, ze popsané hrany jsou skuteéné hrany 3-housenky H (2, 2k+1, 2k —
3,3,2) (vrchol 0y mé stupen 2k + 1, vrchol 0; ma stupen 2k — 3, vrchol (2k — 2),
mé stupen 3 a vrcholy 1y, (2k); jsou zbylé vrcholy patete). Tudiz H mé smiSené
ohodnoceni pro kazdé k > 3.

0
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4.5. Véta 3-housenka (2,2,n,n — 4,3) umoznuje smisené ohodnoceni pro kazdé
liché n > 7.

Diikaz Necht n = 2k+1, k > 3. Dukaz rozdélime do péti pripadi. Nejprve budeme
uvazovat k = 3,k =4,k =5 anakonec k > 6 prok=2¢ak=2¢+1 (kjesudéak
je liché).

e Necht k& = 3. Potom 3-housenka H (2,2,7,3,3) obsahuje ¢isté 00-hrany
(00, 40), (00, 50), (00, 60) délek 3, 2, 1, smisené hrany (00, 01), (00, 31), (00, 41),
<00, 61), (Ol, 20), (21, 10), (51, 30) délek O, 3, 4, 6, 5, 1, 2 a Cisté 117hrany (01, 51),
(51, 11), (31, 21) délek 2, 3, 1.

Obr. 25: Konstrukce pro k = 3

e Necht k = 4. Potom 3-housenka H (2,2,9,5,3) obsahuje ¢isté 00-hrany
(007 10)7 (007 20)7 (007 50)7 <007 60) délek 17 27 47 37 smisené hrany (007 01)7 (007 11)7
(007 21)7 (007 31)7 (007 41)7 <017 40)7 (017 30)7 (517 70)7 (717 80) délek 07 ]-7 27 37 47 57 67
7, 8 a Cisté 11—hrany (11, 51), (01, 61>, (01, 71), (71, 81) délek 47 3, 2, 1.
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Obr. 26: Konstrukce pro k =4

e Necht & = 5. Potom 3-housenka H (2,2,11,7,3) obsahuje ¢isté 00-hrany
(00, 10) (00, 20), (00, 60), (00, 70), (00, 80) délek 1, 2, 5, 4, 3, smisené hrany (00, 01)7
(00, 11). (00, 21), (0031 (0o, 41). (00, 51). (0. 50). (01, a). (01, 30). (71, %),
(91,100) délek 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 a ¢isté 11-hrany (04, 61), (01,81), (01,97),
(31, 71) (91, 101) délek 5, 3, 2, 4, 1.
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Obr. 27: Konstrukce pro k =5

e Necht k& > 6 a k = 2¢q (k je sudé). Potom 3-housenka H (2,2,2k + 1,2k — 3, 3)
obsahuje ¢isté 00—hrany (0o, o), kde z = k+1,k+2,k+3,...,3¢—1,3q, 3¢+
2,3q+3,...,2k—2,2k—1délek k, k—1,k—2,...,q+2,q+1,¢—1,9—2,...,3,2,
déle obsahuje hrany (0q, 1o), (0o, go) délek 1, q.

H obsahuje cestu (01, (2k—1)1, (2k)1) s hranami délek 2, 1 a hranu (14, (k+1);)
délky k a hrany (01,v1), kde y = k+2,k+ 3,k +4,...,2k — 3,2k — 2 délek
k—1k—2k—3,... .43

Déle H obsahuje smisené hrany (0g,z21), kde z = 0,1,2,...,k — 1,k délek
0,1,2,...,k—1,k, dale obsahuje (01, wp), kde w =2,3,4,...,q—2,q— 1,9+
1,42, ... k—1,k délek 2k—1,2k—2,2k—3, ... ,3¢+3,3¢+2,3¢,3¢—1, ..., k+
2,k + 1. Nakonec obsahuje hrany ((2k — 1)1, (2k)0), ((2¢+ 1)1, (3¢ +1)o) délek
2k, 3q + 1.
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Obr. 29: Konstrukce pro k = 8
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e Necht je k > Tak =2q+1 (k je liché). Potom 3-housenka H (2,2,2k+1, 2k —
3, 3) obsahuje ¢isté hrany 0, zo, kde © = k+1,k+2, k+3,...,3¢+1,3q+2,3q+
4,3q+5,...,2k—2,2k—1délek k, k—1,k—2,...,9+2,9+1,q—1,9q—2,...,3,2,
déle obsahuje hrany (0o, 1), (0o, qo) délek 1,q.

H obsahuje cestu (01, (2k—1)1, (2k)1) s hranami délek 2, 1 a hranu (34, (k+2);)
délky k—1 a hrany (01,y1), kdey =k+1,k+3,k+4,...,2k— 3,2k —2 délek
k.k—2,k—3,...,4,3.

Déle H obsahuje smisené hrany (0, z1), kde z = 0,1,2,...,k — 1,k délek
0,1,2,...,k—1,k, dale obsahuje (0y,wp), kde w =2,3,4,...,¢—2,q— 1,9+
Lg+2,....k—1,k délek 2k — 1,2k — 2,2k —3,...,3¢+5,3¢+4,3q+2,3q +
1,...,k+2, k+1. Nakonec obsahuje hrany ((2¢+3)1, (3¢+3)0), ((2k—1)1, (2k)o)
délek 3¢ + 3, 2k.

Obr. 30: Konstrukce pro k =7
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Obr. 31: Konstrukece pro k = 9
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Snadno ovéfime, ze popsané hrany jsou skutecné hrany 3-housenky H (2,2,2k +
1,2k —3,3) (vrchol 0y ma stupen 2k + 1, vrchol 0; mé stupen 2k — 3, vrchol (2k—1);
mé stupen 3, vrcholy 1; a (k 4 1); jsou zbylé vrcholy pro k = 2¢ sudé a vrcholy
31, (2k + 2); jsou zbylé vrcholy patetre pro k = 2¢ + 1 liché). Tudiz m& H smiSené
ohodnoceni pro kazdé k > 3.

g

4.6. Véta Kazdd 3-housenka (n,n—4,3,2,2), (2,n,n—4,3,2) a (2,2,n,n—4,3)
faktorizuje kompletni graf Ks, pro kazdé liché n, n > 7.

Diikaz Piimo vyplyva z Vet [£.3] 4.4 a[4.5]a Véty
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5 Zavér
V kapitole [4] jsme dokazali, ze plati:

5.1. Véta Kazdd 3-housenka (n,n—4,3,2,2), (2,n,n—4,3,2) a (2,2,n,n—4,3)
faktorizuje kompletni graf Ks, pro kaZdé liché n, n > 7.

Cilem této prace bylo nalézt alespon jednu nekonec¢nou tiidu 3-housenek, které
faktorizuji kompletni graf Ky,. Cil byl splnén, mame tii nekonecné tiidy 3—housenek,
které faktorizuji Ka,.

Nemuzeme se vsak zbavit dojmu, ze vysledek prace je podstatné uzsi, nez jsme

v/

VVVVVV

tydnu pred odevzdanim prace.

Vsimneme si, ze vSechny zkoumané 3-housenky maji vrchol stupné n a 3, déle
graf indukovany na vrcholech stupné alespon 3 je cesta délky 2.

Ptirozenym pokracovanim této prace proto bude:

e vyzkum 3-housenek s vrcholy stupné n a 3, kde podgraf indukovany na vrcho-
lech stupné alespon 3 je cesta délky 2 ovsem s permutovanymi vrcholy tak, ze
vzniknou 3-housenky neisomorfni s housenkami uvedenymi v této praci.

e vyzkum 3-housenek s vrcholy stupné n a 3, kde podgraf indukovany na vrcho-
lech stupné alespon 3 neni cesta délky 2.

e vyzkum 3-housenek s vrcholem stupné n a dalsimi dvéma vrcholy stupné ale-
spon 4.

e vyzkum 3-housenek bez vrcholu stupné n.

Tim by byl zavrsen vyzkum vSech 3-housenek [r,s,¢,2,2], kde n > r > s>t > 3,
pro n liché. V podstaté totozny vyzkum by se tykal také 3—housenek tadu 2n pro n
sudé.

Predbéznym cilem, mé budouci diplomové prace by méla byt uplna charakteri-
zace 3-housenek s vrcholy stupné n a 3, tedy housenky typu [n,n — 4, 3,2,2| pron
liché.
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