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Abstrakti

Titulli i punimit té diplomés:

Diametri i grafeve dhe familjet e zgjeruara té grafeve

Grafet e zgjeruara (angl. expander graphs) jané njé€ lloj 1 veganté i grafeve. E dijmé q¢ grafet
mund t’i konsiderojmé si njé€ rrjet komunikues. Duke i konsideruar kulmet e grafit si objekte qé
déshirojmé t’1 lidhim ndérmjet veti, p.sh, kompjuterét, telefonét, etj, ndérsa brinjét e grafit i
konsiderojmé si lidhjet né mes tyre, (p.sh kabllot me fije optike, linjat telefonike, etj.), do té
donim ¢ té kemi numér t€¢ madh t€ kulmeve, n€ ményré q€ shumé njeréz (pajisje) do té
komunikonin ndérmjet veti, ndérsa né€ anén tjetér, t€ kemi sa mé pak brinjé qé €shté e mundshme
(n€ ményré qé té kursejmé kabllot, rrjeti té transmetoj€ informacionin sa mé shpejté etj). Zgjidhja
e kétij problemi, pra t€ kemi grafe me sa mé shumé kulme, sa mé pak brinjé, dhe té sigurta (té
lidhura mir€) jané€ pikérisht pérkufizimi dhe konstruktimi i familjeve t€ zgjeruara té grafeve
(angl. expander family).

Punimi shqyrton rezultat kryesore t€ fushés ne fjalé¢ duke hulumtuar né monografi té réndésishme
té Iémis€, apo punime g€ ndérlidhen me temén.

Kapitulli i paré éshté hyrés dhe né t€ jané pérmbledhur, analizuar dhe sistematizuar rezultate
themelore nga teoria e grafeve té réndésishme pér pjesén tjetér t€ temés. ME konkretisht,
pérkufizohen grafet e Cayley-it, operatori 1 fqinjésisé sé njé grafi dhe vlerat vetjake, matrica e
fqinjésis€, prodhimi i matricave té fqinjésisé, etj.

N¢ kapitullin e dyté pérkufizohet konstanta izoperimetrike e nj€ grafi, pérmes s€ cilés mé tutje do
té pérkufizojmé se kur njé varg grafesh paraqet familje té zgjeruar té grafeve. Tutje, do té
pérkufizojmé faktor-grafet, homomorfizmin mes grafeve, gjeneratorét e Schreir-it etj, pérmes sé
ciléve do té tregojmé se nga vargu i grupeve té fundme (G, ) nuk mund té fitohet njé familje e
zgjeruar e grafeve, nése ekziston ndonjé faktor-varg i (G,,) (ose ndonjé varg i néngrupeve me
indeks té kufizuar t€ (G,)) nga i cili nuk mund té fitohet njé€ e tillg.

Né fund té kapitullit do t€ marrim nj€ pérkufizim ekuivalent (e njohur si Teorema e Rayleigh-
Ritz-it) q€ tregon se kur nj€ varg grafesh éshté familje e zgjeruar e grafeve, duke shfrytézuar
vlerat vetjake té grafit.

N¢ kapitullin e treté, shqyrtohen vetité e diametrit t€ grafeve. Fillimisht tregohet se: Le té jeté

d € N. Nése (X,,) éshté familje e zgjeruar e grafeve d — té rregullta, atéheré (X,) ka diametér
logaritmik, ku (G,,) themi se ka diametér logaritmik, nése diam(G,) = 0(log|G,|).

Rezultati i fundit éshté aparat 1 pérshtatshém pér té vlerésuar se kur nj€ varg grafesh nuk paraqet
familje t€ zgjeruar t€ grafeve. Disa nga grupet nga tw cilat nuk mund tw fitohet familje e zgjeruar
e grafeve janw grupet ciklike C,, grupet dihedrale D,,, etj.

Tutje, pérkufizohet diametri logaritmik i njé vargu té grupeve (G,,). Tregohet (me vértetim
kombinatorik) se nuk ekziston varg i grupeve abeliane nga i cili mund té fitohet njé familje e
zgjeruar e grafeve.

Me nj€ shembull do té tregojmé g€ nuk vlen e anasjellta, pra do t€ konstruktojmé nj€ varg




grupesh joabeliane nga i cili nuk mund t€ fitohet familje e zgjeruar e grafeve. Né vazhdim
caktohet nj€ klasé¢ edhe mé e madhe e vargjeve t€ grupeve nga té cilat nuk mund té fitohet
familje e zgjeruar e grafeve. M€ konkretisht tregohet se nése (G,,) varg i grupeve té fundme, té
tilla gé |G| = oo, kur n = oo dhe nése pér ¢do n, G,, éshté i zgjidhshém sipas derivatit té rendit
< k (ke N), atéheré nga (G,) nuk mund té fitojmé familje té zgjeruar té grafeve.

N¢ kapitullin e katért, fillimisht zgjerohet edhe mé tej familja e grupeve, nga té cilat nuk mund té
fitohet familje e zgjeruar”e grafeve. Duke shfrytézuar prodhimin gjysmédirekt, pérkufizojmé
prodhimin kuror€ (angl. Ereath product), pérmes t€ cilit konstruktohet vargu i grupeve CCC,,,
(grafet ciklike kub t€ lidhura) i cili &shté “pothuajse” familje e zgjeruar e grafeve. Ky varg na jep
njé€ ide se né ¢faré forme mund té kérkohen vargjet e grupeve nga té cilat mund té fitohet familje
e zgjeruar e grafeve.

N¢ kapitullin e pesté konstruktohet njé familje e zgjeruar e grafeve, pérmes t€ ashtuquajturit
prodhimi zig-zag. Né kapitullin 4 pamé qé grafet kub t€ lidhura té cikleve CCC,,, “pothuajse”
formuan njé f.z.g. Grafi CCC,, u konstruktua duke zévendésuar secilin kulm t€ hiperkubit n
dimensional me nj€ tuf€ t€ kulmeve, pra secilit kulm té hiperkubit i korospondon njé n- cikél.
Kjo ide deri diku pércillet tek konstruktimi 1 prodhimit zig-zag t€ dy grafeve X, Y, duke
zévendésuar secilin kulm té X me njé tufé korosponduese nga Y.

Prodhimi zig-zag 1 dy grafeve, pérkufizohet si njé graf i ri nén disa kushte té caktuara. Pas késaj
analizohet lidhshméria mes matricés s€ fqinjésis€ dhe vlerat vetjake té grafit X, Y dhe grafit té ri
té formuar pérmes prodhimit zig-zag X(@Y. Mé konkretisht caktohet njé kufij i sipérm i
A(X@Y), né varési t& A(X) dhe A(Y), ku 1(X) = max{|2;(X)], 11,1 (X))}, e

Ap1(X) € 42(X) < -+ € 4, (X) < 4p(X) jané vlerat vetjake té grafit X (té operatorit té
fqinjésis€). Tutje marrim kété konstruktim té njé vargu grafesh:

Le t€ jeté p numér i thjesht€ mé i madh se 35. Le t€ jeté G = ZZS, =Zp X Ly X ... X Loy, grup.
Pérkufizojmé y: Z3 — G, siy(x,y) = (x,xy, xy%, xy3, xy*, xy>, xy®,xy7).

Letéjeté T = {y(x,y), x,y € Zp} C G multi-bashkési.Le té jeté

W = Cay(G,T).
NE€ ményré rekrutive pérkufizojmé vargun e grafeve (W,), si vijon.

W, = W2, dhe W,,, = W,2@E,
ku W,2@E éshté prodhimi zig-zag sipas ¢farédo zgjedhjeje té etiketés nga W né W,2, dhe W2
gshté graf i pérkufizuar né kapitullin 1. Krejt n€ fund tregohet se vlen rezultati: (W,,) éshté
familje e zgjeruar e grafeve.






