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SAZETAK

Predmet istraZivanja doktorske disertacije su usmjereni regularni grafovi konstruirani iz tranzi-
tivnih permutacijskih grupa.

U prvom dijelu disertacije uvest ¢e se osnovni pojmovi i tvrdnje iz teorije grupa, teorije
dizajna, teorije grafova i teorije kodiranja. U drugom dijelu disertacije analizirat e se svojstva
usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova, kao i uvesti i dokazati metode konstrukcije istih iz
matrica susjedstva poznatih usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova. Takoder, opisat e se
postojeca metoda konstrukcije 1-dizajna iz tranzitivnih permutacijskih grupa te e se postojeca
metoda modificirati u svrhu konstruiranja usmjerenih regularnih grafova. Takoder, prikazat
¢e se analiza moguénosti upotrebe konstrukcije s ciljem konstruiranja usmjerenih regularnih
grafova uz pretpostavljeno netranzitivno djelovanje konacne grupe.

U treéem poglavlju opisat ¢e se algoritam modificirane metode konstrukcije usmjerenih re-
gularnih grafova koristeci orbite stabilizatora za djelovanje tranzitivne permutacijske grupe na
konacan skup. Navedeno Ce se potkrijepiti konkretnim primjerima, kao i potpunim ili djelomic-
nim klasifikacijama (usmjerenih) jako regularnih i kvazi-jako regularnih grafova.

U zadnjem poglavlju iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova konstruirat e
se samoortogonalni i LCD kodovi te analizirati njihova svojstva. Za sve navedene konstrukcije
koristit ¢e se programski paket GAP ([32]) 1 njegovi paketi DIGRAPHS ([24]) 1 GUAVA ([28])
te programski paket MAGMA ([6]).
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SUMMARY

The subject of research of the dissertation is directed regular graphs constructed from transitive
permutation groups.

In the first part of the dissertation, the notions and facts of group theory, design theory,
graph theory, and coding theory are introduced. In the second part of the thesis the properties
of directed quasi-strongly regular graphs are analyzed and the methods for their construction
from the adjacency matrices of known directed quasi-strongly regular graphs are introduced and
proved. Moreover, the existing method for constructing 1-designs from transitive permutation
groups is described and modified for the purpose of constructing directed regular graphs. Also,
an analysis of the possibility of using the construction with the aim of constructing directed
regular graphs with the assumed non transitive action of the finite group is presented.

In the third chapter, the algorithm of the modified method for constructing directed regular
graphs using stabilizer orbits for the action of the transitive permutation group on the finite set is
described. The above is supported by concrete examples and complete or partial classifications
of (directed) strongly regular and quasi-strongly regular graphs.

In the last chapter, self-orthogonal and LCD codes are constructed from adjacency matrices
of directed strongly regular graphs and their properties are analyzed. The program package
GAP ([32]) and its packages DIGRAPHS ([24]) and GUAVA ([28]) as well as the program
package MAGMA ([6]) are used for all the above constructions.
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Teorija grafova je grana matematike koja se bavi matematickim objektima koje nazivamo gra-
fovi, a koji se koriste kako bi se predstavile relacije koje ukljucuju dva elementa odredene
kolekcije. Teorija grafova ima Siroke primjene u razli¢itim disciplinama. U teoriji grafova raz-
matramo strukure pomocu kojih moZemo modelirati mnogo problema iz svakodnevnog Zivota.
Zacetak teorije grafova veze se uz Svicarskog matemati¢ara Leonarda Eulera koji je 1736. go-
dine postavio 1 rijesio tzv. problem Sedam konigsberskih mostova. Objavio je 1741. godine
Clanak Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis ([27]) u Casopisu Commentarii aca-
demiae scientiarum Petropolitanae, u kojem je formulirao i rijeSio navedeni problem. Ovaj rad
danas se smatra prvim radom u matematic¢koj disciplini - teoriji grafova.

Jako regularne grafove prvi je definirao Raj Chandra Bose 1963. godine u radu [5]. Jako
regularni grafovi ¢ine vazno podrucje istraZivanja u teoriji grafova. A. Brouwer 1 H. van Mal-
deghem u [8] koriste alternativnu, ali potpuno ekvivalentnu definiciju jako regularnog grafa na
temelju spektralne teorije grafova. A. Brouwer odrZava javnu bazu podataka [9] o rezultatima
postojanja jako regularnih grafova s odredenim parametrima na n < 1300 vrhova. Jako regularni
grafovi konstruirani su iz razliCitih struktura, na primjer iz dizajna ([13]). Takoder, odredeni
jako regularni grafovi konstruirani su i iz permutacijskih grupa. Primjeri takvih konstrukcija
dani su u [22] 1 [20].

U radu je cilj konstruirati usmjerene regularne grafove. Usmjerene jako regularne gra-
fove kao usmjerenu verziju jako regularnih grafova definirao je prvi 1988. godine A. Duval
u radu [26]. U navedenom radu opisani su nuzni uvjeti na parametre usmjerenih jako regular-
nih grafova i navedene razli¢ite metode konstrukcije tih grafova. S. Hobart i A. E. Brouwer
odrZavaju javnu bazu podataka [10] o parametrima, konstrukcijama i nepostojanju usmjerenih
jako regularnih grafova ([38]). U brojnim su radovima opisane konstrukcije usmjerenih jako
regularnih grafova, poput na primjer konstrukcije iz konac¢nih incidencijskih struktura [47] ili
blok matrica [1]. Takoder, konstruirane su neke beskona¢ne familije usmjerenih jako regularnih
grafova, kao na primjer u ¢lanku [34]. Novi radovi, poput na primjer [48], koriste semidirektni
produkt i semidiedralne grupe za konstrukciju spomenutih usmjerenih grafova. Bez obzira na
brojne konstrukcije, kao 1 dokaze o nepostojanju usmjerenih jako regularnih grafova s odrede-
nim parametrima (npr. [38]), postoje skupovi parametara za koje jo§ nisu konstruirani usmjereni

jako regularni grafovi. Najmanji parametri za koje jos nije utvrdeno postojanje usmjerenog jako



Uvod

regularnog grafa su (22,9,3,4,6) 1 (22,12,6,7,9). Jedan od ciljeva rada je pokusati konstruirati
usmjereni graf s navedenim parametrima.

U radu proucavamo jos jednu vrstu usmjerenih grafova, usmjerene kvazi-jako regularne gra-
fove. Usmjerene kvazi-jako regularne grafove, kao generalizaciju usmjerenih jako regularnih
grafova i kvazi-jako regularnih grafova ([31]), definirali su Z. Guo, D. Jia i G. Zhang 2022. go-
dine u ¢lanku [33]. U ¢lanku [33] proucavani su usmjereni kvazi-jako regularni grafovi stupnja
dva i1 dobivena neka ogranicenja na parametre. Takoder, opisane su neke konstrukcije usmjere-
nih kvazi jako regularnih grafova iz razli¢itih kombinatornih objekata.

Od velike vaZznosti za rad su konstrukcije incidencijskih struktura iz grupa. U [40] i [41]
su opisane konstrukcije simetri¢nih 1-dizajna, kodova i grafova iz grupa, dok su u [8] opisane
konstrukcije nesimetri¢nih 1-dizajna iz grupa. Takoder, u [20] opisane su konstrukcije primi-
tivnih 2-dizajna i jako regularnih grafova iz grupa.

Cilj je prilagoditi poznate metode konstrukcije incidencijskih struktura za konstrukciju us-
mjerenih regularnih grafova i opisati algoritam konstrukcije usmjerenih regularnih grafova ko-
riste€i orbite stabilizatora za djelovanje tranzitivne permutacijske grupe na konacan skup. Tako-
der, cilj je napraviti djelomicnu ili potpunu klasifikaciju usmjerenih regularnih grafova s odre-
denim svojstvima te prouciti svojstva i konstruirati usmjerene kvazi-jako regularne grafove iz
matrica susjedstva postojecih grafova sa istim svojstvima. U poglavlju 2 modificirana je metoda
konstrukcije 1-dizajna navedena u [20] u svrhu konstruiranja usmjerenih regularnih grafova te
su dane konstrukcije usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova. U poglavlju 3 opisan je algo-
ritam konstrukcije usmjerenih regularnih grafova iz grupa te su metode konstrukcije navedene
u poglavlju 2 potkrijepljene konkretnim primjerima i djelomi¢nim klasifikacijama usmjerenih
regularnih grafova. U zadnjem poglavlju opisane su neke konstrukcije samoortogonalnih i LCD
kodova iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova i navedeni su primjeri dobive-

nih kodova te opisana neka njihova svojstva.



1. OSNOVNI POJIMOVI

Za razumijevanje rada pretpostavlja se da je Citatelj upoznat s osnovnim pojmovima iz line-
arne algebre. U ovom poglavlju uvest emo osnovne pojmove teorije grupa, teorije dizajna,
teorije grafova i teorije kodiranja potrebne za razumijevanje disertacije. Za detaljnije Citanje o

navedenim temama upucéujemo Citatelja na [7,12,25,36,37].

1.1. OSNOVNI POJIMOVI TEORIJE GRUPA

Grupa je osnovna algebarska struktura. U ovom poglavlju opisujemo neke elementarne rezul-
tate iz teorije grupa. Pretpostavljamo da je Citatelj upoznat s definicijom grupe te osnovnim

pojmovima teorije grupa, kao $to su na primjer: red grupe G (oznaka |G

), podgrupa H grupe
G (oznaka H < G), kvocijentni skup (oznaka G/H), indeks podgrupe u grupi (oznaka [G : H]),
puna grupa automorfizama (oznaka Aut(G)). Takoder, pretpostavljamo i da su poznate defini-
cije i osnovna svojstva ciklicke grupe reda n (oznaka Z,), simetri¢ne grupe (oznaka S,), alter-
nirajuce grupe (oznaka A,), diedralne grupe reda 2n (oznaka D,). Za dokaze tvrdnji u ovom

poglavlju Citatelja upucujemo na [12,25].

1.1.1. Djelovanje grupe na skup

Definicija 1.1.1. Grupa G djeluje na skup Q ako postoji preslikavanje f : G x Q — Q takvo

da vrijedi
1. fle,x)=x,Vxe€Q,
2. f(gluf(g27x)) = f(glg27x)7 Vx € Qu \V/gl,gz €aG.
Sliku djelovanja elementa g € G na element x € £ oznacCavat cemo sa g.x.

Definicija 1.1.2. Skup G, = {g € G| g.x = x} naziva se stabilizator elementa x za djelovanje
grupe G.
Stabilizator G, je podgrupa grupe G.

Napomena 1.1.1. Ako grupa G djeluje na skup €, onda i svaka podgrupa grupe G djeluje na
skup Q. Posebno, i stabilizator G, elementa x € Q djeluje na skup Qi vrijedi (Gy), = (Gy)x za

svaki element y € Q.
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Na skupu Q na koji djeluje grupa G definiramo relaciju

x~y < (Jdg €G)takav daje g.x =y.
Propozicija 1.1.1. Relacija ~ je relacija ekvivalencije na skupu Q.
Klasa ekvivalencije elementa x s obzirom na relaciju ~,

G.x={g.x|g € G},

naziva se orbita elementa x za djelovanje grupe G.
Preslikavanje f : G/G, — G.x, f(gGx) = g.x, je dobro definirana bijekcija, pa vrijedi sljedeca
propozicija.

Propozicija 1.1.2. Ako grupa G djeluje na skup Q, onda je |G.x| = |G/Gy| =[G : G,], Vx € Q.

Ako je G konacna grupa, onda je |G.x| = %

Definicija 1.1.3. Grupa G djeluje tranzitivno na skup Q ako
(Vx,y € Q) (Jg € G) takav da je g.x =y,
to jest, ako postoji element x € Q takav da je G.x = Q.

Dakle, za tranzitivno djelovanje postoji samo jedna klasa ekvivalencije, odnosno jedna orbita

za djelovanje grupe G na skup Q.

Primjer 1.1.1. Promotrimo djelovanje grupe G mnoZenjem slijeva na lijevi kvocijentni skup

G/H za neku podgrupu H grupe G, odnosno
(Vg € G)i (Vg'H € G/H) vrijedi g.(¢'H) = (g¢')H.
Grupa G djeluje tranzitivno na G/H, odnosno vrijedi:
(V¢'H € G/H) vrijedi G.¢'H = G/H,

gdje je G.g'H orbita elementa ¢'H € G/H za djelovanje grupe G.
Zaista, neka su aH,bH € G/H takvi da je aH # bH. G je grupa pa

(Ix € G) takavdajex.a="»b
te je x.aH = (xa)H = bH iz Cega slijedi bH € G.aH.

Neka je G grupa i H podgrupa od G. Lijevu klasu grupe G po podgrupi H predstavljenu
elementom a,
aH = {ahlh € H},
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zovemo lijevim suskupom grupe G po podgrupi H, a desnu klasu grupe G po podgrupi H,
Ha={halh € H},

zovemo desnim suskupom grupe G po podgrupi H. Element a zovemo predstavnikom lijevog
suskupa Ha, odnosno desnog suskupa Ha.

Neka je G grupa i neka je H podgrupa od G. T C G je lijeva (desna) transverzala ili
skup predstavnika svih lijevih (desnih) suskupova podgrupe H u G ako T sadrZi to¢no jedan
element svakog lijevog (desnog) suskupa aH (Ha), a € G. Broj elemenatau T je |G/H|.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup €2 i neka je o € Q. Neka je G stabilizator elementa
o € Q za djelovanje grupe G. Tada elementi g1,...,g; € G Cine lijjevu transverzalu od Go u G

ako i samo ako je Q = {g;.0,...,g.a} 1 |Q| =1.

Teorem 1.1.1. Neka grupa G djeluje na skup Q. Tada je F : G — S(Q), preslikavanje koje
svakom elementu g € G pridruzuje bijekciju f; : Q@ — Q, f,(x) = g.x, homomorfizam grupa
(homomorfizam induciran djelovanjem grupe G na skup ). Obrnuto, ako postoji homomorfi-

zam F : G — S(Q), onda grupa G djeluje na skup Q.

Definicija 1.1.4. Homomorfizam F : G — S(Q) naziva se permutacijska reprezentacija grupe
G.

Definicija 1.1.5. Grupa G djeluje poluregularno na skup Q ako su stabilizatori svih eleme-
nata trivijalne grupe. Grupa G djeluje regularno na skup Q ako G djeluje na Q tranzitivno i

poluregularno.

Primjer 1.1.2. Desna regularna permutacijska reprezentacija grupe G je inducirana regular-
nim djelovanjem grupe G na skup €, koji je u tom slucaju ekvipotentan kvocijentnom skupu
G/I, odnosno grupi G. U tom slucaju grupa G djeluje regularno na samu sebe mnoZenjem
slijeva:

gx=gx,8,x€G.

Analogno, lijjevu regularnu permutacijsku reprezentaciju grupe G dobivamo iz regularnog dje-
lovanja mnoZenjem zdesna:

1

gx=xg ,x,g€G.

Korolar 1.1.1 (Cayleyev teorem). Grupa G je izomorfna podgrupi grupe S(G). Posebno, ako
je G konacna grupa reda n, onda je G izomorfna podgrupi simetricne grupe S,, odnosno G je

permutacijska grupa.

Definicija 1.1.6. Grupa G djeluje vjerno na skup Q, odnosno F : G — S(Q) je vjerna permu-

tacijska reprezentacija, ako je ' monomorfizam.

Vjerna permutacijska reprezentacija grupe nije jedinstvena.
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Definicija 1.1.7. Neka grupa G djeluje vjerno na skup Q; i grupa G, djeluje vjerno na skup
Q,. Grupe G1 i G su permutacijski izomorfne ako postoji izomorfizam grupa ¢ : G| — G» i
bijekcija skupova y : Q1 — €, takvi da za svaki g € Gy sljedeci dijagram komutira

Q = o

L fe $f¢(g)

o X g
gdje je fo(x) = g.x.

Ako su grupe G i G, permutacijski izomorfne, onda su one i izomorfne. Obrat ne vrijedi

opcenito.

Primjer 1.1.3. Nekaje Q={1,2,3,4,5,6} i neka su dane grupe G| = ((1,2,3,4,5,6))i G, =
((1,2,3)(4,5)). Grupe G| i G, su generirane elementima reda Sest pa su izomorfne cikli¢koj
grupi Ze 1 postoji izomorfizam ¢ : G; — G,. Nadalje, u grupi G| ne postoji niti jedna netrivijalna
permutacija koja fiksira element 6, odnosno G1.6 = Q pa je djelovanje grupe G na skup Q
tranzitivno. S druge strane, sve permutacije u grupi G, fiksiraju element 6, odnosno G,.6 = {6}.
Pretpostavimo da je f;(y(6)) = ¥(f4(4)(6)). Vg € G1. Slijedi da je y(6) = fo(w(6)), Vg € Gy,
Sto je u suprotnosti s ¢injenicom da je djelovanje grupe G na skup € tranzitivno. Dakle, grupe

G1 1 G; nisu permutacijski izomorfne.

Ako je u definiciji 1.1.7 G| = G, za opisana djelovanja kazemo da su ekvivalentna (za
¢ =1id).

Propozicija 1.1.3. Neka grupa G djeluje na skup Q i neka je G, stabilizator elementa x € Q
za djelovanje grupe G. Tada je G, = G,®, Vg € G. Posebno, ako G djeluje tranzitivno na skup

€, onda su svi stabilizatori medusobno konjugirani.

Korolar 1.1.2. Ako grupa G djeluje tranzitivno na skup €2, onda su svi stabilizatori jednako-

brojni. Posebno, svi stabilizatori su permutacijski izomorfne grupe.

Vidjeli smo da grupa G djeluje na G/H tranzitivno lijevim mnoZenjem. Medutim, moZe se
pokazati da je svako tranzitivno djelovanje grupe G na skup Q ekvivalentno djelovanju grupe
G na G/H, gdje je H = Gy, za x € Q. Osim toga, dva su djelovanja grupe G na G/H; i G/H;
ekvivalentna ako i samo ako je H; = H,. Time je dokazana sljedeca lema koja omoguéava da

opiSemo sve tranzitivne permutacijske reprezentacije grupe G, do na ekvivalenciju.

Lema 1.1.1. Neka grupa G djeluje tranzitivno na skupove Q i I te neka je H stabilizator
nekog elementa iz skupa  za djelovanje grupe G. Dva su djelovanja ekvivalentna ako i samo

ako postoji element skupa I' ¢iji je stabilizator jednak H.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q. Tada grupa G djeluje na skup Q x Q na sljedeéi
nacin:

g-(x1,x2) = (g-x1,8.%2).
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Orbite za opisano djelovanje nazivaju se orbitale grupe G na skupu Q. Skup {(x,x)|x € Q}

naziva se dijagonala skupa Q. Dijagonala skupa je jedna orbitala.
Definicija 1.1.8. Broj orbitala skupa € za djelovanje grupe G naziva se rang grupe G.

Orbitala uparena s orbitalom D je D* = {(y,x)|(x,y) € D}. Orbitala O je samosparena ako
vrijedi D = D*.
Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup € i neka je @ € Q. Za svaku orbitalu D grupe G

definiramo:
Ala) ={B € Q|(a,p) € D}.

Uocimo da je A(a) G-orbita. Lako se provjeri da je preslikavanje D — A(a) bijekcija sa skupa
orbitala na skup Gy-orbita. Dijagonala se preslika u trivijalnu Gg-orbitu {a}. Broj Gy-orbita
jednak je broju orbitala grupe G i nazivamo ga rang grupe G. Gy-orbite nazivaju se podorbite,
a njihove veli¢ine podstupnjevi permutacijske grupe G.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup € i neka je A orbita stabilizatora Gy na Q. Defi-
niramo

A" ={galgcG g lacAl

Tada je A* takoder orbita za djelovanje G4 na skup Q i zovemo ju G-orbita uparena s podor-

bitom A. Ako je A = A*, onda A nazivamo samosparenom podorbitom.

Lema 1.1.2. Stabilizator G, ima samosparenu orbitu razli¢itu od dijagonale {a} ako i samo

ako je red grupe G paran.

Napomena 1.1.2. 1z leme 1.1.2 slijedi da kona¢na grupa G nema samosparenih podorbita

razlicitih od dijagonale ako i samo ako je grupa G neparnog reda.

1.1.2. Primitivne grupe

Djelovanje grupe na skup €2 moZemo proSiriti na djelovanje grupe G na skup podskupova od €2
na sljedeci nacin:
gA={gslsecA},ACQ gecC.

Stabilizator skupa A je Gy = {g € G|g.A = A}.

Definicija 1.1.9. Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q i neka je A C Q. Ako za svaki
g € G vrijedi g.A=Aili g. ANA =0, skup A nazivamo blok.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q. Tada su Qi {x} C Q blokovi za svaki x € Q.

Opisani blokovi nazivaju se trivijalni blokovi. Svi ostali blokovi su netrivijalni.

Propozicija 1.1.4. Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q i neka je A C Q netrivijalan
blok. Neka je x € A. Tada je G, < Ga < G.
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Propozicija 1.1.5. Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup i neka za neki x € Q postoji
prava podgrupa H grupe G takva da je Gy < H. Tada je H.x netrivijalni blok.

Definicija 1.1.10. Ako grupa G djeluje tranzitivno na skup Q tako da ne postoje netrivijalni

blokovi, kaZzemo da G djeluje primitivno na skup Q i da je G primitivna grupa.

Propozicija 1.1.6. Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q. Djelovanje grupe G na skup

Q je primitivno ako i samo ako je G, maksimalna podgrupa grupe G, za svaki x € Q.

1.1.3. Jednostavne grupe

Proucavanje konac¢nih grupa moze se, prema Jordan-Holderovom teoremu ([42]), svesti na pro-
ucavanje jednostavnih grupa. Grupa G je jednostavna ako nema pravih netrivijalnih normal-
nih podgrupa. Jedine jednostavne komutativne grupe su ciklicke grupe Z,, gdje je p prost
broj. Nekomutativne jednostavne grupe dijele se na alternirajuce grupe stupnja veéeg od Cetiri,
grupe Liejevog tipa, klasi¢ne jednostavne grupe i sporadi¢ne jednostavne grupe. U klasi¢ne jed-
nostavne grupe spadaju familije projektivnih linearnih, projektivnih ortogonalnih, projektivnih
unitarnih i projektivnih simplektickih grupa. Osim klasi¢nih jednostavnih grupa, postoji jos 26

sporadi¢nih jednostavnih grupa.

Opca i specijalna linearna grupa

Neka je V vektorski prostor dimenzije n nad kona¢nim poljem F,, g = P*, edje je p prost broj,
uz oznaku V (n,q). Vektorski prostor V(n,q) sadrzi ¢" elemenata.

Skup svih automorfizama vektorskog prostora ¢ini grupu uz operaciju kompozicije funkcija.
Svakom automorfizmu prostora V (n,q) jednoznacno je pridruzena regularna kvadratna matrica

reda n nad poljem [F,,.

Definicija 1.1.11. Op¢a linearna grupa, u oznaci GL(n,q), je skup svih regularnih kvadratnih

matrica reda n nad poljem [F, uz operaciju mnoZenja matrica.

Red grupe GL(n,q) jednak je broju uredenih n-torki linearno nezavisnih vektora prostora
V(n,q), 4.

GL(n,q)l = (¢" —¢")(q"=¢") - (¢"-D)=q = [](g -1

Skup svih matrica iz grupe GL(n,q) Cije su determinante jednake 1 je grupa i naziva se
specijalna linearna grupa, u oznaci SL(n,q). SL(n,q) je normalna podgrupa grupe GL(n,q)
indeksa g — 1 Ciji red je

H

SL(n,q)| =q" " [[(d —1).

i=2
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Kvocijentna grupa opce linearne grupe po svom centru GL(n,q)/Z(GL(n,q)) naziva se pro-

jektivna op¢a linearna grupa, u oznaci PGL(n,q). Grupa PGL(n,q) je reda

n(n—1) n ,
IPGL(n,q)l =q = [](d'—1).
i=2

Kvocijentna grupa specijalne linearne grupe po svom centru SL(n,q)/Z(SL(n,q)) naziva se
linearna grupa, u oznaci L(n,q). Grupa L(n,q) je reda

1 n(n—1) n

\L(”;Q)’:mq 2 Il(qi—l)-

Linearna grupa je jednostavna, osim u sluc¢ajevima (p,q) = (2,2) i (p,q) = (2,3) ([4]).

Polulinearne grupe

Neka je V(n,q) vektorski prostor nad poljem F,. Preslikavanje f : V(n,q) — V(n,q) je poluli-

nearno preslikavanje ako vrijedi:

L flutv) = flu)+f(v), Vu,v €V(n,q),
2. f(ku) = a(k)f(u), Yu € V(n,q), Yk € Fy, gdje je a automorfizam polja F,.

Skup svih bijektivnih polulinearnih preslikavanja vektorskog prostora V(n,q) ¢ini grupu, uz
operaciju kompozicije funkcija. Ta grupa naziva se polulinearna grupa, u oznaci I'L(n,q).
Primijetimo: ako je f bijektivno polulinearno preslikavanje 1 ako je automorfizam iz svojstva 2.
trivijalan, f je automorfizam vektorskog prostora pa zakljucujemo da I'L(n,q) sadrzi sve auto-
morfizme vektorskog prostora V(n,q), tj. grupa GL(n,q) je podgrupa grupe I'L(n,q) indeksa
Aut(F,)|.

Kvocijentna grupa polulinearne grupe po centru opée linearne grupe naziva se projektivna

polulinearna grupa, u oznaci PI'L(n,q).

Projektivna geometrija PG(n—1,q)

Neka je na V*(n,q) = V(n,q)\{0} definirana relacija: x ~ y ako i samo ako postoji A € Fy,
A # 0, takav da je y = A.x. Relacija ~ je relacija ekvivalencije i klase ekvivalencije te relacije
su tocke projektivne geometrije PG(V (n,q)). Klasu ekvivalencije elementa x za navedenu
relaciju oznacavat ¢emo sa [x]. Prostor [U] projektivne geometrije PG(V (n,q)) je slika pot-
prostora U vektorskog prostora V(n,q) obzirom na preslikavanje g : V(n,q) — PG(V (n,q)),
g(x) = [x]. Ako je U prostor dimenzije k u vektorskom prostoru V(n,q), onda kaZzemo da je
[U] potprostor dimenzije k — 1 u projektivnoj geometriji PG(V (n,q)). Vidimo da je sama pro-
jektivna geometrija dimenzije n — 1 pa koristimo oznaku PG(n — 1,q). Projektivna geometrija
PG(n—1,q) sadrzi £ tocaka ([4]).
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Definicija 1.1.12. Preslikavanje f : PG(n—1,q) — PG(n— 1,q) za koje vrijedi
UCU & f(U)C f(U),YU,U CPG(n—1,q)
naziva se kolineacija ili automorfizam projektivne geometrije PG(n—1,q).
Dokaz sljedeceg teorema nalazi se u [2].

Teorem 1.1.2 (Temeljni teorem projektivne geometrije). Neka je V vektorski prostor dimen-
zije vece ili jednake 3. Tada je puna grupa automorfizama projektivne geometrije PG(V) izo-

morfna projektivnoj polulinearnoj grupi PI'L(V).

Bilinearne forme i jednostavne grupe

Neka je V(n,q) vektorski prostor nad poljem F,. Preslikavanje f : V(n,q) x V(n,q) — F, je

bilinearna forma ako vrijedi:
1. flau,v) = f(u,ov) = af(u,v),Vu,vy € V(n,q), Vo € F,,
2. f(uy+uz,v) = f(ur,v)+ f(uz,v), Yuy,up,v € V(n,q),
3. f(u,vi+v2) = f(u,vi) + (u,v2), Yu,vi,v2 € V(n,q).

Bilinearna forma je simetri¢na ako za svaka dva elementa u,v € V(n, q) vrijedi f(u,v) = f(v,u).
Alternirajuéa bilinearna forma je bilinearna forma f takva da je f(u,u) =0, Vu € V(n,q).

Preslikavanje f : V(n,q) x V(n,q) — F, je seskvilinearna forma ako vrijedi:
1. flou,v)=af(u,v), Yu,v€V(n,q), Va € F,,

2. f(u,ov) =0 f(u,v),Vu,v €V(n,q), va € F,, gdje je preslikavanje o — & automorfizam
polja F, reda 2,

3. fuy+up,v) = f(ur,v) + f(u2,v), Vuy,up,v € V(n,q),
4. f(u,vi+v2))f(u,v1) + f(u,v2), Yu,v1,v2 € V(n,q).

Hermitska forma je seskvilinearna forma f za koju vrijedi f(v,u) = f(u,v), gdje je preslika-
vanje @ — & automorfizam polja F, reda 2.

Forma f:V(n,q) x V(n,q) — I, je nedegenerirana ako vrijedi
flu,v)=0,YweV(n,q) = u=0.

Neka je forma (bilinearna ili seskvilinearna) na vektorskom prostoru V(n,q) i neka je U

potprostor vektorskog prostora V (n,q). Tada je skup

Ut = {uecV(ngq)|fuy)=0,vveU}

10
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potprostor vektorskog prostora V (n,q).
Ako je f nedegenerirana forma, onda preslikavanje o : V(n,q) — V(n,q), o(U) = U~ inducira

permutaciju skupa potprostora vektorskog prostora V (n,q) te je
UCU =o(U')Co(U).

Definicija 1.1.13. Kompoziciju preslikavanja g : V(n,q) — PG(n—1,q), g(x) = [x], i presli-

kavanja o nazivamo korelacijom projektivne geometrije PG(n—1,q).

Ako je 0% identi¢no preslikavanje, onda se korelacija naziva polaritet projektivne geometrije
PG(n—1,q).
Forma f:V(n,q) x V(n,q) — [, dopusta polaritet ako i samo ako vrijedi

flu,v)=0 < f(v,u) =0.

Simetri¢na, alternirajuca i hermitska forma zadovoljavaju navedeni uvjet. MoZe se pokazati da
su to ujedno i jedine forme koje dopustaju polaritet. S obzirom na to, razlikujemo ortogonalni,

simplekticki i unitarni polaritet.

Definicija 1.1.14. Neka je f bilinearna/seskvilinearna forma i neka je A automorfizam vektor-
skog prostora V(n,q). A je automorfizam bilinearne/seskvilinearne forme ako je f(Au,Av) =
f(u,v),Yu,v € V(n,q).

Skup svih automorfizama forme ¢ini grupu, uz operaciju kompozicije funkcija.

Neka je a simetri¢na forma vektorskog prostora V (n,q). Kvocijentna grupa grupe automor-
fizama forme a po svom centru naziva se ortogonalna grupa, u oznaci O(n,q). Zan =2m—+ 1
neparan broj, ortogonalna grupa O(2m + 1,q) je reda

1 ANy
Tl -1
=1

o2 1 =—J(¢"

1

i ona je jednostavna za m > 2. Za n = 2m paran broj postoje dvije ortogonalne grupe O" (2m, q)
i O~ (2m,q). Za detaljnije prouCavanje upucujemo Citatelja na [12].
Simplekticka grupa, u oznaci S(n,q), za n = 2m paran broj, je kvocijentna grupa grupe

automorfizama alternirajuce bilinearne forme po svom centru. Red grupe S(2m,q) je

1 a
S(2m,q)| = mqm g(qh —1).
Grupa S(2m, q) je jednostavna za m > 2, osim grupe S(4,2) koja je izomorfna grupi S.
Neka je V (n, pz) vektorski prostor i neka je G grupa svih automorfizama hermitske forme na
V(n, p?) koji su sadrZani u grupi SL(n, p*). Kvocijentna grupa grupe G po svom centru naziva
se unitarna grupa, u oznaci U (n, p). Red unitarne grupe je

1 n L

(n-1) i i
U(n,p)| = mﬂ 2 g(l? —(=1)")

i ona je jednostavna za n > 3, osim u slucaju grupe U (3,2) ([4]).

11
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1.1.4. Klasifikacija primitivnih grupa

Klasifikacija primitivnih grupa blisko je povezana s prou¢avanjem maksimalnih podgrupa sime-
tricne i alternirajuce grupe. Kljuc za analizu kona¢nih primitivnih grupa je proucavanje postolja
grupe. Postolje kona¢ne grupe G, u oznaci soc(G), je podgrupa grupe G generirana elementima
minimalnih normalnih podgrupa grupe G. Posebno, ako je G primitivna permutacijska grupa,
onda je soc(G) izomorfno direktnom produktu izomorfnih jednostavnih grupa. Opisujuci kako
je postolje uloZeno u grupu G, O’Nan-Scottov teorem daje klasifikaciju primitivnih grupa. Opis

tipova primitivnih grupa u teoremu, kao 1 dokaz teorema, mogu se pronaci u [25].

Teorem 1.1.3 (O’Nan-Scott). Neka je G primitivna permutacijska grupa. Tada je G permuta-

cijski izomorfna jednoj od sljedecih grupa:
1. grupi afinog tipa,
2. grupi dijagonalnog tipa,
3. grupi skoro jednostavnog tipa,
4. grupi produktnog tipa,

5. grupi uvinutog vjenacnog tipa.

1.1.5. Konacna polja

Pretpostavljamo da je Citatelj upoznat s definicijom polja, kao i osnovnim pojmovima teorije
polja, kao na primjer polje Z, ostataka modulo p, gdje je p prost broj, proSirenja polja, prsten
polinoma.

Neka je p prost broj i neka je n prirodan broj. Tada postoji jedinstveno (do na izomorfizam)
konacno polje reda g = p". Neka je F, = Z, konac¢no polje reda p i IF, konacno polje reda
g = p". Polje F, moZe se realizirati kao proSirenje polja IF, korijenom ireducibilnog polinoma
f(x) stupnja n nad poljem F,. Elementi polja [F, u tom slucaju su polinomi stupnja manjeg ili
jednakog n — 1 s koeficijentima iz Z,, a operacije su zbrajanje i mnoZenje polinoma u Zj, x|, pri

¢emu se nakon mnoZenja raCuna ostatak pri dijeljenju polinomom f(x).

Definicija 1.1.15. Neka je p prost broj, n prirodan broj i neka je ¢ = p". Za cjelobrojnu matricu

A = [a;;] definiramo matricu A, = [a;;'], gdje je a;;/ = a;j(mod p).

Uocimo da je matrica A, matrica s elementima iz polja I ,,. Matricu A;, moZemo promatrati kao

matricu s elementima iz polja I, jer je svaki element polja IF, ujedno i element polja I¥,,.

Napomena 1.1.3.  Elementi koji su jednaki O u polju I, su takoder O u polju F » jer su elementi

polja Fy u polju I > polinomi stupnja najvise 1 s koeficijentima iz F,.

12
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1.2. OSNOVNI POIMOVI TEORIJE DIZAJNA

U ovom poglavlju navest ¢emo osnovne pojmove teorije dizajna. Za detaljnije Citanje upucu-

jemo Citatelja na [5, 12,54].

Incidencijske strukture

Definicija 1.2.1. Incidencijska struktura D je uredena trojka (P,B,J), gdje su P i B ne-
prazni disjunktni skupovi i J C P x B. Elemente skupa P nazivamo to¢kama, elemente skupa

B blokovima, a relaciju J relacijom incidencije.

Broj blokova koji su incidentni s tockom P nazivamo stupnjem tocke P i broj tocaka koje
su incidentne s blokom B nazivamo stupnjem bloka B.
Prebrojavanjem uredenih parova (P, B), gdje je P tocka incidencijske strukture i B blok inciden-

tan s tockom P, dobivamo sljedece tvrdnje, Ciji se dokazi mogu pronaci u [54].

Propozicija 1.2.1. Neka je D = (P, B,J) incidencijska struktura sa v to¢aka i b blokova za

koju su stupnjevi tocaka ry,...,r, i stupnjevi blokova k1, ..., k. Tada je

v b
Z rp = Z ki.
i=1 i=1
Korolar 1.2.1. Za incidencijsku strukturu sa v tocaka i b blokova u kojoj svaka tocka ima
stupanj r i u kojoj svaki blok ima stupanj k vrijedi vr = bk.
Svakoj incidencijskoj strukturi moZemo pridruZiti matricu incidencije na sljedeéi nacin.

Definicija 1.2.2. Neka je D = (P,B,J) incidencijska struktura takva da je P = {P},...,P,} i
B = {By,...,Bp}. Matrica incidencije incidencijske strukture D je b x v matrica M = [m; ],
pri cemu je

1, P € B;,

m; j=

0, inacCe.
Definicija 1.2.3. Neka su D = (P,B,7) i D’ = (P',B’,7) incidencijske strukture. Bijektivno
preslikavanje f: PUB — P’ U B’ je izomorfizam iz D na D’ ako

1. f preslikava P na P" i B na B/,
2. (PB)eJ< (f(P),f(B) €T, VP PiVBe B.
Ako je D = D', preslikavanje f nazivamo automorfizam.

Skup svih automorfizama incidencijske strukture D je grupa s obzirom na kompoziciju

funkcija i naziva se puna grupa automorfizama incidencijske strukture D, u oznaci Aut(D).

Napomena 1.2.1. Grupa automorfizama incidencijske strukture djeluje na skup tocaka i blo-

kova te strukture.

13
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Dizajni

Teorija dizajna bavi se pitanjima o mogucnosti rasporedivanja elemenata konacnog skupa u
podskupove na nacin da odredena svojstva "ravnoteze" budu zadovoljena ([54]). U poglavlju
1.3.1. opisat ¢emo vezu izmedu dizajna i usmjerenih grafova. Dokazi tvrdnji navedenih u

nastavku mogu se pronaci u [54].

Definicija 1.2.4. Konacna incidencijska struktura D = (P, B,J) je t-(v,k, 1) dizajn ako vrijedi

sljedece:
L. [P =,
2. svaki element skupa B je incidentan s to¢no k elemenata skupa P,
3. svakih ¢ elemenata skupa P je incidentno s to¢no A elemenata skupa B.

Propozicija 1.2.2. Neka je D = (P, B,J) t-(v,k,A) dizajn. Tada je D ujedno i s — (v,k, As)
dizajn Vs € {1,2,...,t — 1}, gdje je

;Ls<k—s> :7L<V_S>.
r—s r—s
Napomena 1.2.2. 1z prethodne propozicije slijedi da je svaki ¢#-dizajn ujedno i 1-dizajn.

Korolar 1.2.2.  Ako postoji t-(v,k, A) dizajn, onda (*~*) dijeli A (/~%), zasvakis € {1,2,...,1—

1.

Korolar 1.2.2 daje nuZan uvjet postojanja ¢-dizajna. U slucaju da je r = 1, ovaj uvjet je i

dovoljan.

Definicija 1.2.5. Nepotpun 7-(v,k, A) dizajn je simetrican ako je b = v.
Uvjet iz prethodne definicije ekvivalentan je uvjetu r = k.

Propozicija 1.2.3. Ako je 7-(v,k,A) dizajn simetri¢an, onda je r < 2.

Iz propozicije 1.2.3 slijedi da je nuzan uvjet za postojanje simetricnog blokovnog dizajna

k(k—1)=A(v—1). U nastavku navodimo jo§ dva nuZna uvjeta egzistencije dizajna.

Teorem 1.2.1 (Schiitzenberger). Neka je D simetri¢an 2 — (v, k, A) dizajn. Ako je v paran broj,
onda je k — A kvadrat nekog prirodnog broja.

Teorem 1.2.2 (Bruck-Ryser-Chowla). Neka je D simetri¢an 2 — (v,k,A) dizajn. Ako je v

neparan broj, onda jednadzba
@ = (k=4 +(~1)'7 222
ima rjeSenje (x,y,7) € Z> takvo da je (x,y,z) # (0,0,0).
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Primjer 1.2.1. Neka je
P={1,2,3,4,5,6,7}

B = {{17274}7{273’5}7{37476}’{4’577}7{17576}7{2’677}7{17377}}'
Tada je D = (P, B) simetri¢ni 2 — (7,3, 1) dizajn.

Dizajn D je najmanja projektivna ravnina reda 2, poznat i pod nazivom Fanova ravnina.

Matrica incidencije navedenog dizajna je

(1 10100 0
0110100
0011010
M=100011°0 1],
1000110
0100011
101000 1]

a puna grupa automorfizama je Aut(D) = PI'L(3,2).
Definicija 1.2.6. Flag ili zastavica ¢-(v,k,A) dizajna je incidentan par tocke i bloka.
U nastavku rada koristit ¢emo naziv flag.

Definicija 1.2.7. KaZemo da je 7-dizajn flag-tranzitivan ako njegova grupa automorfizama

djeluje tranzitivno na skup flagova dizajna.

Definicija 1.2.8. Neka je p prost broj i neka je D 1-(v,k,A) dizajn takav da je k = a (mod p)
i |B;NBj| = d(mod p), gdje su B; i B; razliciti blokovi dizajna D, i, j € {1,...,b}. Dizajn D
zovemo slabo p-samoortogonalan dizajn.

Posebno, slabo p-samoortogonalan dizajn za koji je a = d = 0 zovemo p-samoortogonalan

dizajn.

Napomena 1.2.3. Ako je p = 2, dizajn D iz prethodne definicije zovemo slabo samoortogo-

nalan dizajn/samoortogonalan dizajn.
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1.3. OSNOVNI POIMOVI TEORIJE GRAFOVA

Pocetak razvoja teorije grafova povezuje se s Eulerovim rjeSavanjem problema Konigsberskih
mostova iz 1736. godine, objavljenom 1741. godine u radu [27]. U drugom poglavlju ovog

rada konstruirat ¢emo usmjerene regularne grafove.

Definicija 1.3.1. Neka je § = (V, €,J) kona¢na incidencijska struktura. G je graf ako je svaki
element skupa € incidentan s dva (ne nuZno razlicita) elementa skupa V. Elementi skupa V su

vrhovi, a elementi skupa € bridovi grafa G.

Dva vrha x i y su susjedna ako su incidentna s istim bridom. Broj bridova incidentnih s

vrhom x naziva se stupanj vrha x. Brid koji je incidentan s vthom x dva puta naziva se petlja.

Definicija 1.3.2. Graf sa n vrhova u kojemu je svaki par razli¢itih vrhova incidentan s to¢no

jednim bridom naziva se potpuni graf, uz oznaku K,,.

Put u grafu G je netrivijalan niz xpejxje;...exx;, gdje su xo,...,x; vrhovi grafa G i e;,
i=1,...,k, bridovi koji su incidentni s vrhovima x;_1 i x;, u kojemu su svi vrhovi i svi bridovi

medusobno razliciti.

Definicija 1.3.3. Graf G je povezan ako za svaka dva vrha tog grafa postoji put koji ih pove-

zuje.

Definicija 1.3.4. Matrica susjedstva grafa G san vrhova, x1, ..., x,, je n X n matrica A = (a; j),

gdje je a;; broj bridova incidentnih s vrhovima x; i x;.

Definicija 1.3.5. Graf bez petlji u kojem su svaka dva vrha incidentna s navise jednim bridom

je jednostavan.

Matrica susjedstva jednostavnog grafa je matrica Ciji su elementi jednaki nula ili jedan i svi

dijagonalni elementi su jednaki nuli.

Definicija 1.3.6. Neka je G jednostavan graf. Jednostavan graf G¢ u kojem su dva razli¢ita
vrha susjedna ako i samo ako nisu susjedni vrhovi grafa G naziva se komplementarni graf

grafa G.
Definicija 1.3.7. Graf je k-regularan ako su svi vrhovi tog grafa stupnja k.

Definicija 1.3.8. Neka je § = (V,&,J) graf sa n vrhova. Graf G je jako regularan graf (ili
krace SRG, od engleskog izraza Strongly Regular Graph) s parametrima (n,k, A, l), uz oznaku
SRG(n,k,A, 1), ako vrijedi:

1. G je jednostavan k-regularan graf,

2. svaka dva susjedna vrha imaju to¢no A zajednickih susjednih vrhova,
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3. svaka dva nesusjedna vrha imaju to¢no u zajednickih susjednih vrhova.
Matrica susjedstva A = A(9) jako regularnog grafa zadovoljava

A% =kl +AA+u(J —1—A),
AJ =JA =kJ,

gdje je J = J,, matrica Cije su sve vrijednosti jednake 1, a I = I, je jedini¢na matrica.

Dokazi sljedecih dviju propozicija mogu se pronaci u [12].

Propozicija 1.3.1. Neka je G jako regularan graf s parametrima (n,k, A, ). Tada je i njegov
komplement G jako regularan graf s parametrima (n,n —k — 1,n—2k+pu —2,n—2k+A).

Propozicija 1.3.2. Neka je G jako regularan graf s parametrima (n,k, A, it). Tada je
k(k—A—1)=(n—k—1)u.
Kvazi-jako regularne grafove definirao je Felix Goldberg 2006. godine u ¢lanku [31].

Definicija 1.3.9. Kvazi-jako regularan graf (ili krace OSRG od engleskog izraza Quasi-Strongly
Regular Graph) s parametrima (n,k,a;ci,c2,...,cp), u oznaci QSRG(n,k,a;ci,ca,...,¢p), je

k-regularan graf sa n vrhova takav da
(1) za svaka dva susjedna vrha x i y broj putova duljine 2 od x do y je a,

(i1) za svaka dva razliita vrha x i y koja nisu susjedna broj putova duljine 2 od x do y je c;, za
I<i<p,

(ii1) za svaki 1 <i < p postoje razli€iti vrhovi x i1 y koji nisu susjedni takvi da je broj putova

duljine 2 od x do y jednak c;.

Broj p zovemo razred kvazi-jako regularnog grafa. Bez smanjenja opCenitosti, pretpostavljamo

dajeci>cp > >cp.

Definicija 1.3.10. Usmjereni graf ili digraf G je uredeni par (V,&) nepraznog konacnog
skupa V(9), ¢ije elemente zovemo vrhovi, i kona¢ne familije €(9) uredenih parova elemenata

skupa V(9) koje zovemo lukovi.

Dakle, digraf je uredeni par skupa vrhova V i skupa uredenih parova (x,y), x,y € V, koje
zovemo lukovima. Vrh x je pocetni vrh, a vrh y krajnji vrh luka (x,y).
Usmjereni graf takav da za svaki luk (x,y) € €, x,y € V, postoji luk (y,x) € € je (neusmje-

reni) graf.

Definicija 1.3.11. Izomorfizam usmjerenih grafova §; = (V1,€1) i G = (V2, E2) je bijekcija
f Vi — 'V, takva da za svaki par vrthova u,v € V; vrijedi:

u—ve & akoisamo ako f(u) — f(v) € &,.
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Za dva digrafa kazemo da su izomorfni ako postoji izomorfizam izmedu njih.
Dva vrha x i y digrafa su susjedna ako postoji luk (x,y); luk (x,y) oznaCavat cemo sa x — y.
Izlazni stupanj vrha x € V(9) je broj lukova oblika x — w. Ulazni stupanj vrha y € V(9) je
broj lukova oblika x — y.

Definicija 1.3.12. Usmjereni graf je k-regularan ako je za svaki njegov vrh broj ulaznih i

izlaznih susjeda jednak k.

Definicija 1.3.13. Turnir 7 = (V, £) reda n (n-turnir) je usmjereni graf kojem skup vrhova V
ima n elemenata i skup lukova € C V x 'V je takav da je svaki par vrhova x i y povezan tono

jednim od lukova x — y ili y — x.

Definicija 1.3.14. Turnir 7 reda n je dvostruko regularan s parametrima (n,k,A’, '), u oz-
naci DRT(n,k,A", u’), ako

(1) T je k-regularan,
(ii) svaka dva susjedna vrha imaju A’ zajednickih izlaznih susjeda,
(iii) svaka dva od tih vrhova imaju dodatnih u’ izlaznih susjeda koji im nisu zajednicki.

Dokazano je da su dvostruko regularni turniri ekvivalentni kososimetri¢nim Hadamardovim

matricama. Dokaz se moZe pronaci u [51].

Teorem 1.3.1. Neka je n = 4j+ 3, gdje je j nenegativni cijeli broj. Tada postoji dvostruko
regularan turnir s n vrhova ako i samo ako postoji kososimetricna Hadamardova matrica reda
n—+1.

Primjer 1.3.1. Usmjereni ciklus duljine tri je dvostruko regularan turnir s parametrima (3, 1,0, 1).

Slika 1.1: DRT(3,1,0,1)

Za matricu susjedstva dvostruko regularnog turnira vrijedi jednakost iz sljedece leme, a

dokaz se moze pronaci u [53].

Lema 1.3.1. Ako je § dvostruko regularan turnir s parametrima (n,k,A’, u’), onda je
AAT =kl 4 (k—1-A)A+ (k—u')(J—1—A).
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Usmjereni graf je normalan ako je njegova matrica susjedstva A normalna, odnosno, ako vrijedi
AAT = AT A. Slijedi da je digraf normalan ako i samo ako je za dva (ne nuzno razli¢ita) vrha x i

y broj zajednickih izlaznih susjeda od x 1 y jednak broju zajednickih ulaznih susjeda od x 1 y.

Definicija 1.3.15. Normalno regularan digraf s parametrima (n,k,A”, "), u oznaci

NRD(n,k, A", "), je usmjereni graf na n vrhova takav da
(i) svaki vrh ima izlazni stupanj k;
(i) svaki par nesusjednih vrhova ima to¢no pu” zajednickih izlaznih susjeda;

(iii) svaki par vrhova x,y takvih da postoji to¢no jedan brid x — y ili y — x ima to¢no A”

zajednickih izlaznih susjeda;
(iv) svaki par vrhova x,y takvih da je x <> y ima to¢no 2A” — u” zajednickih izlaznih susjeda.
Normalno regularan digraf je asimetric¢an ako ne postoji par x,y za koji je x <> y.

Propozicija 1.3.3. Neka je G digraf sa n vrhova i neka je A matrica susjedstva od G. Tada
je G normalno regularan digraf s parametrima (n,k,A”, u”) ako i samo ako je svaka vrijednost

matrice na dijagonali jednaka nuli i
AAT = kI + A" (A+AT) +u"(J—1—A—AT).
Normalno regularan digraf je asimetri¢an ako i samo ako je matrica A +A7”, (0, 1)-matrica.

Prisjetimo se definicije jako regularnog grafa. Parametar A jako regularnog grafa oznacava
broj putova duljine dva od vrha x do vrha y ako su x i y susjedni vrhovi, a parametar u je broj
putova duljine dva od vrha x do vrha y ako x 1 y nisu susjedni vrhovi.

Usmyjerene jako regularne grafove prvi je definirao Art Duval u ¢lanku [26].

Definicija 1.3.16. Regularan usmjereni graf G = (V, &,J) stupnja k sa n vrhova je usmjereni
jako regularan graf (ili kra¢e DSRG, od engleskog izraza Directed Strongly Regular Graph),
uz oznaku

DSRG(n,k, A, u,t), ako je broj usmjerenih putova duljine dva od svakog vrha x do svakog vrha
y to¢no A ako postoji luk x — y, to¢no ¢ ako x = y i to¢no u ako ne postoji luk x — y.

Matrica susjedstva A = A(G) usmjerenog jako regularnog grafa zadovoljava

AZ =t 4+ AA+u(J —1—-A), (1.1)
AT =JA=1kJ. (1.2)

Jasno je da je usmjereni jako regularan graf sa t = k zapravo jako regularan graf.

Popis poznatih usmjerenih jako regularnih grafova i njihovih parametara, kao i parame-
tara koji zadovoljavaju nuZne uvjete za postojanje istih, te informacije o konstrukciji i ne-
postojanju usmjerenih jako regularnih grafova sa n vrhova, n < 110, dane su na poveznici

http://homepages.cwi.nl/~“aeb/math/dsrg/dsrg.html.
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Primjer 1.3.2. Usmjereni regularan graf s matricom susjedstva

011000
100001
000110

A=
011000
100001

000 1 1 0]

je usmjereni jako regularan graf s parametrima (6,2,0,1,1).

Slika 1.2: DSRG(6,2,0,1,1)

U nastavku navodimo najvaznije rezultate i nuZne uvjete za postojanje navedenih usmjerenih

grafova. Dokazi lema i teorema koji slijede mogu se pronaéi u [26].

Teorem 1.3.2. Ako je G usmjereni jako regularan graf (n,k,A,,t) s matricom susjedstva A i
S nije

(1) (neusmjeren) jako regularan graf (t = k) ili

(i1) potpuni graf (A =J —1),

tada je A ekvivalentna Hadamardovoj matrici (A +AT =J — 1, AAT = (u — 1)J + ul), ili je za

neki pozitivan cijeli broj d,

k(k+(u—=2))=t+(n—-1u,
(=2 +4(t—p) = d*,
d)2k—(p—21)(n—1),
2k— (= A)n—1)

y =n—1(mod 2),
A==,
5 < :
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Lema 1.3.2. Ako je § DSRG(n,k,A,u,t) s matricom susjedstva A, tada je komplementaran
digraf §' DSRG(n,k’,A’, u’,¢") s matricom susjedstva A’ =J — I — A, gdje

K =(n—2k)+(k—1),
A= (n—2k)+ (u—2).
w = (n—2k)+A,
t'=mn—2k)+(t—1).

Navodimo i nuZne uvjete za postojanje usmjerenih jako regularnih grafova s parametrima

(l’l,k,)t,‘u,t)-
Teorem 1.3.3. Ako je § DSRG(n,k,A,u,t), tada vrijedi

0<A<t<k,

O<u<t<k.
Teorem 1.3.4. Ako je § DSRG(n,k,A,u,t), tada vrijedi
—2k—t—1)<u—A<2(k—1).
Duval je promatrao i usmjerene jako regularne grafove sat = U.

Lema 1.3.3. Ako je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k,Au,t), gdje jet =
i A =0, onda postoji cijeli broj b takav daje k = ubin= ub(b+1).

Lema 1.3.3 pokazuje nuZnost uvjeta |k. Sljedeci teorem daje i dovoljan uvjet.

Teorem 1.3.5. Usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k,A,u,1), gdjejet =puiA =0
postoji, ako i samo ako plkin=k(k+pn)/u.

Lema 1.3.4. Postoji usmjereni jako regularan graf s parametrima (k(k+ 1),k,0,1,1).

Dokaz. Konstruiramo matricu susjedstva A tog usmjerenog grafa. Neka su M, i =1,...,r,

matrice definirane na nacin:
(M,);; =1 ako i samo ako je i =1,

odnosno, M, u retku r ima sve jedinice, a nule u svim preostalim retcima. Neka je

0 My My - My, M,
S M0 My My M
My, My My -~ M, O

Lako se vidi da je A>+A =J i AJ = JA = kJ, pa je A matrica susjedstva usmjerenog jako
regularnog grafa s parametrima (k(k+1),k,0,1,1). [ |
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Primjer 1.3.3. Neka je kK = 3. Tada je matrica

000111000000
000000111000
0000000O0O0T1T1 1
111000000000
000000111000

4_[000000000 1 11
11100000000 O
000111000000
0000000O0O0T1T1 1
111000000000
000111000000
0000001 1 100 0]

dobivena konstrukcijom iz dokaza leme 1.3.4, matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog

grafa s parametrima (12,3,0,1,1).

Duval ([26]) je konstruirao usmjerene jako regularne grafove i koriste¢i Kroneckerov pro-

dukt matrica.
Definicija 1.3.17. Kroneckerov produkt matrice A € M,,,, i matrice B € M, definiramo kao

ClnB s alnB
A®B= :
amB -+ AunB

Matrica A ® B je matrica tipa (mr,ns).

Neka svojstva Kroneckerovog produkta su sljedeca:
1.LA®R(B+C)=A®B+A®C,
2. (B+C)®A=BRA+C®A,
3. (kA)® B=A® (kB) =k(A®B),
4. (A®B)C=A® (B®C),
S.AR0=0®A =0,
6. A®B)-(C®D)=(A-C)®(B-D).

Teorem 1.3.6. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(n,k,A,u,t), A #J,—1I,, ineka je J,, = [a;j] m x m matrica takvadajea;; =1,Vi,j=1,...,m
(m > 1). Tada je A ® J,, matrica susjedstva digrafa s parametrima (n,k, A, 1) ako i samo ako
je t = u. U tom sluCaju skup parametara za usmjereni graf s matricom susjedstva A ® J,, je

(nm,km,Am, um,tm). Rezultat vrijedi i za J,, ® A.
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Primjer 1.3.4. Matrica A’ = A ® J,, gdje je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog
grafa iz primjera 1.3.2, je matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(12,4,0,2,2).

A/

I
S O R, =R O O O O = = O O
S O = =, O O O O = = O O
S O O O = = O O O O = =
S O O O = = O O O O = =
S O O O = = O O O O = =
S O O O = = O O O O = =
— . O O O O = = O O O O
— . O O O O = = O O O O
_ - O O O O = = O O O O
— —, O O O O = = O O O O
S O = = O O O O = = O O
S O R, P, O O O O = = O O

Duval je u svom ¢lanku [26] opisao i usmjerene jako regularne grafove s parametrima A =0
iu=t=1.
Usmjerene kvazi-jako regularne grafove definirali su Guo, Jia i Gengsheng 2022. godine,

u [33]. Dokazi se mogu pronaci u [33].

Definicija 1.3.18. Kvazi-jako regularan digraf (ili krace QSRD, od engleskog izraza Quasi-
Strongly Regular Digraph) s parametrima (n, k,t,a;cy,¢2,...,cp), woznaci QSRD(n, k,t,a;c1,¢2,. .., cp),
je

k-regularan digraf sa n vrhova takav da

(1) svaki vrh je incidentan sa t neusmjerenih bridova,
(i1) za svaka dva susjedna vrha x i y broj putova duljine 2 od x do y je a,

(ii1) za svaka dva razli¢ita vrha x i y koja nisu susjedna broj putova duljine 2 od x do y je ¢;, za
1<i<p,

(iv) za svaki 1 <i < p postoje razli€iti vrhovi x i y koji nisu susjedni takvi da je broj putova

duljine 2 od x do y jednak c;.

Broj p zovemo razred kvazi-jako regularnog digrafa. Bez smanjenja opcCenitosti, pretpostav-
lljamodajec; >cy > -+ > cp.

Kvazi-jako regularan digraf (OSRD) je jako regularan digraf (DSRG) ako je p = 1, a kvazi-jako
regularan graf (OSRG) zat = k.
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Propozicija 1.3.4. Neka je G digraf sa n vrhova i neka je A matrica susjedstva od G. Tada je G
QSRD s parametrima (n,k,t,a;cy,¢2,...,cp) ako i samo ako
Al =JA=kJ,
A% = tI+aA+c;Ci+cCy+ - - -|-CpCp,
za neke nenul (0, 1)-matrice C;,Cs,...,Cp takve daje Ci +Cr+---+Cp, =J — [ —A.
U radu [33] posebno su proucavani usmjereni kvazi-jako regularni grafovi razreda p =2 te
konstruirani primjeri svih takvih usmjerenih grafova na najviSe sedam vrhova. Takoder, kons-

trukcijom iz Cayleyevih digrafova, opisanom u istom radu, konstruirani su usmjereni kvazi-jako

regularni grafovi razreda p > 1 na najviSe osam vrhova.

Primjer 1.3.5. Usmjereni regularan graf s matricom susjedstva

- o = O O O
- o = O O O
S = O O O =
S = O O O =

S O O == O
S O O = = O

je usmjeren kvazi-jako regularan graf s parametrima (6,2,0,0;2,0).

Slika 1.3: QSRD(6,2,0,0;2,0)

Neka su Gj i G, usmjereni grafovi. Definiramo leksikografski produkt G;[59:] sa G u G,

kao usmjereni graf sa skupom vrhova V(G;) x V(G) i skupom lukova

{((xe1522), (V15 32)) 1 = y1 vV (x1 = y1 Axa = y2) )

Ukoliko ne Zelimo promatrati broj usmjerenih putova duljine dva izmedu dva vrha usmje-
renog grafa koja nisu susjedna, parametre usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa mozemo na-
voditi i kao (n,k,t,a). Jedna od konstrukcija usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova opisana

u [33] dana je sljedecim teoremom.
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Teorem 1.3.7. Neka su G; i G, usmjereni grafovi sa n; i np vrhova, respektivno. Tada je
G = G1[92] usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (n,k,,a) ako i samo ako vrijedi

sljedece.
(i) G je usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (n1,k1,11,a;1) i G2 je Kn,, gdje je
n=nny, k=kiny,t =tjnp, a = any.
(ii) G; je usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (ny,k;,f1,a1) 1 G, je usmjereni
kvazi-jako regularan graf s parametrima (ny,k»,t,az), gdje je
th=a1+1,n, =2ky—ay,

n=nny, k=kny+ky, t =tiny+t,a=any+2k;.

1.3.1. Dizajni 1 usmjereni grafovi

Neka je G usmjereni k-regularan graf sa skupom vrhova V = {1,...,n} i neka je A matrica
susjedstva tog usmjerenog grafa.

Matrica susjedstva A usmjerenog grafa G je matrica incidencije 1-(v,k, k) dizajna D kojem je
skup to¢aka P jednak skupu vrhova V usmjerenog grafa G, a skup blokova B je skup svih
skupova izlaznih susjeda vrhova usmjerenog grafa G.

Napomena 1.3.1. Ako je matrica A matrica susjedstva neusmjerenog grafa, tada je A sime-
tricna matrica incidencije 1-dizajna ‘D. Ako je A matrica susjedstva usmjerenog grafa, onda je

A nesimetri¢na matrica.

Primjer 1.3.6. Matrica susjedstva A usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (6,2,0,1,1)

iz primjera 1.3.2 je matrica incidencije 1-(6,2,2) dizajna kojem je:

e skup tocaka P = {1,2,3,4,5,6},

» skup blokova B = {{2,3},{1,6},{4,5},{2,3},{1,6},{4,5}}.
Primijetimo da ovaj 1-dizajn sadrZi ponavljajuce blokove.

Neka je G grupa automorfizama 1-dizajna D koja djeluje tranzitivno na skup flagova od D.
Matrica incidencije od D je ujedno i matrica susjedstva A usmjerenog grafa G, a G je takoder

grupa automorfizama usmjerenog grafa G koja djeluje luk-tranzitivno na G.
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1.4. ASOCIJACIJISKE SHEME

U ovom poglavlju navest ¢emo definiciju asocijacijske sheme sa d klasa te opisati vezu izmedu
asocijacijskih shema i usmjerenih regularnih grafova. Za daljnje informacije o asocijacijskim
shemama upucujemo Citatelja na [11], gdje autori promatraju iskljucivo simetri¢ne asocijacijske

sheme, kao i na [3].

Definicija 1.4.1. Neka je X konacan skup i neka je Ry, R;,...,R, particija od X x X.
Q= (X,{Ro,R1,...,R;}) zovemo asocijacijska shema sa d klasa ako vrijede sljede¢i uvjeti:

(i) Ro={(x,x)|x € X},
(i) zasvakiie€ {0,1,...,d}, postoji i’ € {0,1,...,d} takav da je
Ry ={(x,y)|(»,x) € Ri};
(iii) zasvei,j,k € {0,1,...,d} isvaki par (x,y) € Ry, broj
Pl ={z € X|(x,2) ER;i (z,y) ER;}
ovisi samo o izboru i, j, k.
Za asocijacijsku shemu kazemo da je simetri¢na ako vrijedi:
(x,y) ER; = (y,x) ER;, zasvakii€ {0,1,...,d}.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na konacan skup €. ProSirujemo to djelovanje na skup

Q x Q na sljedeci nacin:
g.(x1,x) = (gx1,8x2), g € G, (x1,x2) € QX Q.

Neka su Dy = D,Dy,...,D,_ orbite za to djelovanje, odnosno orbitale za djelovanje grupe G
na skup Q. Neka je (x,y) € Dy proizvoljan. Znamo da je:
Gl _ 16l _ 6|

|Dy| = = = :
|G(x,y)‘ |Gxﬂ G}’| |GXY|

* Za fiksni x, postoji z € Q takav da je (x,z) € D;. Dakle, z je element neke orbite O, za

djelovanje G,.

* Za fiksni y, postoji z € Q takav da je (z,y) € D;. Dakle, z je element neke orbite O, za

djelovanje G,.

Slijedi da je za proizvoljan (x,y) € Dy broj elemenata z € Q za koje je (x,z) € D; i (z,y) € D;
jednak:

Phij=10:n0;| (1.3)
Pokazimo da orbitale za djelovanje grupe G Cine asocijacijsku shemu.
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(i) Dijagonala grupe G za djelovanje na skup Q je skup

Dy = {(x,x)|x € Q}.
(i) Neka je (x,y) € D;i (y,x) € D;. Za svaki (x,y’) € D; postoji g € G takav da je (X',y") =
g-(x,y), odnosno x' = g.x iy = g.y. Slijedi da je (y/,x') = g.(y,x) € D/.

(iii) Nekaje (x,y) € Dy iAy ={z€ Q|(x,2) € D;ii(z,y) € Dj}. Za (x',y") € Dy postoji g € G
takav da je (x',)y') = g.(x,y) i Ayy = {z € Q|(¥',2) € D;i (z,)') € D;}. Neka je z € Ayy.
Tada je:

o (x,z) € Di=g.(x,2) € D; = (¥',g.2) € D;,

o (z,y) €Dj=g.(z,y) €D;j= (g2,Y') €D;.
Dakle, g.z € Ayy, 0dnosno |Ayy| < |Ayy|.
Obrnuto, neka je 7' € Ayy. Tada je:

o (¥,Z)eDi=g '.(¥,Z) €Dy

o (Z,y)eD;j=g '.(Z,y)€D;.

Slijedi da je (x,z) € Dji (z,y) € D, odnosno z = g~ '.7/ € Ay,. Dakle, |[Ayy| < |Ay].

Pokazali smo da je |A,y| = |Ayy| pa broj elemenata u tim skupovima ne ovisi o odabiru para

1z Dy, odnosno broj pf.‘j ovisi samo o izboru i, j, k.

Konstrukcija grafova iz orbitala

Konstrukcija grafova iz orbitala opisana je u [8]. Neka grupa G djeluje tranzitivno ranga r na
skup Q i neka su Dy,...,D,_ orbitale za djelovanje grupe G razliCite od dijagonale. MoZemo
konstruirati grafove na sljedeci nacin.

Uzmemo li orbitalu koja nije samosparena, tada je ona skup lukova usmjerenog regularnog
grafa na |Q| vrhova. Proizvoljna samosparena orbitala je skup bridova (neusmjerenog) regu-
larnog grafa na |Q| vrhova. Grupa G je grupa automorfizama konstruiranog grafa koja djeluje
tranzitivno na skup vrhova i skup bridova grafa.

Uzmemo li proizvoljnu uniju orbitala koje nisu samosparene ili uniju samosparenih orbi-
tala i orbitala koje nisu samosparene, pod uvjetom da dvije odabrane orbitale nisu medusobno
uparene, ta ¢e unija biti skup lukova usmjerenog regularnog grafa na |Q| vrhova. Proizvoljna
unija samosparenih orbitala ili medusobno uparenih orbitala je skup bridova (neusmjerenog)
regularnog grafa na |Q| vrhova. Grupa G je grupa automorfizama konstruiranog grafa koja
djeluje tranzitivno na skup vrhova grafa i netranzitivno na skup bridova grafa, odnosno lukova
usmjerenog grafa.

Posebno, za grupe ranga tri vrijede sljedeéi teoremi.
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Teorem 1.4.1. Neka grupa G djeluje tranzitivno ranga tri na skup Q i neka su D; i D, orbitale
za djelovanje grupe G razliCite od dijagonale. Ako su orbitale Dy 1 D, medusobno uparene, tada
je svaka od njih skup lukova dvostruko regularnih turnira §; = (Q,D;) i G2 = (Q,D;), te za

njihove matrice susjedstva vrijedi AT =45, AT = Ay

Teorem 1.4.2. Neka grupa G djeluje tranzitivno ranga tri na skup Q i neka su D i D, samos-
parene orbitale za djelovanje grupe G razlicite od dijagonale. Tada su grafovi §; = (Q,Dy) i

9, = (Q,D;) jako regularni grafovi i oni su medusobno komplementarni.

Konstrukcija usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova iz asocijacijskih shema

U c¢lanku [33] autori su naveli konstrukciju usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova iz asoci-

jacijskih shema. Dokaz sljedeceg teorema moZe se pronaci u [33].

Teorem 1.4.3. Neka je (X,{Ro,Ri,...,R;}) asocijacijska shema sa d klasa i neka je G; digraf
sa skupom vrhova X i skupom lukova R;, gdje je i € {1,2,...,d}. Tada je svaki G; usmjereni
kvazi-jako regularan graf. Nadalje, stupanj od G; je p ako i samo ako p;;/ poprima p razli¢itih
vrijednosti za j € {1,2,...,d}\{i}.

U sljedecem primjeru ¢emo opisati konstrukciju usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa iz

tranzitivne permutacijske grupe Zg.

Primjer 1.4.1. Grupa Z¢ = ((1,2,3,4,5,6)) djeluje tranzitivno na skup Q = {1,...,6}.
Orbitale za djelovanje grupe Zg na skup Q x Q su:

D={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)}
D1 ={(3,1),(5,3),(1,5),(6,4),(4,2),(2,6)}
Dy ={(4,6),(6,2),(3,5),(1,3),(5,1),(2,4)}
D3 ={(2,3),(5,6),(1,2),(6,1),(4,5),(3,4)}
D4 ={(1,4),(3,6),(6,3),(5,2),(4,1),(2,5)}
Ds ={(4,3),(5,4),(3,2),(2,1),(6,5),(1,6)}

Na primjer, orbitala Ds je skup lukova usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa G5 = (Q, Ds).

Odredimo parametre tog digrafa.
P'ss={z € Q|(x,2) € D5 i (z,y) € Ds}|
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s k=4:p*ss5=0 = c;=0,c0=1
e k=5: p555:O =a=0

9s = (Q,Ds) je usmjereni kvazi-jako regularan graf razreda 2 s parametrima (6, 1,0,0;1,0).
Teorem 1.4.3 moZemo izreci i na sljedeéi nacin.

Teorem 1.4.4. Neka je G grupa koja djeluje tranzitivno na konacan skup Q u r orbitala Dy = D,
Dy,...,D,_; ineka je G; digraf ¢iji je skup vrhova Q i skup lukova D;, za i € {1,...,r —1}.
Tada je svaki G; usmjereni kvazi-jako regularan graf. Nadalje, G; je razreda p ako i samo ako

p’;; poprima p razli¢itih vrijednosti za j € {1,...,r — 1}\{i}.
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1.5. OSNOVNI POIMOVI TEORIJE KODIRANJA

Teorija kodiranja je grana diskretne matematike koja se bavi ucinkovitim 1 pouzdanim prije-
nosom podataka od posiljatelja do primatelja kroz komunikacijski kanal, kao i ispravljanjem
gresaka koje nastaju tijekom prijenosa. C. E. Shannon je 1948. godine objavio rad A mathe-
matical theory of communication ([52]), koji je oznacio pocetak teorije informacija 1 teorije
kodiranja. Osim njegovog rada, najraniji radovi vezani za teoriju kodiranja su radovi Golaya
([30]) i Hamminga ([35]). Cilj pri konstrukciji kodova je dobiti kodove s malom duljinom, ve-
likom dimenzijom i velikom minimalnom udaljenosti, kako bi prijenos podataka bio brz, broj
mogucih poruka velik, a kapacitet za ispravljanje pogresaka, koji ovisi o0 minimalnoj udalje-
nosti, §to vedi.

Linearni kodovi, zbog svojih algebarskih svojstava, su najviSe proucavani kodovi u ma-
tematici. U ovom ¢emo se radu baviti samo linearnim kodovima, a od posebne vaZnosti bit
¢e samoortogonalni i LCD kodovi. U zadnjem poglavlju opisat ¢emo konstrukciju kodova iz

matrica susjedstva usmjerenih regularnih grafova s odredenim parametrima.

Definicija 1.5.1. Kod € duljine n nad alfabetom F je podskup C C F". Skup F" zovemo

prostorom koda, a |C| je veli¢ina koda. Elemente skupa C zovemo rije¢ima koda.
Kod nad alfabetom [F» zovemo binarnim kodom.
Definicija 1.5.2. Neka sux = (xy,...,x,) iy = (y1,...,¥») rijeci koda C C F". Broj
du(x,y) = [{ilxi #yi,ie{l,...,n}}
zovemo Hammingovom udaljenosti rijeci x i y.
Definicija 1.5.3. Najmanja udaljenost koda C, u oznaci d;,(C), je broj
dmin(C) = min{dy (x,y)|x,y € C,x #y}.
Definicija 1.5.4. Neka je x rije¢ koda C C F". Tezina rijeci x je broj
w(x) = dy(x,0),
gdje je 0 = (0,...,0) € F".

Definicija 1.5.5. Dva koda €C; i C; duljine n nad istim alfabetom su izomorfna ako postoji
permutacija f skupa {1,...,n} takva da za svaku rije¢ x = (x1,...,x,) € C| postoji rije y =

(15--+,¥n) € €y takva da je y= (x¢(1),-- -, f(n)) 1 Obratno.
Definicija 1.5.6. Neka je g potencija prostog broja i neka je IF, konacno polje reda g. Neka

je Fy vektorski prostor dimenzije n nad poljem F,. Linearan kod C duljine n i dimenzije k
nad poljem I, je k-dimenzionalan vektorski potprostor prostora . Parametre linearnog koda
€ oznacavamo sa [n,k|,.

Ako je najmanja udaljenost koda C jednaka d, parametre linearnog koda C oznacavamo sa
(n,k,dl,.
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Dokazi sljedecih propozicija mogu se pronaéi u [43].
Propozicija 1.5.1. Minimalna udaljenost linearnog koda C jednaka je
d = min{wy (x)|x € C,x # 0}.

Propozicija 1.5.2. Kod € s minimalnom udaljenosti d moze detektirati najvise d — 1 pogresaka

koje se dogode prilikom prijenosa jedne rijeci koda.

Propozicija 1.5.3. Linearan [n,k,d]| kod C mozZe ispraviti najvise

\; J
2

Linearan [n,k,d| kod je optimalan ako za dane n,k ne postoji kod iste duljine i ve¢e mini-
malne udaljenosti. Linearan [n, k,d] kod je skoro optimalan ako je njegova minimalna udalje-
nost za 1 manja od minimalne udaljenosti optimalnog koda s istim n i k.

Informacije o parametrima linearnih kodova dane su na internetskoj stranici https://
mint.sbg.ac.at/ ([46]).

Definicija 1.5.7. Dva linearna koda nad istim poljem su ekvivalentna ako se jedan moZe dobiti
iz drugog permutacijom koordinata u svim rije¢ima koda i mnoZenjem pojedine koordinate u

svim rije¢ima koda nekim nenul elementom polja.

Definicija 1.5.8. Automorfizam koda C je izomorfizam sa C u C, tj. permutacija koordinatnih
pozicija koja preslikava rijec¢ koda u rije¢ koda. Skup svih automorfizama linearnog koda € ¢ini

grupu koju nazivamo puna grupa automorfizama koda € i oznacavamo Aut(C).
Linearan kod mozemo zadati i njegovom generirajuéom matricom.

Definicija 1.5.9. Generirajuéa matrica linearnog [n, k|, koda C je k x n matrica ¢iji su retci
vektori baze koda C.

KaZemo da je generiraju¢a matrica linearnog [n, k|, koda u standardnom obliku, ako je ona

oblika [It,A], gdje je I; jedini¢na matrica reda k.

Definicija 1.5.10. Neka je C linearan kod nad kona¢nim poljem F,. Dualni kod koda C, u
oznaci G, je kod
Ct ={xeF,|x-c=0,Yce e},

gdje je sa x - ¢ oznaCen standardni skalarni produkt vektora x i c.
Definicija 1.5.11. Linearan kod C je

« samoortogonalan ako je C C G,
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« samodualan ako je € = G,
* LCD (eng. linear code with complementary dual) ako je €N G+ = {0}.
Za daljnje proucavanje LCD kodova, Citatelja upucujemo na [44].

Napomena 1.5.1. Ako je € samoortogonalan kod, tada je dim(C) < 7. Ako je € samodualan

kod duljine 7 nad kona¢nim poljem [, tada je n paran i
n
dim(C) = —.
im(C) 3
Iz prethodne napomene slijedi propozicija 1.5.4, ¢iji se dokaz moZe pronaci u [43].
Propozicija 1.5.4. Neka je C linearan [n, k,d], kod Cija je generiraju¢a matrica G.
1. @ je samoortogonalan kod ako i samo ako je G-GT = 0.

2. € je samodualan kod ako i samo ako je G-G” =01 dim(C) = 5.
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2. KONSTRUKCIJE

U ovom poglavlju bavimo se konstrukcijama usmjerenih regularnih grafova. Prou¢avamo svoj-
stva komplementa usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa te uvodimo i dokazujemo neke kons-
trukcije usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova iz matrica susjedstva postojecih. Takoder,
uvodimo 1 dokazujemo metodu konstrukcije usmjerenih regularnih grafova iz tranzitivnih per-
mutacijskih grupa, te opisujemo metodu konstrukcije usmjerenih regularnih grafova iz netran-

zitivnih permutacijskih grupa.

2.1. KOMPLEMENT USMJERENOG KVAZI-JAKO
REGULARNOG GRAFA

Komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa ¢e imati neka zanimljiva svojstva, iako
sam nije usmjereni kvazi-jako regularan graf. Kao posljedica teorema 2.1.1 kojeg cemo dokazati
zakljuCujemo sljedece.

Komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima (n,k,t,a;cy,...,cp) je

usmjereni k’-regularan graf sa n vrhova takav da:
(i) svaki vrh je incidentan sa ¢’ neusmjerenih bridova,

(ii) postoji broj a’ takav da za svaka dva razli¢ita vrha x i y koja nisu susjedna broj putova

duljine 2 od x do y je &,

(iii) postoje brojevi b; takvi da za svaka dva susjedna vrha x i y broj putova duljine 2 od x do

vieb;, gdieje 1 <i<p,

(iv) za svaki 1 <i < p postoje razli€iti susjedni vrhovi x 1 y takvi da je broj putova duljine 2

od x do y jednak b;.

Usmjereni graf s takvim svojstvima oznacavat éemo sa QSRDC (n,k',t',a’;by,...,b)).
Nenegativan cijeli broj p zovemo razredom tog digrafa. Bez smanjenja opCenitosti u nastavku
pretpostavljamo da je k > 01 by > by > --- > b),.

Zat = k dobivamo neusmjereni graf.

Za usmjerene kvazi-jako regularne grafove vrijedi i sljedeca lema.
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Lema 2.1.1. Usmjereni ciklus duljine n, n > 4, je usmjereni kvazi-jako regularan graf s para-
metrima (n,1,0,0;1,0).

Dokaz. Neka je G usmjereni ciklus duljine n, n > 4, n € N. Tada je § 1-regularan usmjereni
graf; ulazni i izlazni stupanj svakog vrha je tocno 1.

Usmyjereni ciklus ne sadrZi neusmjerene bridove pa je t = 0. Izmedu svaka dva susjedna vrha
x 1y postoji samo put duljine 1 ili put duljine vece od n pa slijedi da je broj putova duljine dva

izmedu tih vrhova a = 0. S druge strane, za svaka dva nesusjedna vrha x i y:

(1.) ili postoji vrh z takav da je x — z — y pa je to ujedno i jedini put duljine 2 izmedu x i y;

(2.) ili postoje vrhovi z1,22,...,2, t € {2,...,n—2}, §to zna¢i da nema putova duljine 2 iz-
medu x1iy.
Dakle, G je usmjereni kvazi-jako regularan graf razreda 2, gdje je c; = 1, ¢, = 0. ]

Primjer 2.1.1. Usmjereni ciklus duljine Cetiri je usmjereni kvazi-jako regularan graf s para-

metrima (4,1,0,0;1,0) 1 matricom susjedstva

S © = O
- o O O
S oo O
S = O O

Komplement tog usmjerenog grafa ima parametre QSRD® (4,2, 1,2;1,0) i njegova matrica su-

sjedstva je
01 01
p 0 011
A=J—-1—-A=
1100
1 010
Teorem 2.1.1. Ako je G usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (n,k,t,a;cy,...,c p)

i matricom susjedstva A, onda je komplementaran graf §’' s matricom susjedstvaA’ =J —1—A

usmjereni graf s parametrima QSRDC (n,k',#,d';by,...,b,) i vrijedi

AJ=JA"=(n—k—1)J,
AV =T+ A (J—1—A)+biC+--+b,Cp,
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gdjeje Ci+---+C, =J —I —A = A’ i parametri su

K = (n—2k) + (k— 1),

t'=(n—2k)+(t—1),

A" = (n—2k)+a,

by = (n—2k)+ (c1 —2),
by = (n—20) + (c2—2),

by = (n—2k)+ (cp —2).

Dokaz. Matrica susjedstva A usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima

(n,k,t,a;cy,...,cp) zadovoljava:

AT =JA=kJ,

A’ =t +aA+ciCy+ -+ ¢c,Cp,

2.1
(2.2)

gdje je C +---+C, = J — I — A. Matrica susjedstva komplementa tog usmjerenog grafa je

Al =J—-1-A.
Iz (2.1) slijedi:

AlJ=U—-1-A)J
= —1-J—A-J
=nJ—J—kJ
=(n—k—1)J

JA'=J(J—1—A)
=7 —J-I—J-A
=nJ—J—kJ
=(n—k—1)J,

odnosno vrijedi A'J =JA' = (n—k—1)J.
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Iz (2.2) slijedi

(A" = (J—1-A)?
= (J—1—A)(J—1—A)
=J2—JI—JA—1J+1+1A—AJ+Al +A?
nJ —2J —2kJ +1+2A +A?

=n—-2k=2)J+(t+1)[+(24+a)A+c|Ci+---+c,Cp
=(n—2k—2)J+(n—2k—2+t+ 1)+ (n—2k—2+2+a)A — (n—2k—2)I—
—(n—2k—2)A+ciC1+---+¢,Cp

(n=2k+t—1)[+(n—2k+a)A+(n—2k—=2)(J—1—-A)+c1C1+---+¢,Cp
=(n—2k+t—1)I+n-2k+a)(J—I—A")+(n—2k—2)(Ci+---+Cp)+
+c1Cr 4+ cpCp
=m—-2k+k—DI+n—-2k+a)J—I-A)+n—2k—2+c|)C1+---+
gdiejeCi+---+Cp=J—-1—-A=A" [ |
Primijetimo: C; +---+C, =J —I —A = A pa su koeficijenti by, ..., b, brojevi usmjerenih

putova duljine 2 izmedu sva susjedna vrha u usmjerenom grafu §’; parametar A’ mnoZi matricu

A=J—1—A, paje A’ broj usmjerenih putova duljine 2 izmedu dva razli¢ita nesusjedna vrha.

Primjer 2.1.2. Komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima (6,2,0,0;2,0)
iz primjera 1.3.5 ima parametre QSRDC (n,k’,#,A’; b1, b>) = QSRD®(6,3,2,1;2,0), a njegova

matrica susjedstva je

A=J—1-A=

—_ = = OO O
—_— O = OO =
—_— O O = =

- O = O O =
O = = = O

—_— O O = = O

gdje je A matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa iz primjera 1.3.5.
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2.2. NEKE KONSTRUKCIJE USMJERENIH
KVAZI-JAKO REGULARNIH GRAFOVA

Transponirana matrica matrice susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa takoder je
matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s istim parametrima. Dokazujemo

sljedeci teorem.

Teorem 2.2.1. Neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf i neka je A = A(9G) njegova
matrica susjedstva. Neka je G usmjereni graf takav da je A(G7) = AT. Tada je G7 takoder

usmjereni kvazi-jako regularan graf s istim parametrima kao G.

Dokaz. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa G.
Za matricu A vrijedi:
Al =JA=kJ,

pa slijedi
(AN" = (A" = (k)"
JTAT = ATJT =17
ATJ=JAT = #J.

Dalje, vrijedi
A% =t +aA +ciCl + 2G4 +¢,Cp

Ci++Cp=J—I1—A

pa slijedi
(AT = (tI +aA+c1Cy + - +¢,Cp) T
A-A)T =D +(aA)" + (c1C)T + -+ (c,Cp)T
AT AT =t +aAT + 1" + -+ ¢,C)
AT =1l +aAT + ;G\ +--+¢,C)7
gdje je

T+ Cf =7 —1-A".
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Primjer 2.2.1. Neka je § usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (6,1,0,0;1,0) i

matricom susjedstva

0 00O0O0°1
1 00 00O
000O0T1O
A(9) =
01 00O0O0
0001O0O0
001 0 0 0
Njegova puna grupa automorfizama je Zg. Transponirana matrica
(0 1 0 0 0 0]
0001O00O0
000O0O01
AT =A(S7) =
000O0T1O0
001000O0
1 0 0 0 0 0]

je matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s istim parametrima. Oba digrafa

su usmjereni ciklusi duljine 6 pa su izomorfni.

Autori su u radu [33] konstruirali usmjerene kvazi-jako regularne grafove koristeéi leksi-
kografski produkt i direktni produkt usmjerenih grafova. U nastavku opisujemo i dokazujemo
konstrukciju usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova razreda p iz poznatih matrica susjedstva
ve¢ konstruiranih usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova, koja je temeljena na konstrukciji
usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova iz leksikografskog produkta usmjerenih grafova, opi-
sanoj u [33]. Teorem u nastavku omoguduje konstrukciju familija usmjerenih kvazi-jako regu-

larnih grafova.

Teorem 2.2.2. Neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (n, k,t,a;cq,¢2,...,cp)
i neka je A matrica susjedstva od G. Neka je G’ graf s matricom susjedstva
A - A
B=A(G)=|: : , zanekim e N.
A - A

mn
1. Akojet =c;, zanekii€ {l,...p}, onda je graf §’' usmjereni kvazi-jako regularan graf s

parametrima (mn, mk,mt,ma;mcy,mcy, ...,mcp).

2. Akojet #ci, zasvakii€ {1,...p}, onda je graf §' usmjereni kvazi-jako regularan graf s
parametrima (mn, mk,mt,ma;mcy,mca, ...,mcp,mt).
Dokaz. Za matricu susjedstva A usmjerenog grafa G vrijedi:
AJy = J,A = kJy,
A2 =tl,+aA+ciCy +---+¢,Cp,
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Pitamo se vrijedi li:
BJyn = JyinB = mkd
te postoje li matrice Cy’, ... ,Cp/’ takve da je

B% = mtl,, + maB +mc,Cy + - -- +mcp/Cp/’,

C1/+"'+CP’/:Jmn_Imn_B-

Iz AJy = J,A = kJ,, slijedi

A A I Ju
_A A I Ju
-mAJn - mAJ,
_mAJn - mAJ,
—kan ce kan
_kan M kan
= mkJ
1
A --- A
JmnB = Jmn .
A --- A
IR A B
Gy o du] A - A
—mJ,,A .o mJ,A
_mJnA .o mJ,A
-mk-]n ce kan
_mk]n <o mkJ,
= mkJ
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pa vrijedi BJy, = JyunB = mkd .
1z A =tl,+aA +¢iCy + -+ +c,Cp slijedi

A - A A - A
B = .
A -+ A A A
(42 ... A2
:m‘ . .
A2 ... A2
_tln+aA+c1C1+---—l—cpCp oty +aA+ciCr+--+c,Cp
th+aA+cCi+--+c,Cp -+ thi+aA+c1Ci+---+cpCp
_]n [n_ A - A c, - C C, — Cp
=mt | : | 4+ma | | Ameq | s A mep :
L I A - A c; - C C, - Cp
AR c - QG C, - C 0 - I,
=mt|: .. ‘| +maB+mcy | : e tmey | S 4mr | :
0 - ] c, - C, + Cp I, - 0

1. Neka jet=c;,zanekii € {1,...,p}. Tada imamo:

I, - 0 c - G C; - G+,
B =mt|: .. i|+maB+me | : D+ Fmei | S
0 --- I, c - G G+, - G
C, - G
+tmep :
C, - G

= mtly, +maB+mciCy' + -+ me;Ci' + -+ me,C)

gdje je
C; - Cj C; - G+,
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G e G G v Gy
Cl'+ 4G+ 4G = | I :

C oy Ci+1, G
c, C,|

+1
C, Cp)

[ a++C+-4C, O+ ACHL+--+C
Clt 4 Citly++Cp  Cit 4Gt 4G
[ S h—A o Sy h—A+,
Jp— i —A+L, o Syl A
(), o, I, - 0 A
_Jn . 0 - I, A

— T — Iyn — B.

2. Nekaje # ¢, zasvakii € {1,...,p}. Tada imamo:

I - 0 c; - C Cp
B> =mt : ‘| +maB+mc; | : At mey
0 --- 1 c, - C Cp
0 1
+mt :
I -+ 0

:mtlmn+maB+m01C1/+---—|—mcpCp/+thp+1’,
gdje je
c - G C, -+ Gy 0
CI/: 7"'7Cp/: 7Cp+1/:

C - C C, - Gy I
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C i C, c,| [o I
Cl' 4 4G +Cpit' = | AR S E :
C - C, - Cp I - 0
[ Ci+--+Cp o Crt+Cp+1
Cit+ 4 Cpt D o Cite 4Gy
[ J—T-A - J—I—-A+I
J—I-A+I - J-I-A
(7 ... I .. 0 A ... A
J g o Il (A - A

Primjer 2.2.2. Neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (10,5,2,2;5,4,2).

Njegova matrica susjedstva je

S = = O = O = = O O
—_ = O = O == O O O
-0 = O = = O O O =
S = O = = O O O = =
— O = = O O O = = O

S O = = O = O = = O
O == OO O =D =
—_— e OO O e = O = O
—_— O O O == O = O =
O OO = O = O =
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Konstrukcije

Matrica susjedstva digrafa 9/,

—_ = O = O = - O O O — — O — O — — O O O
—_ o = O — = O O O — = O = O = — O O O -
S - O = = O O O = = O — O — = O O O — —
—_ O = = O O O — - O = O — — O O O — — O
S - - O O O - =4 O - O — = O O O — — O —
—_ = O O O — — O = O = — O O O — — O — O
—_ o O O - = O = O — = O O O — — O — O
S o O = = O = O = = O O O — = O — O — -
S O = = O = O = = O O O — — O — O — — O
S - = O - O - = O O O — — O — O — — O O
—_ = O = O = — O O O — — O — O — — O O O
—_ o - O - = O O o - = O — O = — O O O —
S = O = = O O O — = O — O — = O O O — -
—_ O = - O O O — — O = O — — O O O — — O
S - = O O O - = O - O — = O O O — — O —
—_ = O O O = — O — O = — O O O — — O — O
— o O 0 - = O =4 O = =4 O O o = — O — O —
S O O = = O — O — = O O O — = O — O — -
S O = - O = O = - O O O — — O — O — — O
S - = O - O - = O O O — — O — O — — O O
Il
< <
< <
l

)

2

<

je matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima (20, 10,4,4;10,8,4).

Konstrukciju iz teorema 2.2.2 moZemo primijeniti za konstrukciju usmjerenih kvazi-jako

regularnih grafova nacin opisan u primjeru 2.2.3.
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Primjer 2.2.3. Neka je m = 2 i neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima

(10,5,2,2;5,4,2) i matricom susjedstva kao u primjeru 2.2.2. Matrica

o
]
o
o
o

ARJ =

O O = o = em OO = = OO = e = - OO O O
e = =T e B s R R T = Bl e R e B a» B e BN e BN S
—_— = OO =m0 = = k= OO0 OO0 0 = e
[ T e B = e T e S U e R e N e B e R e B e B S-S Y
S O = o= OO R = OO0 OO OO0 = =
—_— = OO = = = e OO OO0 OO OO = = O O
—_— = OO = = = = OO OO0 OO == O O

O O O O O =m0 OO e =

O O OO O e e em OO0 OO = = = -

S O = = = = O O O O O O = = = = O O = =
S O B P = = O O O O O O = = = = O O =
—_—= = = O O O O O O = === O = = O O
— = == O O O O O O = = = = O O = = O O
—_—_ O O O O O O = = = = O O = = O O = =
_—_= O O O O O O = = == O O = = O O = =

O O O O = ek em OO R m OO e = = = O
S O O O = = OO = = O O e = = O
[« BN e T e = = T S e R s B S = e N e
—_ = = = OO = = OO0 = == 0 O O OO o
—_— = = = OO = OO R = = =0 O O OO O

]
]

Jje matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima (20,10,4,4;10,8,4).

Napomena 2.2.1. Konstrukcija iz primjera 2.2.3 iskazana preko Kroneckerova produkta ekvi-

valentna je konstrukciji iz teorema 2.2.2 za J,, ® A.

Iterativnim ponavljanjem moZe se konstruirati familija usmjerenih kvazi-jako regularnih
grafova na sljedeci nacin.
Neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (n,k,t,a;cy,...,cp) i neka

je Ao matrica susjedstva tog usmjerenog grafa. Neka je s € N i neka je G, graf s matricom

susjedstva
As—l : As—l
Ay = : : , zanekim € N.
Asfl T Asfl
mn
1. Akojet =c;, zanekii€ {1,...,p}, onda je A; matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako
regularnog grafa s parametrima (m*n,m’k,m’t,m*a;m’cy,m’cy, ..., m’cp).
2. Akojet#cj,zasvakii € {1,...,p}, onda je A; matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako
regularnog grafa s parametrima (m°n,m’k,m’t, m*a;m’cy,m’c,, ..., m°c,,m’t).
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Za matricu susjedstva A;, [ < s, usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima

(mln,m'k,m't, mla;mlcy,. .. ,mlcp), iz teorema 2.2.2 slijedi da je matrica
A Ap A
I+1 =
A A
matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima
( l l l l . l l _
m-m'n,m-m'km-m't,m-m'a;m-m'cy,...,m-m'c,) =
= (mlHn,ml“k,ml“t,m“rla;ml“cl,...,ml+1cp).

(slucaj 1.) ili matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima

l

(m-m n,m-mlk,m-mlt,m-mla;m-mlcl,...,m-mlcp,m-mlt) =

_ (ml+1n,ml+1k,ml+lt,ml+1a;ml+lcl,.“’ml+1cp,ml+1t>.

(slucaj 2.).

Primjer 2.2.4. Neka je A(G') matrica susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa §' s
parametrima (20, 10,4,4;10,8,4) iz primjera 2.2.2.
Matrica

A(9) A(9)

A(SN) - [A(Q’) A(S)

je matrica susjedstva digrafa G”, koji je usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima
(40,20,8,8;20,16,8). Iterativnim ponavljanjem dobivamo familiju usmjerenih kvazi-jako re-
gularnih grafova razreda 2 s parametrima (10-2%,5-25,2.25.2.25,5.25 4.2 2.2%), zas € N.

Napomena 2.2.2. Za usmjereni kvazi-jako regularan graf razreda p = 1, koji ima parametre
(n,k,t,a;cy), takav da je r = c1, konstrukcija opisana teoremom 2.2.2 ekvivalentna je konstruk-
ciji opisanoj u teoremu 1.3.6, odnosno, konstruirani usmjereni graf za te uvjete je usmjereni

jako regularan graf s parametrima (n,k,a,c,t).

Napomena 2.2.3. Za usmjereni kvazi-jako regularan graf G, s parametrima (ny,k;,7;,a1) i
usmjereni graf G, = K,,,, konstrukcija iz teorema 1.3.7 odgovara konstrukciji iz teorema 2.2.2,

za matricu A ® J,,,, gdje je m = ny.
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2.3. METODA KONSTRUKCIJE IZ TRANZITIVNIH
PERMUTACIJSKIH GRUPA

Opisali smo konstrukciju usmjerenih grafova iz orbitala za djelovanje grupe G na skup Q. Bu-
duci da postoji bijekcija sa skupa orbitala grupe G na skup orbita stabilizatora G, o € €,
usmjerene regularne grafove moZemo konstruirati i koristeéi podorbite grupe G kao skupove
izlaznih susjeda vrhova usmjerenog grafa.

Sljedeéa dva teorema opisuju metodu konstrukcije dizajna iz grupe, a preuzeta su iz [20].

Teorem 2.3.1. Neka je G konacna permutacijska grupa koja djeluje tranzitivno na n-Clani skup
Q. Nekajeax € QiA=U;_;Ggy.0;, gdje su dy, ..., 0 € Q predstavnici razliitih Gy-orbita. Ako
jeA#£QI

B ={g.Alg € G},

tada je D = (Q,B) 1 — (n,|A|, ||g°‘|‘ Z |Gs..cx|) dizajn sa b = ||GG“ blokova na kojeg grupa G

djeluje tranzitivno, kao grupa automorﬁzama
Uocimo da je Go < Gp paje b < n.

Napomena 2.3.1. Posebno, ako je djelovanje iz prethodnog teorema primitivno, tada je Go =

G, pa je b = n, odnosno 1-dizajn je simetrican.

Teorem 2.3.2. Neka je G konac¢na permutacijska grupa koja djeluje tranzitivno na n-Clani skup
Q i neka je H podgrupa grupe G. Neka je A = Uj_H.9;, gdje su Jy,...,8 € Q predstavnici
razli¢itih H-orbita. Tada je

B ={g.Alg e G}

blokova. Grupa

skup blokova 1-dizajna s parametrima 1 — (n, |A|, ‘|H| Z |Hﬂ ib= Hg“

G djeluje tranzitivno na skup toCaka 1 blokova dizajna, kao grupa automorﬁzama.

Napomena 2.3.2. Teorem 2.3.2 je poopéenje teorema 2.3.1, buduci da je G, podgrupa grupe
G. Posebno, za H = Gq je

|G|__KﬂwGa|__anGaL_”wGa

b=|G.Al = = — —
G =16 iGal- Gl ~ G [
|Ga’ |G5| |Ga
Gs.o
"= 1Gal 5 1(Gs)el |G|Z‘ sl

Teoremi 2.3.1 1 2.3.2 omogucuju konstrukciju i nesimetri¢nih 7-dizajna.

Napomena 2.3.3. Svaki dizajn na kojeg grupa G djeluje tranzitivno na skupu tocaka i skupu

blokova, moZe se dobiti konstrukcijom opisanom u teoremu 2.3.1.

46



Konstrukcije Metoda konstrukcije iz tranzitivnih permutacijskih grupa

U radovima [20] i [21] konstrukcije opisane teoremima 2.3.1 i 2.3.2 autori su primijenili
za konstrukciju regularnih grafova. U ovom radu, konstrukciju smo primijenili na usmjerene
regularne grafove.

Konstrukcija opisana sljedecim teoremom temelji se na Cinjenici da je svako tranzitivno

djelovanje grupe G na skup Q ekvivalentno djelovanju grupe G na G/Gq, za a € Q.

Teorem 2.3.3. Neka je G konacna permutacijska grupa koja djeluje tranzitivno na skup Q.
Neka je oo € Q i neka je A orbita za djelovanje stabilizatora G4 na Q. Nekaje T = {g1,...,8:}
skup predstavnika lijevih suskupova u G/Gy = {g1Gq;,---,8Ga}. Neka je V = {g;.a)i =
l,...,t} i neka je & = {(g;.a,g.B)|li=1,...,t,f € A}. Tada je § = (V,E) usmjereni graf
sa |Q| vrhova, koji je |A|-regularan i takav da je g;.A skup krajnjih vrhova usmjerenih bridova

kojima je pocetni vrh g;.a, i = 1,...,t, na kojega grupa G djeluje kao grupa automorfizama.

Dokaz. Grupa G djeluje tranzitivno na skup € pa za svaki y € Q postoji element g; transverzale
T ={g1,...,4} takav daje y = g;.a.. Dakle, |V| = |Q|.

Promotrimo skup izlaznih susjeda vrha o. Zbog djelovanja grupe G na skup € slijedi:

g.(a,B)=(a,g.B) = g€ Ga.

U tom slucaju je g.8 € Gy.3, odnosno skup izlaznih susjeda vrha o je upravo skup A.

Pokazimo: ako je A skup izlaznih susjeda vrha a € Q, onda je g;.A skup izlaznih susjeda
vrha g;.a,i=1,...,t. Nekajex € V, x # o, i x — y usmjereni brid. Tada postoji jedinstveni
element transverzale g; takav da je x = g;.. Onda je y = g;. 8, za B € A, pa je g;.A skup krajnjih
vrhova usmjerenih bridova ¢iji je pocetni vrh x # y. Skup izlaznih susjeda vrha x je skup g;.A
pa je izlazni stupanj od x jednak |g.A| = |A|.

Neka je y krajnji vrh nekog brida. Tada postoje g € G i B € A takvi da je y = g.3, odnosno
(g.o,g.B) € €. Pretpostavimo da postoje g1,...,8s € G i Pi,...,Bs € A takvi da je y = g;.B;,
Vi € {1,...,s}. Tada je ulazni stupanj vrha y jednak s, a vrhovi g;.a su ulazni vrhovi od y.
Zbog tranzitivnosti, za svaki drugi vrh y’ # y postoji g’ € G takav da je y/ = g’.y, odnosno g'g.a

su ulazni vrhovi od y'. Dakle, i svaki preostali vrh je takoder ulaznog stupnja s. Kako postoji

>, pa

bijekcija sa skupa g.A na skup A koja element g.x € g.A preslika u x € A, vrijedi |g.A] = |A
prebrojavanjem jedinica u retcima i stupcima matrice susjedstva dobivamo:

Q- [A] = |Qf-s = s = |A].

Dakle, i ulazni i izlazni stupnjevi vrhova su jednaki |A|.
Grupa G djeluje na dobiveni usmjereni graf kao grupa automorfizama, tranzitivno na skup

vrhova i skup lukova digrafa. |

Posljedica 2.3.1.

Bududi da orbitale za djelovanje grupe G Cine asocijacijsku shemu te postoji bijektivno preslika-
vanje sa skupa orbitala grupe G na skup Gy-orbita, iz teorema 1.4.3 slijedi da je graf G = (V, &)

konstruiran metodom opisanom u teoremu 2.3.3 ujedno i usmjereni kvazi-jako regularan graf.
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Posljedica 2.3.2.

Matrica susjedstva digrafa dobivenog konstrukcijom iz teorema 2.3.3 zapravo matrica inciden-
cije 1-dizajna. Iz ¢injenice da grupa G djeluje flag-tranzitivno na pripadni 1-dizajn, slijedi da
grupa G djeluje luk-tranzitivno na dobiveni digraf. Konstrukcije flag-tranzitivnih dizajna opi-

sane su u Clanku [21].
Napomena 2.3.4. 1z prethodnog teorema slijedi:
1. Ako je A samosparena orbita, graf G je neusmjereni graf. Inace, G je usmjereni graf.

2. Kako je A zapravo Gy-orbita, sigurno vrijedi Gy < Gp, gdje je Ga skupovni stabilizator
od A. Naime, za g € Gy i € Qimamo g.A={g.(g1.8)|g1 €Ga} ={g' -Blg €Gu} =A
paje Gy C Ga.

* Ako je Go = Gy, tada su skupovi g;.A, i = 1,...,t, krajnjih vrhova usmjerenih bri-
dova kojima su pocetni vrhovi oblika g;.ct, i = 1,...,¢, svi medusobno razliiti, jer
je G/Goq = G/Gh.

* Ako je Go < Gy, tada postoje vrhovi g;.o¢ 1 g;.a takvi da su skupovi g;. A1 g;.A
1Gal _

jednaki. Tocno Gal = P vrhova usmjerenog grafa ima isti skup izlaznih susjeda.
Razlic¢itih skupova izlaznih susjeda u tom usmjerenom grafu ima % = 1%.

3. Za djelovanje grupe G, jedna Gy-orbita je samosparena podorbita koju zovemo i dijago-
nala {a}. Uzmemo li za A = {«a}, konstruirat ¢emo trivijalan digraf koji sadrzi samo

petlje.

Napomena 2.3.5. Promotrimo li matricu susjedstva jako regularnog grafa, moZemo primijetiti
da ne postoje dva vrha sa istim skupom susjeda. Naime, proizvoljna dva vrha jako regularnog
grafa imat ée ili A ili p zajednickih susjeda, ovisno o tome jesu li medusobno susjedni ili nisu.
Kod usmjerenih jako regularnih i usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova moZze se dogoditi da
neka dva vrha imaju isti skup izlaznih susjeda. Na primjer, iz matrice susjedstva usmjerenog
jako regularnog grafa s parametrima DSRG(6,2,0,1,1) iz primjera 1.3.2 vidimo da vrhovi 1 i

4 imaju jednake skupove izlaznih susjeda. Isto vrijedi i za parove vrhova (2,5) i (3,6).

U nastavku kroz primjere opisujemo konstrukciju iz teorema 2.3.3 provedenu u program-
skom paketu GAP.
Neka je G konacna grupa. Sve podgrupe grupe G, do na konjugaciju, moZemo dobiti u

programskom paketu GAP koriste¢i naredbu:
S:=ConjugacyClassesSubgroups(G) ;
Neka je H predstavnik klase konjugiranosti podgrupa indeksa n. Grupa G djeluje tranzitivno na

skup lijevih suskupova podgrupe H u grupi G, I'y = {aH |a € G}, lijevim mnoZenjem: g.(aH) =
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gaH. To djelovanje grupe G na skup I'y inducira permutacijsku reprezentaciju F : G — S(I'y)
koja svakom elementu g € G pridruZuje bijekciju f, : Ty — T'n, fo(g1H) = g.g1H = (gg1)H.
Dobivena je permutacijska reprezentacija grupe G na n = |I'y| = [G : H| toCaka. Sliku tranzi-

tivne permutacijske reprezentacije grupe G (Im(F)) moze se dobiti koriStenjem naredbe:
T:=Image(FactorCosetAction(G,H));

Dakle, grupa G djeluje tranzitivno na skup Q = {1,...,n}. Fiksiramo element a € Q te pomocu

naredbe
Ga:=Stabilizer(T,alpha);

odredimo stabilizator elementa & za djelovanje grupe G. Potrebno je odrediti i orbite stabiliza-

tora G te elemente transverzale:
orbite:=0rbits(Ga,omega);

trans:=RightTransversal (G,Ga) ;

Svaka orbita A predstavlja skup izlaznih susjeda vrha o € Q jednog usmjerenog grafa. Skupovi
izlaznih susjeda vrhova g;.a oblika su g;.A, gdje je g; element transverzale, i = 1,...,n.
U nastavku dajemo primjer konstrukcije usmjerenog regularnog grafa iz G-orbita tranzi-

tivne permutacijske grupe Ds.

Primjer 2.3.1. Grupa D3 =((1,2)(3,6)(4,5),(1,3,5)(2,4,6)) djeluje tranzitivno na skup Q =
{1,2,3,4,5,6}. Neka je & = 1 € Q. Tada je stabilizator G, = G| = {id}. Orbite za djelovanje
stabilizatora G su: Ag = {1}, A} = {2}, Ay = {3}, A3 = {4}, Ay = {5}, As = {6}.
Elementi transverzale su: g; =id, go = (1,2)(3,6)(4,5), g3 =(1,3,5)(2,4,6), g4 = (1,4)(2,3)(5,6),
¢s = (1,5,3)(2,6,4), g6 = (1,6)(2,5)(3,4).

Uzmimo podorbitu Ay = {3}. Podorbita A; je skup izlaznih susjeda vrha & = 1. Konstruk-

cijom dobivamo:

g1-{3} = {3} je skup izlaznih susjeda vrha g;.ac = 1,
22.{3} = {6} je skup izlaznih susjeda vrha g;.c = 2,
g3.{3} = {5} je skup izlaznih susjeda vrha g;.00 = 3,
g4.{3} = {2} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 4,
gs.{3} = {1} je skup izlaznih susjeda vrha g;.00 = 5,
g6-{3} = {4} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 6,

Dobivamo usmjereni graf sa matricom susjedstva

001000
000001
000010
A=
010000
100000
0001 00
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i to je usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (6,1,0,0;1,0).

Primjer 2.3.2. Grupa Z; x A4 = ((3,6),(1,3,5)(2,4,6)) djeluje tranzitivno na skup Q =
{1,2,3,4,5,6}. Neka je o« = 1 € Q. Tada je stabilizator Gy, = G| = ((3,6),(2,5)) = Zy X Z,.
Orbite za djelovanje stabilizatora G su: Ag = {1}, A ={2,5}, Ay = {3,6}, A3 = {4}.
Elementi transverzale su: g, =id, g» = (1,2,6,4,5,3), g3 = (1,3,5)(2,4,6), g4 = (1,4), g5 =
(1,5,3)(2,6,4), g6 = (1,6,2,4,3,5).

Uzmimo podorbitu A; = {2,5}. Podorbita A; je skup izlaznih susjeda vrha a = 1. Kons-

trukcijom dobivamo:

21.{2,5} ={2,5} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 1,
22.{2,5} = {3,6} je skup izlaznih susjeda vrha g;.0¢ = 2,
23.{2,5} = {1,4} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 3,
24.{2,5} ={2,5} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 4,
gs5-{2,5} = {3,6} je skup izlaznih susjeda vrha g;.00 = 5,
g6-{2,5} = {1,4} je skup izlaznih susjeda vrha g;.oc = 6,

Dobivamo usmjereni graf sa matricom susjedstva

010010
001001
100100

A=
010010
001001

10010 0

i to je usmjereni kvazi-jako regularan graf s parametrima (6,2,0,0;2,0).

U nastavku dajemo poopcéenje konstrukcije iz teorema 2.3.3; za skup izlaznih susjeda pro-

zivoljnog vrha usmjerenog regularnog grafa uzimamo proizvoljne unije podorbita.

Teorem 2.3.4. Neka je G konacna permutacijska grupa koja djeluje tranzitivno na skup Q.
Neka je o € Q i neka je A = J;_; G¢.6; unija orbita stabilizatora Gy od ¢, gdje su i,..., O
predstavnici razliitih Gy-orbita. Neka je T = {g1,...,g } skup predstavnika lijevih suskupova
uG/Gy={21Gq,...,8:Ga}. Nekaje V={g;.a|i=1,...;t} inekaje E ={(g;.a,gi.B) | i=
1,...,t, B € A}. Tada je (V,€) usmjereni graf s |Q| vrhova koji je |A|-regularan i takav da je

gi-A skup krajnjih vrhova usmjerenih bridova kojima je pocetni vrh g;., i =1,...,t.

Dokaz. Grupa G djeluje tranzitivno na skup Q pa za svaki y € Q postoji element transverzale
T={g1,...,g}takavdajey=g;.a,a € Q,i=1,...,t. Dakle, |V| = |Q|.
Skup A je unija orbita stabilizatora G, za djelovanje grupe G. Zbog djelovanja grupe G na
skup Q slijedi:
g-(a,B) = (a,8.B) & g € Gq.
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Dakle,za B € Gy.0;,i=1,...,s,je g.B € Gy., odnosno skup izlaznih susjeda vrha a je upravo
skup Ui Gg.0; = A.

Pokazimo: ako je A skup izlaznih susjeda vrha o € Q, onda je g;.A skup izlaznih susjeda
vrha g;.ot, i =1,...,t. Neka je x € V, x # o i x — y usmjereni brid. Tada postoji jedinstveni
element transverzale g; takav da je x = g;.a. Ondajey=g;B, B € A=Gy.Aj,i=1,...,s, pa
je gi-Ui_; G¢.6; = g;.A skup krajnjih vrhova usmjerenih bridova ¢iji je pocetni vrh x # y. Skup
izlaznih susjeda vrha x je skup g;.A pa je izlazni stupanj od x jednak |g;.A| = |A|.

Neka je y krajnji vrh nekog brida. Tada postoje g € G i B € A takvi da je y = g.3, od-
nosno (g.o,g.) € €. Pretpostavimo da postoje gi,...,8s € G i Bi,...,Bs € A takvi da je
y=gi.Bi, Vi € {1,...,s}. Tada je ulazni stupanj vrha y jednak s, a vrhovi g;.c¢ su ulazni vr-
hovi od y. Zbog tranzitivnosti, za svaki drugi vrh y' # y postoji ¢’ € G takav da je y = g’.y,
odnosno g’g.or su ulazni vrhovi od y'. Dakle, i svaki preostali vrh je takoder ulaznog stupnja
s.Kako postoji bijekcija sa skupa g.A na skup A koja element g.x € g.A preslika u x € A pa je
lg.Al = |g. UL Gg.8i| = |UiL8G.6i| = |Ui_Gy.8i| = |A|, prebrojavanjem jedinica u retcima

1 stupcima matrice susjedstva dobivamo:
Q- [A] = |Q[ -5 =5 = |A].

Dakle, i ulazni i izlazni stupnjevi vrhova su jednaki |A|.
Grupa G djeluje na dobiveni usmjereni graf kao grupa automorfizama, tranzitivno na skup

vrhova digrafa i netranzitivno na skup bridova/lukova. |
Napomena 2.3.6. 1z prethodnog teorema slijedi:

1. Ako je A unija medusobno uparenih i samosparenih orbita, tada dobivamo neusmjereni

graf. Inace, dobivamo usmjereni graf.

2. Kako je A unija Gy-orbita, sigurno vrijedi Go < Gp, gdje je Ga skupovni stabilizator od
A. Kao i u napomeni 2.3.4, moZemo promatrati usmjerene grafove za koje su skupovi
izlaznih susjeda svi medusobno razliciti, te usmjerene grafove za koje postoje vrhovi sa
istim skupom izlaznih susjeda, ovisno o tome je li G, = Gy ili Gy < Gy, odnosno je li
G/Go =G/Gpili G/Gy C G/Ga.

3. Uzmemo li u uniju i podorbitu { &}, konstruirat éemo digraf koji sadrZi i petlje.

Dok smo teoremom 2.3.3 konstruirali usmjerene grafove iz proizvoljne Gy-orbite, teore-
mom 2.3.4 konstruiramo usmjerene grafove tako da je skup izlaznih susjeda proizvoljnog vrha
digrafa unija orbita stabilizatora za djelovanje grupe G na skupu {1,...,n}.

Nakon §to smo odredili sve G 4-orbite, uzimamo proizvoljnu uniju G- orbita, A= U;_,G¢.9;,
gdje su O; predstavnici razli¢itih Gy-orbita. Svaka takva unija A predstavlja skup izlaznih su-
sjeda vrtha a € Q jednog usmjerenog grafa. Skupovi izlaznih susjeda vrhova g;.a oblika su

gi-A, gdje je g; element transverzale,i = 1,...,n.

51



Konstrukcije Metoda konstrukcije iz tranzitivnih permutacijskih grupa

Primjer 2.3.3. Za djelovanje grupe D3 na skup Q = {1,2,3,4,5,6} opisano u primjeru 2.3.1,
uzmimo uniju podorbita A} = {2} i Ay = {3} za skup izlaznih susjeda vtha ¢ = 1 € Q.

Konstrukcijom dobivamo:

21-{2,3} ={2,3} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 1,
g2.{2,3} = {1,6} je skup izlaznih susjeda vrha g;.0¢ = 2,
23.{2,3} = {4,5} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 3,
g4.{2,3} = {3,2} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 4,
gs5-{2,3} = {6,1} je skup izlaznih susjeda vrha g;.o0 = 5,
g6-{2,3} = {5,4} je skup izlaznih susjeda vrha g;.0c = 6,

Dobivamo usmjereni graf sa matricom susjedstva

011000
100001
000110

A=
011000
100001

0001 10

i to je usmjereni jako regularan graf s parametrima (6,2,0,1,1).

Teoremima 2.3.3 1 2.3.4 opisana je konstrukcija usmjerenih regularnih grafova iz skupa Q na
kojega grupa G djeluje tranzitivno. Medutim, svaki usmjereni regularan graf takav da grupa G
djeluje tranzitivno na skup vrhova tog digrafa je izomorfan digrafu iz teorema 2.3.3 ili teorema

2.3.4, odnosno vrijedi sljedeci teorem.

Teorem 2.3.5. Ako grupa G djeluje tranzitivno na skup vrhova usmjerenog regularnog grafa
G =(V,€), onda postoji skup Q takav da su vrhovi i lukovi tog usmjerenog grafa G definirani

na nacin opisan teoremom 2.3.3 ili teoremom 2.3.4.

Dokaz. Neka je o vrh digrafa G i neka je A skup izlaznih susjeda vrha o.

Neka je 8; vrh u skupu A. Promotrimo djelovanje podgrupe G, na vrh &;. Orbita G4.6
sadrzana je u skupu A, jer za g € Gy vrijedi g.(a,01) = (¢,8.61). Ako je G¢.8; # A, onda
je Gg.0» C A, za neki vrh &, € A koji nije sadrzan u orbiti Gy.6;. Slijedi da je skup A unija
G-orbita, odnosno A = U;_G.6;, za neki prirodan broj s.

Grupa G djeluje tranzitivno na skup vrhova digrafa Gpaje V= G.a. ]

Napomena 2.3.7. Konstrukcije iz teorema 2.3.3 1 2.3.4 daju usmjerene regularne grafove. U
nastavku rada, nas ¢e zanimati konstruirani usmjereni jako regularni grafovi i usmjereni kvazi-

jako regularni grafovi.
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Konstrukcija komplementa preko G,-orbita

Neka je G usmjereni kvazi-jako regularan graf konstruiran metodom opisanom u teoremu 2.3.4.
Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup €2, neka je & € Q 1 neka je A proizvoljna G-orbita
za djelovanje grupe G, razliCita od dijagonale {a}, takva da je A skup izlaznih susjeda od
. Uzmemo li uniju svih podorbita razlicitih od dijagonale, izuzevsi podorbitu A, dobit ¢emo
skup izlaznih susjeda vrha a € Q usmjerenog grafa koji je komplement usmjerenog kvazi-jako
regularnog grafa.

Neka permutacijska grupa G djeluje tranzitivno na konacan skup Q. Neka je @ € Q i neka
suAg = {a},Aq,...,Ar—1 Gg-orbite za djelovanje grupe G. Ako je podorbita A; # {a}, i =
1,...,r—1, skup izlaznih susjeda vrha o kvazi-jako regularnog usmjerenog grafa s parametrima
(n,k,t,a;cy,...,cp), onda je unija A = (U;j Aj) \A; skup izlaznih susjeda vrha o komple-

menta tog usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima QSRDC(n, K.t A'by,....by).

Primjer 2.3.4. Komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima
(6,1,0,0;1,0) iz primjera 2.3.1 dobit ¢emo uzmemo li za vth o = 1 € Q skup izlaznih susjeda
A= <Uf:1 A,-) \A;. Tada je A ={2,4,5,6} skup izlaznih susjeda vrha a € Q.

Djelovanjem grupe D3 dobivamo skupove izlaznih susjeda preostalih vrhova:

g1.A={2,4,5,6} je skup izlaznih susjeda vrha g;.a = 1,
g2.A={1,3,4,5} je skup izlaznih susjeda vrha gr.a¢ = 2,
g3.A={1,2,4,6} je skup izlaznih susjeda vrha g3.a = 3,
g4.A = {1,3,5,6} je skup izlaznih susjeda vrha g4.a = 4,
g5s.A={2,3,4,6} je skup izlaznih susjeda vrha gs.a¢ = 5,
g6-A={1,2,3,5} je skup izlaznih susjeda vrha g¢.a = 6.

Dobivamo usmjereni graf s matricom susjedstva

—_— O = = = O

10
01
1 0
01
11
I 1

O = = = O =

11
I 1
1 0
01
1 0
01

1 to je komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa s parametrima QSRDC(6, 4,3,4;3)2).
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2.4. METODA KONSTRUKCIJE NETRANZITIVNIH
USMJERENIH GRAFOVA

U ovom poglavlju bavit ¢emo se metodom konstrukcije usmjerenih regularnih grafova iz ne-
tranzitivnih permutacijskih grupa. Konstrukcija u nastavku poglavlja opisana je u radu [14],
gdje su autori konstruirali 2-dizajne, i [23], gdje je primijenjena za konstrukciju jako regularnih
grafova.

Zapocinjemo od postojeceg usmjerenog grafa i analiziramo ga. Neka je M matrica susjed-

stva usmjerenog grafa G i neka je G njegova grupa automorfizama. Grupa G djeluje na skup

vrhova digrafa u m orbita O1,...,Oy,.
01 0O, O; - On
O [ 1)
Vp) l l l l l
Y7L N
Oi My

Neka je M;; podmatrica matrice M. M;; je matrica incidencije 1-dizajna D;; kojemu je O;

skup tocaka 1 O; skup blokova:
Oj = {le,...,ij}, Oi = {Bil,...,Bl’l}.

Tocka P, € O; je incidentna s blokom B, € O; ako i samo ako su vrhovi P, i B, susjedni u
digrafu G, p € {j1,...,Jx}, b € {i1,...,i;}. UoCimo da 1-dizajni ne moraju biti simetri¢ni.

Kako su skup toCaka i skup blokova dizajna D;; upravo orbite grupe G O; i O;, grupa G
djeluje tranzitivno na skup toc¢aka i skup blokova dizajna D;;.
Neka je S; stabilizator nekog elementa x € O; za djelovanje grupe G. Djelovanje od G na O;
je permutacijski izomorfno djelovanju od G na G/S; mnozZenjem slijeva. Analogno, djelovanje
grupe G na O; permutacijski je izomorfno djelovanju od G na G/S;, gdje je S; stabilizator
elementa x € O;. Dakle, tocke dizajna D;; moZemo predstaviti suskupovima G/S;, a blokove
suskupovima G/S;.

Konstrukciju 1-dizajna D;; moZemo opisati na sljedeci nacin:

Neka je Qo = G/Sj i Q1 = G/S;. Postoji o0 € Q1 i 01,...,05 € Qo, razliciti predstavnici
G-orbita, takvi da je Ay = U;_|G.06;. Tada je skup blokova I1-dizajna

B = {g.A2|g € G}.

Obrnuto, novi usmjereni graf mozemo konstruirati tako da za razli¢ite odabire Jy, ..., 0 dobi-
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vamo razliCite osnovne blokove, odnosno razliite relacije incidencije na incidencijskim struk-
turama sa skupom tocaka €, i skupom blokova Q.

Neka grupa G djeluje tranzitivno na skup Q u m orbita 1 neka su Sy,...,S,, stabilizatori
za djelovanje grupe G. Zelimo konstruirati sve podmatrice My, . .., M;, matrice susjedstva M,
za neki fiksni i. Uocimo da sve strukture kojima su matrice incidencije M;,..., M, imaju
isti skup blokova (Q; = G/S;), dok su skupovi vrhova medusobno razli¢iti. Stoga éemo za
skup vrhova nove strukture uzeti uniju G/S;U---UG/S,,. Osnovni blok za novu strukturu biti
¢e unija osnovnih blokova za svaki G/S;. Ukoliko Zelimo dobiti sve osnovne blokove nove
strukture, moramo napraviti sve unije osnovnih blokova struktura kojima su matrice incidencije

M, ..., M;,. Takoder, Zelimo li dobiti osnovni blok veli¢ine k, moramo uzeti uniju veli€ine k.

Primjer 2.4.1. Grupa H = Dg ima 14 podgrupa. Odaberimo jednu od njih, na primjer grupu
G = S3. Podgrupe grupe G do na konjugaciju su: Py =1, P, =7y, Py =731 Py = S3.

Unija G/PLUG/P, UG/P; UG/Py je skup vrhova strukture koju Zelimo konstruirati. Nova
incidencijska struktura imat ¢e 12 vrhova. Za kreiranje osnovnog bloka nove strukture odabrat
¢emo za Gy = P, te trazimo Go.G/P;, i = 1,2,3,4.

Uzimajuci proizvoljne unije Gy-orbita, dobivamo sljede¢e osnovne blokove kao uniju osnovnih

blokova manjih struktura:
Ay ={3,4}U{7,8,9}U{10}UDi A, ={2,3,4,6} UOU{10} U{12}.
Matricu incidencije nove strukture dobit ¢emo na sljedeci naCin:

B1={g.Allg € G}, By = {g.Ma|g € G}.

0011001 11100
100010111010
10001011 1!01'0
01000 1'111:'00'1
01000 1 1 1100'1
o |00 o000
011101000101
101110000110
11001 1/000!0 1.1
11001 1/000:0 1,1
0111010001 0!I
101 1100001 10

Matrica M je ujedno i matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(12,6,2,4,4).
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3. PRIMJERI KONSTRUKCIJE

U ovom ¢emo poglavlju navesti algoritam konstrukcije i strukture konstruirane na nacin opisan

u poglavlju 2.3.

3.1. ALGORITAM KONSTRUKCIJE

U nastavku ¢emo navesti korake konstrukcije usmjerenih regularnih grafova metodom opisa-
nom u teoremima 2.3.3 1 2.3.4 za tranzitivno djelovanje grupe G.
1. korak: odredivanje tranzitivnih permutacijskih reprezentacija konacne grupe G i pred-

stavnika klasa konjugiranosti podgrupa.

* Kao sto je opisano u poglavlju 2.3., sve podgrupe grupe G, do na konjugaciju, mozemo

dobiti u programskom paketu GAP koriste¢i naredbu:
ConjugacyClassesSubgroups(G) ;
* Sve tranzitivne permutacijske reprezentacije grupe G dobili smo koriStenjem naredbe
Image (FactorCosetAction(G,H));

za svakog prethodno dobivenog predstavnika klasa konjugiranosti podgrupa grupe G,
gdje je H predstavnik klase. Algoritam prolazi po svim dobivenim tranzitivnim permuta-

cijskim reprezentacijama grupe G.

2. korak: odredivanje orbita stabilizatora G, i traZenje svih mogudéih unija podorbita grupe

* Za odabranu tranzitivnu permutacijsku reprezentaciju grupe G na skupu Q = {1,...,n}

fiksiramo element o € € 1 odredujemo njegov stabilizator, na primjer:

a:=1;
Ga:=Stabilizer(G,a);

 Zatim odredujemo orbite stabilizatora G, naredbom
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orbite:=0rbits(Ga,[1..n]);
i elemente transverzale naredbom
RightTransversal(G,Ga);
e Naredbom
Combinations (orbite,i);

uz ve¢ odredene orbite, dobit ¢emo 1 sve moguce unije od i skupova Gy-orbita razlicitih
od dijagonale. Svaki od tih skupova predstavlja skup izlaznih susjeda vrha o € Q jednog

usmjerenog grafa.

3. korak: Konstrukcija matrica susjedstva usmjerenih regularnih grafova i konstrukcija

usmjerenih regularnih grafova iz matrice susjedstva.

* Za svaku uniju A podorbita grupe G, koja predstavlja skup izlaznih susjeda vrha o € Q,
djelovanjem elemenata g;, i = 1,...,t, transverzale dobivamo skupove g;.A, koji pred-
stavljaju skupove izlaznih susjeda vrhova g;.o. Konstruiramo n X n matricu susjedstva

svakog usmjerenog grafa.

* Usmyjerene regularne grafove iz njihovih matrica susjedstva konstruiramo koriStenjem pa-
keta "Digraphs"” ([24]) u GAP-u, i to naredbom

D:=DigraphByAdjacencyMatrix (M) ;

4. korak: Provjera parametara konstruiranih usmjerenih grafova, odredivanje pune grupe
automorfizama i broja dobivenih usmjerenih grafova s odredenim parametrima, do na izomor-

fizam digrafova.

* Funkcijama napisanim u programskom paketu GAP provjeravamo parametre dobivenih
usmjerenih grafova; provjeravamo koji od njih su jako regularni, usmjereni jako regu-
larni, kvazi-jako regularni te usmjereni kvazi-jako regularni grafovi, kao 1 koji od njih su

dvostruko regularni turniri.

* Zausmjerene grafove Cije smo parametre odredili prethodno, odredujemo strukturu pune
grupe automorfizama ili njezin red, te provjeravamo koji od usmjerenih grafova s istim

parametrima su medusobno izomorfni:

StructureDescription(AutomorphismGroup (D)) ;

IsIsomorphicDigraph(D1,D2);
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* Analiziramo parametre i svojstva poznatih jako regularnih i usmjerenih jako regularnih
grafova kako bismo vidjeli jesmo li konstruirali digraf ¢ija matrica susjedstva do sad nije

poznata.

» Za zahtjevnije dijelove koda koji iziskuju viSe vremena, koristili smo programski paket
MAGMA ([6]).

58
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3.2. GRAFOVI IZ GRUPA RANGA TRII RANGA
CETIRI

3.2.1. Grafovi iz grupa ranga tri

Za danu tranzitivnu permutacijsku grupu na skupu €, broj G4-orbita ne ovisi o & € Q. Neka je
G grupa koja djeluje tranzitivno na konacan skup Q, |Q| = n, takva da za o € Q, G4 ima to¢no
tri orbite

Ao ={a}, Ai(a), A (at).

Svaka podorbita A;, i = 0,1,2, je skup izlaznih susjeda vrha o € Q usmjerenog grafa G;,
Ciji je skup vrhova Q. Po teoremu 1.4.2, ako je Gy-orbita A;, i = 1,2, samosparena, onda je
ona skup izlaznih susjeda vrha o € Q neusmjerenog grafa - jako regularnog grafa. S druge
strane, ako su podorbite A| i A; medusobno uparene, iz teorema 1.4.1 slijedi da je svaka od tih

podorbita skup izlaznih susjeda vrha o € Q usmjerenog grafa - dvostruko regularnog turnira.

Q| =n,

i ako su A; i Ay podorbite za djelovanje grupe G razlicite od {a}, onda po lemi 1.1.2 i teoremu

Dakle, ako je G permutacijska grupa ranga tri parnog reda na kona¢nom skupu €,
1.4.2 grafovi G1 1 G, €iji je skup vrhova Q, a skup izlaznih susjeda vrha a € Q je A, odnosno
A,, respektivno, ¢ine komplementarni par jako regularnih grafova, od kojih svaki dopusta grupu
automorfizama ranga tri.

Unija samosparenih podorbita A; i A, je skup izlaznih susjeda vrha o € Q u potpunom grafu
na |Q| vrhova. Potpuni graf je jako regularan.

Ako je grupa G ranga tri neparnog reda, onda su podorbite Aj i A, za djelovanje grupe G,
razli¢ite od {a}, medusobno uparene podorbite. Po teoremu 1.4.1, za uparene podorbite A; i
A, grupe ranga tri, grafovi G; i G, kojima je skup vrhova Q, a skup izlaznih susjeda vrha a € Q
je Ay, odnosno A, su dvostruko regularni turniri. Uzmemo li uniju podorbita A 1 A, za skup
izlaznih susjeda vrha o € Q, dobit éemo potpuni graf.

Dakle, konstrukcija regularnih usmjerenih grafova iz podorbita grupe G ranga tri navedena u
teoremima 2.3.3 1 2.3.4 ne daje usmjerene jako regularne grafove (0 <t < k). U tablici 3.1
navedeni su parametri nekih jako regularnih grafova i dvostruko regularnih turnira dobivenih

konstrukcijom iz teorema 2.3.3, do na izomorfizam grafova.

Grupa Red grupe | |A;| | |A2| | Regularan digraf
As < Ss 60 3 SRG(10,3,0,1)
Zz < As 3 1 1 DRT(3,1,0,1)
Zq:73 <Ay 21 3 3 DRT(7,3,1,2)
7y : Zs < My 55 5 DRT(11,5,2,3)

Tablica 3.1: Regularni grafovi i digrafovi dobiveni iz grupa ranga tri
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3.2.2. Grafovi iz grupa ranga Cetiri

Neka grupa G djeluje tranzitivno ranga Cetiri na skup Q. Grupa G tada djeluje na skup Q u

Cetiri podorbite, na jedan od sljedecih nacina:

1. podorbita Ag = {a}, jedna samosparena podorbita A; i dvije medusobno uparene podor-
bite Ay i A3, ili

2. podorbita Ag = {a} i tri samosparene podorbite.

Promatramo prvi slucaj jer Zelimo dobiti usmjerene grafove (za drugi slucaj, konstrukcijama
opisanim u teoremu 2.3.3 i teoremu 2.3.4 dobit ¢emo samo neusmjerene grafove).

Svaka uparena podorbita (A; ili A3z) je, po teoremu 1.4.3, skup izlaznih susjeda vrha a € Q
usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa. Kako su podorbite A; 1 Az uparene, grafovi koje kons-
truiramo bit ¢e usmjereni pa je parametar ¢ jednak nuli, Sto znaci da dobiveni grafovi nece biti
usmjereni jako regularni grafovi. Uzmemo li kao skup izlaznih susjeda vrha o € Q uniju sa-
mosparene podorbite A; i jedne uparene podorbite A;, dobit ¢emo usmjereni regularan graf koji
je komplement usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa ¢iji je osnovni blok podorbita A;, j # i,
i=2,3.

Primjer 3.2.1. Grupa Z,> : (Z7 : Z3) djeluje tranzitivno ranga &etiri na skup Q = {1,...,14}
u Cetiri podorbite: [Ag| = [{a}| =1,|A;| =1, |Az] =61 |A3| = 6. Podorbita A; je samosparena,
a podorbite A i A3 su medusobno uparene podorbite.

Konstrukcijom iz teorema 2.3.3 iz podorbite A; dobit ¢emo neusmjereni 1-regularan graf, a
iz podorbita Ay 1 A3 medusobno izomorfne usmjerene kvazi-jako regularne grafove s parame-
trima (14,6,0,2;4,0).

Konstrukcijom iz teorema 2.3.4, promatrajuéi unije podorbita A UA; i A; U Az, dobivamo
medusobno izomorfne komplemente usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova s parametrima
QSRD®(14,7,1,4;4,0).
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3.3. GRAFOVI KONSTRUIRANI I1Z GRUPA As 1
U(3,3)

Za kontrolu algoritma, primjenom teorema 2.3.3 i teorema 2.3.4 konstruiramo (usmjerene) re-
gularne grafove iz tranzitivnih reprezentacija (do na ekvivalenciju) grupe As stupnja n, n < 60,
i grupe U(3,3) stupnja n, n < 112. Kontrolu algoritma provodimo usporedujuéi rezultate nave-
dene u [20] i [56]. Za regularnu tranzitivnu reprezentaciju grupe As stupnja 60 konstruirali smo
samo luk-tranzitivne digrafove.

Grupa As ima, do na konjugaciju, devet podgrupa. Provodenjem algoritma opisanog u pret-
hodnom poglavlju dobivamo osam neekvivalentnih tranzitivnih permutacijskih reprezentacija
na n to¢aka, n < 60: reprezentacije na 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 i 60 tocaka.

Struktura podgrupe | Red podgrupe | Indeks podgrupe

(id) 1 60
Zy 2 30
Zs3 3 20

Lo X 1oy 4 15
Zs 5 12
S3 6 10
Ds 10
Ay 12 5
As 60

Tablica 3.2: Predstavnici klasa konjugiranosti podgrupa grupe As

Za svaku dobivenu tranzitivhu permutacijsku reprezentaciju grupe As stupnja n < 60 pri-
mjenom teorema 2.3.3 konstruirali smo luk-tranzitivne digrafove. Tablica 3.3 prikazuje, do na
izomorfizam, parametre konstruiranih luk-tranzitivnih regularnih digrafova za svaku od nave-

denih tranzitivnih reprezentacija grupe As.

Napomena 3.3.1. Tranzitivne permutacijske reprezentacije grupe As na 5 1 6 tocaka su ranga
dva. G-orbite za djelovanje grupe As su dijagonala {a} i podorbita Q\{a} pa konstrukcijom

iz teorema 2.3.3 dobivamo potpune grafove K5 i K¢, respektivno.

Napomena 3.3.2. Tablice u nastavku prikazuju parametre konstruiranih (usmjerenih) regular-
nih grafova, kao i informaciju o njihovoj grupi automorfizama. Za grupe automorfizama koje

nismo mogli odrediti, u tablici smo zapisali kojeg su reda.
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Grafovi konstruirani iz grupa As i U(3,3)

n Parametri # neizom. grafova Aut(9) ili IAut(9)I
10 SRG(10,3,0,1) 1 Ss
12 | QSRG(12,5,2;2,0) 1 Zy X As
15 | QSRD(15,1,0,0;1,0) 1 Z3 x (23" : Ss)

| QSRG(154,1;1,0) | 1 | ss
20 | QSRD(20,3,0,0;1,0) 1 Ss

| QSRG(2030;1,0) | 1 | ZoxAs
30 | QSRD(30,2,0,0;1,0) 2 As, Ss

QSRD(30,2,0,0;2,0) 1 Loy x (Zo*: (220 : (Z3 x (Z3* : S5))))

| QSRG(302,0;1,0) | 1 | ZO((Z0:Ae) 7))

60 | QSRD(60,1,0,0;1,0) 2 Zs x (Zs'' : Sp»),

218.328.54.72.11-13-17-19

Tablica 3.3: (Usmjereni) luk-tranzitivni grafovi konstruirani iz tranzitivnih permutacijske grupe

As stupnjan < 60

Takoder, primjenom teorema 2.3.4 konstruirali smo usmjerene regularne grafove, do na

izomorfizam, takve da je skup izlaznih susjeda vrha o € Q unija Gy-orbita. Tablice 3.4 1 3.5

prikazuju, do na izomorfizam, parametre konstruiranih usmjerenih regularnih grafova za svaku

od navedenih tranzitivnih reprezentacija grupe As stupnja n < 30.

n Parametri # neizom. Aut(9) ili [Aut(9)l
10 Ko 1 So
12 | QSRD(12,10,8;10) 1 (227 : Ag) : 7p?
15 SRG(15,6,1,3) 1 S
20 | DSRG(20,4,0,1,1) 1 S5
DSRG(20,7,3,2,4) 2 Ss
| QSRD(20,6,3.2:3.2.1) | > | s
| QSRG(20,4,0:2,1,0) | | I ZoxAs
QSRG(20,6,1:2,0) 1 Zs-Ss
QSRG(20,6,0;6,2) 1 Zn*: ((Z° : As) 1 (Zy x 7))
QSRG(20.6,2;2,1,0) 1 Zs % Ss
QSRG(20,12,6;12,8) 1 Zo*: ((Zy° - As) : (Zy X L))

Tablica 3.4: (Usmjereni) regularni grafovi konstruirani iz tranzitivne permutacijske grupe As

stupnja n < 20
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Grafovi konstruirani iz grupa As i U(3,3)

n Parametri # neizom. Aut(S) ili |Aut(G)!

30 DSRG(30,5,0,1,1) 1 Se
DSRG(30,9,4,2,5) 2 Se
DSRG(30,9,2,3,3) 4 As (2), S5 (2)
DSRG(30,10,0.5,5) 1 17915904000000
DSRG(30,10,2,4.4) 2 As
DSRG(30,11,4,4,5) 3 As (2), Ss
DSRG(30,12,3,6,6) 5 S5 (2), 1209323520 (2)
DSRG(30,13,5.6,8) 4 Zys Ty 2),Zs3 : (Ag 2 Zg) (2)

DSRG(30,13,6,5,11) 2 Ss

DSRG(30,14,8,5,9) 1 17915904000000

DSRG(30,14,7.6,8) 5 1209323520 (2), 604661760, As (2)

DSRG(30,14,6,7,7) 14 73%:Ds (2), 215 : Zg (4), Zs> : S5 (2), s> : (Ag : Zg) (&), Z3° = (Zs : Zg) (2)

QSRD(30,4,0,0;2,1,0)
QSRD(30,3,1,0;1,0)
QSRD(30,4,2,0;2,1,0)
QSRD(30,4,2,1;2,1,0)
QSRD(30,4,0,0;1,0)
QSRD(30,5,3,2;1,0)
QSRD(30,5,1,0;2,1,0)
QSRD(30,5,3,0;2,1,0)
QSRD(30,6,2,1;2,1,0)
QSRD(30,6,2,0;2,1)
QSRD(30,6,2,0;3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,1;3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,0;2,1,0)
QSRD(30,6,2,1;3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,1;4,2,1,0)
QSRD(30,6,4,0:4,2,0)
QSRD(30,7,3,2;2,1)
QSRD(30,7,5,2;3,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0:5,3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,2:6,4,2,1,0)
QSRD(30,8,4,2:4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,2;3,2,1)
QSRD(30,8,4,3;2,0)
QSRD(30,8,4,2:4,2,1)
QSRD(30,8,4,1:4,3,2)
QSRD(30,8,4,2;5.4,2,1,0)
QSRD(30,8,4,3:4,2,1)
QSRD(30,10,8,3;7,4,3,0)
QSRD(30,10,8,3;5.4,3,2,1,0)
QSRD(30,10,6,3;5,4,3,2,1)
QSRD(30,10,8,2:4,0)
QSRD(30,10,8,3;5.4.,3,2)
QSRD(30,10,6,3:6,5,4,3,2,1)
QSRD(30,12,8,4;8,4)
QSRD(30,12.8,4:8,6,4)
QSRD(30,12,6,4;6,5)
QSRD(30,14,6,6:8,7,6)
QSRD(30,14,8,6:8,6,4)
QSRD(30,16,12,7;12,11,10,9.8)
QSRD(30,16,12,8;10,9,8)
QSRD(30,16,12,8;10,8)
QSRD(30,18,16,10;12,8)
| T T QSRGEOATLY) ]
QSRG(30,4,0;1,0)
QSRG(30,3,0;1,0)
QSRG(30,4,0;2,1,0)
QSRG(30,4,2:4,0)
QSRG(30,5,0;2,1,0)
QSRG(30,5,0;3,1,0)
QSRG(30,6,1;2,1,0)
QSRG(30,6,0;3,2,1,0)
QSRG(30,7,0;5,3,2,1,0)
QSRG(30,8,2;8,2,0)
QSRG(30,8,1;3,2,0)
QSRG(30,8,0;7,3,2,1,0)
QSRG(30,8,3:2,1,0)
QSRG(30,9,0:9.3)
QSRG(30,10,3;5,4,3,2,1)
QSRG(30,12,2;12,6)
QSRG(30,14,5;10,8,7,6)
QSRG(30,14,6;12,8.7,6.4)
QSRG(30,16,7;14,12,10,8)
QSRG(30,16,8;16,8)
QSRG(30,16,8;10,9,8,7)
QSRG(30,18,9;18,12)
QSRG(30,20,12;16,15)

N O T T S N S O T T S e I S O O NS

A5 (2),85 (2)
As, Ss
As
Ss
Se
Ss
Ss
As
As (2), S5 (2)
As
As
As
Zy x As
As
As
Ss
As
As
Ss
Ss
As
As
Ss
As
Ss
As
Se
As
As
As
Zp x As
As
As
Ss
Ss
As
As
Ss

Zy x As, Zp X Ss
Zy x As, Zp X Ss
As
Ss
Ty (Zo* 1 (22"0 1 (237 : 2y x Zp* : S5)))
S5
Zy x As, Zy X Ss
As
As
As
3932160
Zn X Se
Ss
Zy x Se
7255941120
As
23592960
Ss
As
Ss
23592960
Ss
7255941120
S5 x Sg

Tablica 3.5: (Usmjereni) regularni grafovi konstruirani iz tranzitivne permutacijske grupe As

stupnja n = 30
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Grupa U(3,3) ima, do na konjugaciju, 36 podgrupa. Provodenjem algoritma opisanog u
prethodnom poglavlju dobivamo 35 neekvivalentnih tranzitivnih permutacijskih reprezentacija
na n toCaka, n < 6048: reprezentacije na 28, 36, 56, 112, 189, 224, 288, 336, 672, 864, 3024
1 6048 tocaka, po dvije reprezentacije na 63, 126, 504, 1008 i 2016 tocaka, kao i po tri re-
prezentacije na 22, 378, 1512 tocaka i Cetiri reprezentacije na 756 tocaka. Za svaku dobivenu
tranzitivnu permutacijsku reprezentaciju gripe U (3,3) na n to¢aka, n < 112, primjenom teorema
2.3.3 i teorema 2.3.4 konstruirali smo usmjerene regularne grafove.

U tablici 3.6 struktura oznacena zvjezdicom predstavnik je dviju razlicitih klasa konjugiranosti
grupe U (3,3).
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Grafovi konstruirani iz grupa As i U(3,3)

Struktura podgrupe | Red podgrupe | Indeks podgrupe

(id) 1 6048

Zo 2 3024

73 3 2016

Lo X L 4 1512

ym 4 1512

L 6 1008

S3 6 1008

Zq 7 864

(on 8 756

Dy 8 756

Ty X Lo 8 756

Zg 8 756

73y X 13 9 672

Ay 12 504

Z1o 12 504

Ly X Ly 16 378

(Z4 xZy) : 7o 16 378

73 : 7 16 378

Z3 X S3 18 336

L - 73 21 288

SL(2,3) 24 252

Sa 24 252

L3 - 73 24 252

(Z3 x73) : Z3 27 224

(Z4 X Z4) : 7o 32 189

((Zg X Zp) : Zp) : Zs3 48 126

(Zy X Zy) : Zs3 48 126

((Z3xZ3):Z3) : 7y 54 112
SL(2,3) : Zy 96 63
((Zg X Za) : Z3) : Zo 96 63
((Z3 x7Z3):Z3) : 74 108 56
PSL(3,2) 168 36
((Z3 xZ3) : Z3) : Zg 216 28
PSU(3,3) 6048 1

Tablica 3.6: Predstavnici klasa konjugiranosti podgrupa grupe U (3, 3)
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Primjeri konstrukcije

Grafovi konstruirani iz grupa As i U(3,3)

Tablica 3.7 prikazuje, do na izomorfizam, parametre konstruiranih (usmjerenih) regularnih

grafova za svaku od navedenih tranzitivnih reprezentacija grupe U (3,3).

n Parametri # neizom. Aut(9)
28 Kog 1 Sog
36 QSRD(36,7,0,0;1,4) 2 PSU(3,3)
56 QSRG(56,27,10;16,0) 1 Zy x 0(1,2)
QSRG(56,27,16;10,0) 1 Zy x 0(7,2)
63 (a) QSRG(63,24,10;9,4) 1 PSU(3,3) : Z,
63 (b) | QSRD(63,16,0,3:8,7,2) 2 PSU(3,3)
. QSRG(6324,1094) | 1 | PSU3,3):Z,
. SRG(6330,13,15) | . | o2
112 QSRD(112,1,0,0;1,0) 1 281.313.56.74.112.132.17-19-23
QSRD(112,27,0,8;8,2,0) 1 Z4 x PSU(3,3)
. QSRG(112,27,2%8,0) | | PSU(3,3):Ds
QSRG(112,27,8;8,2,0) 1 PSU(3,3) : Dy
QSRG(112,2,0;2,0) 1 2109.313.56.74.112.13%2.17-19-23
QSRG(112,54,20;54,32,0) 1 206.34.5.7
QSRG(112,54,32;54,20,0) 1 266.34.5.7
. SRG(112,30,2,10) | | PSU(4,3):Ds

Tablica 3.7: (Usmjereni) regularni grafovi konstruirani iz tranzitivne permutacijske grupe
U(3,3) stupnjan < 112

Dobiveni jako regularni grafovi s parametrima (63,30,13,15) i (112,30,2,10) prikazani su i
u ¢lanku [20].
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4. REZULTATI

Teoremima 2.3.3 i 2.3.4 konstruirali smo usmjerene regularne grafove, no, kako smo u unije
podorbita uzimali i medusobno uparene podorbite te samosparene podorbite, konstruirali smo 1

neusmjerene grafove, stoga i njih navodimo u tablicama.

4.1. GRAFOVI KONSTRUIRANI IZ KATALOGA
TRANZITIVNIH GRUPA

Koriste¢i se GAP-ovim katalogom tranzitivnih permutacijskih grupa, u nastavku su navedeni
grafovi 1 usmjereni grafovi dobiveni konstrukcijom iz teorema 2.3.3 1 2.3.4 na n vrhova, n €
{4,...,30}, do na izomorfizam grafova. Grafovi su konstruirani iz svih tranzitivnih permuta-
cijskih grupa stupnja n, n € {4,...,21,23,25,26,27,29}, te iz svih neregularnih tranzitivnih
permutacijskih grupa stupnja m, m € {22,24,28,30}. U sljede¢im tablicama dani su parametri
konstruiranih (usmjerenih) regularnih grafova, te informacije o njihovoj grupi automorfizama.
Iako promatramo usmjerene regularne grafove, konstrukcijom iz teorema 2.3.3 i 2.3.4 dobili

smo 1 neusmjerene grafove, pa 1 njih navodimo u tablicama.

Stupanj Parametri #neizom. | Aut(9)
4 QSRD(4,1,0,0;1,0) 1 2Ly
5 QSRD(5,1,0,0;1,0) 1 ZLs
. SRG(5.20.1) | 1| Ds
6 DSRG(6,2,0,1,1) 1 S3
| QSRD(6,1,0,0;1,0) | 2 | Z6 Z3x Sy
QSRD(6,2,1,0:2,1,0) 2 Ze
QSRD(6,2,0,0;2,0) 1 Zn X Ay
| QSRG(62,0;1,0) | 1 | Ds

Tablica 4.1: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne{4,...,6}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.2: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{l,...,12}

Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
7 QSRD(7,1,0,0;1,0) 1 A
QSRD(7,2,0,0:2,1,0) 1 77
[~ QsRG(720:100 | 1 ] T T T 7 b, 7
[~ "pbrr7312 | v T T T T T zgim T T T T T T
DSRG(8,3,1,1,2) 1 Dy

[ T QSRD@B.100:1,00 | 2 [T T T 7 Zs, (Zs X Z4) 279
QSRD(8,2,0,0;2,1,0) 2 Dy, Zg
QSRD(8,2,1,0;1,0) 1 Dy
QSRD(8,2,0,0;2,0) 1 (253 : Z4) : Ty
QSRD(8,2,1,0;2,1,0) 2 Zg, Ty x Ty
QSRD(8,3,2,0;3,2,0) 2 (24 X L) : T, Tig
QSRD(8,3,0,1:3,1) 1 SL(2,3)

[ 7 QSRGE20200 | 1 | T T T (@) T):Z,

QSRG(8,2,0;1,0) 1 Dg
QSRG(8,3,0:2,0) 1 T x S4
QSRG(8,3,0;2,1) 1 Dg
QSRD(9,1,0,0;1,0) 2 Ly, (233 : 73) : 7y
QSRD(9,2,0,0;2,1,0) 4 73 x 83 (1), Zg (3)
QSRD(9,3,0,0;3,0) 1 (233 :252) : 23) : 2y
QSRD(9,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zo
QSRG(9,2,0;1,0) 1 Doy
DSRG(10,4,1,2,2) 3 Ds, Zs : 7.4 (2)

[ TQSRD(10,1,00:1.00 | 2 [~ 7 7 7 zygzZsxbs
QSRD(10,2,1,0;1,0) 1 Ds
QSRD(10,2,0,0;2,1,0) 2 Zyo
QSRD(10,2,1,0;2,1,0) 2 Z1o
QSRD(10,2,0,0:2,0) 1 Zy x (Zy* : Zs)
QSRD(10,2,0,0;1,0) 1 Zs:74
QSRD(10,3,2,1:1,0) 1 Ds
QSRD(10,3,2,0;2,1,0) 3 Ds, Z1o

QSRD(10,3,1,0;3,2,1,0) 2 Z1o
QSRD(10,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zo
QSRD(10,3,1,0:2,0) 1 Zs : Zy
QSRD(10,4,3,0;4,3,0) 1 Zyo
QSRD(10,5,2,2:5.4,2) 2 Z1o

[~ srRGa030n [ 1 ] 7 s T T 77

| T QSRG(1020:10) |T T2 T [T T 7 Do (ZsxZs):Dy
QSRG(10,3,0;2,1,0) 2 Dy

QSRG(10,4,0:4,2) 1 Zy x (Zo* : Zs) : )
QSRG(10,4,0;3,0) 1 7y x S5
QSRD(11,1,0,0;1,0) 1 7y
QSRD(11,2,0,0;2,1,0) 3 Zy
QSRD(11,3,0,0;3,2,1,0) 1 Zn
QSRD(11,3,2,0;2,1,0) 1 Zn
QSRD(11,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zy

| T Qsrcai2o0te) | 1 [T T T T T T by
QSRG(11,4,0;3,2,1) 1 Dy

[~ DrRrais23) | v T T T T T Zyzs . T T T 7T

DSRG(12,3,0,1,1) 1 Sy
DSRG(12,4,0,2,2) 1 (Zy x Ty X (Zo* : 23)) : Z
DSRG(12,5,2,2,3) 4 S4 (2), Dg
(Zy x Ty x (Zo* : 23)) : Zy
| TQSRD(I2.100:1.0) |7 T 4 T | T 7 Zin Zgx((Za® 7)),
Zy x ((Zg X Zy) : L),
Zy x (23 : 29?) : 23) : 2y
QSRD(12,2,0,0;2,0) 2 ((Zg % (Zn* : 7)) : 7o) : 2y
QSRD(12,2,0,0;2,1,0) 9 (Zg X Zp) : T,
Zya (1), 24 X S3
QSRD(12,2,0,01,0) 4 73 :74 (2), Sy, Ty X Ay
QSRD(12,2,1,0:1,0) 3 D¢, A4, (S3 % S3) : Zy
QSRD(12,2,1,0;2,1,0) 4 T X Ly, Lyp, Ty % (Zg X L) : Zo),
Z3 x ((Ze X L) : L)
QSRD(12,3,2,0;2,1,0) 14 (Zg X Zn) : Ty (2), Zog X Ty (2),
Zy4 % 3, Dg (3), Ag» 13 (3), Z3 X Dy (2)
QSRD(12,3,1,0;3,2,1,0) 2 Zg x L, L1»
QSRD(12,3,0,0;2,1,0) 3 Ay Ty, Ty x Ay (2)
QSRD(12,3,1,0;2,1,0) 4 Ly XS4, Ly x Ay, Z12 (2)
QSRD(12,3,1,0;2,0) 2 T x Ty X Ay
QSRD(12,3,0,0;3,2,1,0) 2 Z4 % S3,Z1»
QSRD(12,3,2,1;1,0) 1 Dg
QSRD(12,3,2,0;3,1,0) 1 Ay:74
QSRD(12,3,2,0:3,2,1,0) 1 Z1a
QSRD(12,3,2,1:2,0) 1 (83 %x83): 2,
QSRD(12,3,2,0;1,0) 1 Dg
QSRD(12,3,0,0;3,2,0) 3 73 x Dy, Z3 X Sy, L1y
QSRD(12,3,0,0;3,0) 1 3% (293 : 24) - )
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili |Aut(G)!
12 QSRD(12,4,1,1:2,1) 2 A4
QSRD(12,4,2,1:2,1) 3 S4 (2), Dg
QSRD(12,4,0,1:4,2,1) 1 Ay 74
QSRD(12,4,3,0;4,3,2,0) 2 T x Ly, T X S3
QSRD(12,4,2,0:4,2,0) 2 (Zy x (Zo* : 7)) : Ty) : T3,
(Zy % (25* : 23)) : Z) : 3
QSRD(12,4,2,0;4,3,2,0) 4 (Z X L) : L, Zy2 (),
Z4 X S3
QSRD(12,4,0,0;4,0) 1 (((((Aq x Ag) 1 Zp) x Ag) : Z):
Z3): 2
QSRD(12,4,3,0;3,2,0) 1 Dg
QSRD(12,4,3,0:4,3,2,1,0) 1 Z1»
QSRD(12,4,3,0;3,1) 1 Dg
QSRD(12,5,1,2:4,2) 1 Ty x Ay
QSRD(12,5,4,0;5,4,0) 3 Z % S3, Ly X S4, L1»
QSRD(12,5,3,2:4,2,0) 2 (Zg x (Za* : 7)) : 2y) : 2
QSRD(12,5,3,2:4,2,1,0) 2 Z1y
QSRD(12,5,3,2;4,1) 1 Ty x Ay
[ 7 QSRG(122.02.00 |~ 1 [ (o xZox(22*72) 70):
73):Zy):Zy
QSRG(12,2,0:1,0) 2 732 : (23* : ), D12
QSRG(12,3,0;2,1,0) 3 Ty % S4, Ty X Ty X S3, D12
QSRG(12,3,0:3,0) 1 L3t (Zy* :25): 2y) 2y
QSRG(12,4,0:2,1) 1 Dy x 83
QSRG(12,4,0;4,2,0) 1 ((Zy % (Za* : 29)) 1 2y) : 23) : 2y
QSRG(12,47,0;3,2,0) 2 Ty x (83 X 83) : Z), D12
QSRG(12,4,1:2,1,0) 1 Zy X S4
QSRG(12,4,2:4.0) 1 (((Zo x Zy x (Zn* : 73))
1Zp):L3) Ly): Ly
QSRG(12,5,0:4,0) 1 Z % Sg
QSRG(12,5.2:2,0) 1 7y x As
QSRG(12,6,2:4,3) 1 S4 % S3
13 QSRD(13,1,0,0;1,0) 1 713
QSRD(13,2,0,0;2,1,0) 4 Z13
QSRD(13,3,0,0:3,2,1,0) 2 Z13
QSRD(13,3,0,0;2,1,0) 2 T3, 23 - 1
QSRD(13,3,2,0:2,1,0) 2 Z13
QSRD(13,3,2,0:3,2,1,0) 1 Z13
QSRD(13,4,2,0;4,3,2,1,0) 1 713
[~ TSrRG13623) | 1 [ T T 7 Zi3:Z¢
[~ QSrRG( o 1" T[T T 77 ps
QSRG(13,4,0;3,2,1,0) 1 D3
QSRG(13,4,0:2,1) 1 Z13: 74
14 DSRG(14,6,2,3.3) 3 D7, 77 : Zg (2)
[ 7 QSRD(14,1,00:1.00 |~ 2~ [ T T T Zu.Z;xp;
QSRD(14,2,1,0;1,0) 1 Dy
QSRD(14,2,0,0;2,1,0) 7 Z4 (6), Z7 X Dy
QSRD(14,2,1,0;2,1,0) 2 m
QSRD(14,2,0,0;2,0) 1 T x (2,° : 77)
QSRD(14,3,2,1:1,0) 1 Dy
QSRD(14,3,2,0:2,1,0) 6 D7, Z14 (5)
QSRD(14,3,1,0;2,1,0) 5 D7, Z14 (4)
QSRD(14,3,2,0;1,0) 1 Dy
QSRD(14,3,0,0;3,2,1,0) 3 Zis
QSRD(14,3,0,0:2,1,0) 6 Zig (5), Zp X (Z7 - 73)
QSRD(14,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zi4
QSRD(14,3,1,0;3,2,1,0) 2 Zia
QSRD(14,3,0,1:2,0) 1 (Z7 x Z7) : (Z3 % S3)
QSRD(14,4,2,1:2,1,0) 1 Dy
QSRD(14,4,2,0:2,1) 1 Dy
QSRD(14,4,3,0:3,2,1,0) 3 D7, 714 (2)
QSRD(14,4,1,0;4,3,2,1,0) 2 Ty
QSRD(14,4,2,0;3,2,1,0) 1 Zis
QSRD(14,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 m
QSRD(14,4,3,0;4,3,2,1,0) 2 Ty
QSRD(14,4,0,0;4,2,0) 1 Ty % (2, : Z7)
QSRD(14,4,2,0:4,2,1,0) 2 Zi4
QSRD(14.4,1,0:3,2,0) 1 Zy x (27 :1Z3)
QSRD(14,5,3,2:2,1) 1 Dy
QSRD(14,5,3,0;5,4,3,0) 2 m
QSRD(14,5,4,0;5,4,3,0) 1 Ty
QSRD(14,6,0,2:4,0) 1 Ty X (290 : (Z7 : Z3))
QSRD(14,6,4,2:6,3,2) 1 m
QSRD(14,6,3,2:4,1,0) 2 Ty
QSRD(14,6,5,0:6,5.0) 1 Zis

Tablica 4.3: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{12,13,14}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
14 QSRG(14,2,0;1,0) 2 Dis. (Z7 xZ7): Dy
QSRG(14,3,0;2,1,0) 2 Dy
QSRG(14,3,0;1,0) 1 PSL(3,2): Z5
QSRG(14,4,0;4,2,0) 1 Zo x (255 :27) : 2y
QSRG(14,4,0;2,1,0) 1 Dy
QSRG(14,4,0;3,2,1,0) 1 Dis
QSRG(14,4,0:2,0) 1 PSL(3,2) : 7
QSRG(14,5,0;4,3,2,1) 1 Dy
QSRG(14,5,0;4,3,0) 1 Dy
QSRG(14,6,2;4,3,2) 2 Dy
QSRG(14,6,0;5,0) 1 Ty X S7
15 QSRD(15,1,0,0;1,0) 3 Zys. Zs % (Zs2 : S3)
Z3 x (Z3* : S5)
QSRD(15,2,0,0;2,1,0) 10 75 (8), Z3 x D5 (2)
QSRD(15,3,0,0;3,2,1,0) 6 Zy5 (5), Z3 x D5 (1)
QSRD(15,3,0,0;2,1,0) 8 Zys (6), Zs x S3 (2)
QSRD(15,3,2,0;2,1,0) 6 Zy5 (5), Z3 x Ds
QSRD(15,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zss
QSRD(15,3,0,0;3,0) 1 Z3° : (Zy x Zn* : Zs)
QSRD(15,4,0,1;2,0) 1 Zys: Zy
QSRD(15,4,0,0;4,3,2,1,0) 1 Zss
QSRD(15,4,2,0;3,2,1,0) 4 Zys (3), Zs x S3 (1)
QSRD(15,4,2,0;4,3,2,1,0) 1 Zys
QSRD(15,4,2,0;4,2,1,0) 4 Zys5 (3). Z3 x Ds (1)
QSRD(15,4,0,0:4,3.,0) 2 Zys. 73 X S5
QSRD(15,5,4,0:5,4,3,2,1,0) 1 Zis
QSRD(15,5,4,0;4,3,2,1,0) 2 Zys. Zs X S3
QSRD(15,5,0,0;5,0) 1 As3 2 (Zy x Ag)
[~ T SRGU5613) | 1 T T T T T s 7
| 7 TQsrGas200) T T2 T [T T T Dis,Zs®: (ZyxSy)
QSRG(15,4,0;3,2,1,0) 1 Dys
QSRG(15,4,1;1,0) 1 Ss
QSRG(15,4,0;2,1,0) 2 S3%xDs, D5
QSRG(15,6,2;3,2,1) 1 S3 X Ds
QSRG(15,6,0:6,3) 1 737 : (Zy X (Zn* : Zs) : Zp)
QSRG(15,8,3;6,4) 1 S5 % 83
16 DSRG(16,7.4,2,5) 1 (2 x ((Zo x ((Za x L) : L))
112)):2): 1n) o) Ly
DSRG(16,7,3,3,4) 3 Dg, GL(2,3) (2)
DSRG(16,8,3,5,5) 3 Dg, GL(2,3) (2)
[ 7 QSRD(16,1,00:1.00 |~ 3 | 7 T ((((ZaxZs):Zg): Zo)
1) : L) L3) : Ly,
Ly, (Zg x Zg) 1 L
QSRD(16,2,1,0;2,1,0) 4 (Zg X Tg) : T,
Zg x T, Ty,
(Zy X Za XLy X L) : Ly
QSRD(16,2,1,0;1,0) 6 ODg (2),Zg : T, (Zy X L) : L.
((Z2%):2) : ) : 2, Dg
QSRD(16,2,0,0;2,0) 2 (((223): 24) : 2)
x((22):24) : 22)) : 2o,
(28 x Zp) : Z3) : Z) : Z3) : Z3)
1 Zy): 1) 1y
QSRD(16,2,0,0;1,0) 5 ODs3 (2), (22%): Z4) : 2o,
Zg 7oLy : Ly
QSRD(16,2,0,0;2,1,0) 13 (Z4 X T) (74 % 7))
1Z) L) Ly,
(Zg x Zg) : Ly, Ly (1), Lg X L3,
(Z4 x Z4) 1 2p(Zg X L) : L, QD1
QSRD(16,3,2,1;1,0) 2 ((Zo*): 2y) : Z) = 7y, D
QSRD(16,3,2,0:3,2,0) 2 ((Zg X Zg X Ty x Zy)
1 23):Z): Lo,
(Zg xZg) : 2y
QSRD(16,3,2,0;2,1,0) 23 (Zg X Z) : Ty (3),
(Z4 % T) : 25 (3), ODg (2),
(Za X Lo x L) : Ly, Zg X Ly (2),
Z4 x Dy, Zg : 1 (2), Dg (2),
Z x Dy, Zy6 (6)
QSRD(16,6,2,0;3,1,0) 1 ((Zy x Ty x Zp) : Ty)
1Zp) Ly

Tablica 4.4: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{14,15,16}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili |Aut(G)!
16 QSRD(16,3,1,0;3,1,0) 1 Zg : Ly
QSRD(16,3,2,0;1,0) 3 Dg (2),Zg :Z22
QSRD(16,3,1,0;2,1,0) 22 Zy x ODg, Z16 (4),
(Z4 % Z4) : Lo,
(Zg x L) : Z (2), Zg : L2,
((Z2%):24) : 22) : 2y (2). Zg x 2 (D),
Zg : 7 (2), ODg (3), (Z4 x L) : 3 (2),
Z4 : L4, Dg
QSRD(16,3,2,1:2,0) 2 Ty x ((Zs : Zn) : Zn) : Zn)
QSRD(16,3,0,0;2,1,0) 22 Zo x QDg, 716 (4),
(Zy x Zy) : Zs,
(Zg X Z3): 2y (2), Zg : 22,
(Z27) :24): 22) : 2 (2). Zg ¥ Zp (2),
Zg : 7 (2), ODg (3), (Z4 X Z) : Z3 (2),
Zy4 274, Dg
QSRD(16,3,0,0;3.2,0) 3 74 % S4. L.
(Zg x Zp) : Zy
QSRD(16,3,0,0:3,2,1,0) 7 (Zg X 7o) : Ly, Ty (16),
(Zy % Q) : L loy-Dy = Ly Ly X L)
QSRD(16,3,0,1;3,1,0) 1 (((Qs X Q4) : Z3) : T) : 7y
QSRD(16,3,0,0;3,1,0) 2 GL(2,3) : Zy, Oy
QSRD(16,3,2,0;3,2,1,0) 1 YATS
QSRD(16,4,3,1:3,0) 1 ((Za*) 1 2) 1 Tn) : T
QSRD(16,4,2,1:2,1,0) 1 Dy
QSRD(16,4,2,0:4,2,1,0) 11 (Zg X ) : T,
(28 :29%) : 2o,
(Zo % Q4) : Lo, (Zy X Ly) : Lo,
Ly : L. Ly : La, Ly (4), QD16
QSRD(16,4,2,0:4,2,0) 5 ((ZZA) 1 Zp) : Ly,
(Zg xZy) : Zy,
(((Z2 % ((Za x Z2) : Zp)) : Z)
1) Ly):Ly) L) Ly,
(g x Z2) : Z) : ) : Zn)
1 Zy): 1) Lp) Ly,
Zg X Lo
QSRD(16,4,3,0:2,1,0) 9 (Zy x Zy x L) : Zy, Dg (2), ODg,
L4 X Sy, Lyg, 2y X 7 (2), 23 : 7y
QSRD(16,4,3,0;3,1,0) 3 ((Zg xZy) : Zp) : Z3,
Dg, Zy x Dy
QSRD(16,4,3,0;3,2,0) 4 T x (Za X ) : Ts).
Zg x Lo (2), (Zy x Lg) 1 Ly
QSRD(16,4,3,0:3,2,1,0) 21 (Zy x ) : T (3),
(Zy X7y xZy) : Ly,
(22%): 25°, Zg : %, QD (5),
Zg : Ly (3), Z16 (2),
(Z4 X Z4) : T,
(Z2%): 24 (2. D3 )
QSRD(16,4,2,0:3,2,0) 8 ((Zg : Zy) : Zp) : Ly, Zg x L (3),
Zyg (3), Zg x Ly
QSRD(16,4,1,0:4,3,2,1,0) 2 Zg x L, L
QSRD(16,4,1,0:3,2,1,0) 3 Ty To (Z03): Ty (2)
QSRD(16,4,2,0:2,1) 1 Dy
QSRD(16,4,2,0:3,2,1,0) 17 T : Ty (3), (Zg X Zn) : T (2),
ODg (3).(Z4 X L) : L3, Q5 (2),
Ly : 74 (2), Zyg (4)
QSRD(16,4,1,0:4,2,1,0) 4 T % (Zg : 7o),
(Zg x Z3) : L3,
(Z4 X Z4) : 2. L6
QSRD(16,4,3,0:4,3,2,1,0) 2 Zg, Zg X Lo
QSRD(16,4,2,0:2,0) 2 Zg : Zp2,
((Zo % ((Zo % ((Za x Zp) : Zy))
122)) L) L) Ln) Ly
QSRD(16,4,1,0:3,1,0) 2 (Zg X ) : T, Ty x SL(2,3)
QSRD(16,4,0,0;4,2,0) 3 ((((((((Zg x Zo) : Zn) : Zp) = Z)
1 Zy): 1) 1) Ly) Ly,
((Zg x 2y x L) : Zp) : )
123) : Lo,
((((((Zg x Zo) : Zo) : Z3) : Z) : L)
L)L) 1Ly
QSRD(16.4,0,0:4,0) 1 1327104
[~ TSRG(6502) | 1 |7 T T T T TmFisg T T T T T
SRG(16,6,2.2) 2 (S4 % S4) : Zos (242 : Z3)
1 Zp) Ly

Tablica 4.5: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnjan = 16
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
16 QSRG(16.2.0:2,0) 1 (((((((Za X Za x 2y x Za) : Zy)
1) 1) L) In) : L) : L3)
1)Ly
QSRG(16,2,0:1,0) 2 ((Z2*):22) : 2) : 2) : Z)
12, D6
QSRG(16,3,0;2,0) 1 (Zy % ((S4 % S4): Z2)) : 2
QSRG(16,3,0:2,1,0) 4 7y x Dy,
(((Z2*):29) : 2) : 22) : ) : Lo,
(D4 x Dg) : Zp, D16
QSRG(16,3,0;1,0) 1 GL(2,3): 7,
QSRG(16,4,0:4,0) 1 2654208
QSRG(16,4,0;2,0) 1 ((Zp3) : 292) 1 23) : Z) : 2y
QSRG(16,4,0:2,1,0) 8 (Z*): 25, D3, 7y x Dg,
(2g x2p) : 2) : L.
Dig (2), GL(2,3) : Zo, (Z23) : Zy4
QSRG(16,4,0;3,2,1,0) 1 Dig
QSRG(16.4.0:4,2,0) 1 (28 X Z2) : Z2) : ) : Z)
2Lp) L)L) Ty) Ly
17 QSRD(17,1,0,0;1,0) 1 Zy7
QSRD(17,2,0,0;2,1,0) 6 Zy7
QSRD(17,3,0,0;3,2,1,0) 4 Zy7
QSRD(17,3,0,0;2,1,0) 8 Zy7
QSRD(17,3,2,0;2,1,0) 4 Zy7
QSRD(17,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zy7
QSRD(17,4,0,0;3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(17,4,0,0:4,3,2,1,0) 2 Z17
QSRD(17,4,2,0;3,2,1,0) 6 Zy7
QSRD(17.4,2,0:4,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(17,4,0,0:4,2,1,0) 1 Z17
QSRD(17,4,2,0:4,2,1,0) 2 Zy7
QSRD(17,5,2,0;5.4,3,2,1,0) 1 Zy7
QSRD(17,5,4,0:4,3,2,1,0) 2 Zi7
QSRD(17,5,4,0;5,4,3,2,1,0) 1 717
[~ T sRGU7834) | 1 - 7~ Z7:2g
QSRG(17,2,0;1,0) 1 D7
QSRG(17,4,0;3,2,1,0) 1 D7
QSRG(17,4,0:2,1,0) 2 D7
QSRG(17,6,2;3,2,1) 1 D7
QSRG(17,6,0;5,4,3,2,1) 1 D7
18 DSRG(18,4,0,1,3) 1 (232 : Z3) : Zp?
DSRG(18,5,2,1,3) 2 (S3%83):7Z
DSRG(18,6,0,3,3) 1 (233 : 22) x (233 : 2,?))
1723): 1) Ly) Ly
DSRG(18,7,2,3.5) 4 732 : 74, 53 % Sy
DSRG(18,8,7,0,8) 1 263363788800
DSRG(18,8,4,3,5) 1 (233 : 29%) x (233 : 252))
1Z23): L) Ly) Ly
DSRG(18,8,3,4,4) 8 Dy (3), (233 :Z3) : Z (2)
732 : ODg (2), 732 : 7y
| 7 QSRDUSLO0:LO) | 4 | T Zx (22223 Zs)): L),
Zg x Do, Zyg, 524880
QSRD(18,2,1,0:2,1,0) 4 T x ((Zn% : (233 : 73)) : ) (2)
Z18 (2)
QSRD(18,2,1,0;1,0) 4 Do, (233 : 2%) : 23) : 2) : L,
73 x 83 (2)
QSRD(18,2,0,0;2,1,0) 18 73 x (233 : Dy, Zg x Do (3),
Zig (12).76 X Z3, Zg X S3
QSRD(18,2,0,0;2,0) 2 Zo x (228 : (233 : 723)) : Zy),
Zy x (2o : Zg)
QSRD(18,2,0,0;1,0) 4 Z3 %83 (2), (S3 x83) 1 Zy (2)
QSRD(18,3,2,1;1,0) 1 Dy
QSRD(18,3,2,1:2,0) 1 (733 : 2p2) 1 23) : 7) : 7y
QSRD(18,3,1,0;3,2,1,0) 2 Zig
QSRD(18,3,1,0;2,1,0) 29 Zag (12), Dy (3), Zg x S5 (2),
Zg x 73, 73 % S3 (10), S3 % 3
QSRD(18,3,2,0;2,1,0) 16 Dy, Z1g (10), Z3 x S3 (3), Zg x S3 (2)
QSRD(18,3,2,0;1,0) 5 Dy (3), 3 % 83, Z3 x S3
QSRD(18,3,1,0;1,0) 3 73 % S3 (2), (S3 % S3) : Zy
QSRD(18,3,2,0;3,2,1,0) 2 Zg x Dy, Dy
QSRD(18,3,0,0:3,0) 2 ((Z3 x Z3 x Ly x L3 x L3 x ZL3)
(2 % (22*: 2,)) : 1)) : 23,
839808
QSRD(18,3,1,0;3,1,0) 1 Z3 x 83
QSRD(18,3,0,0;2,1,0) 41 T % Ay (2), Ty x (732 : Zg) (4),
Zyg (24), Zg % S3 (2), Zg X L3,
Z3 % S3 (8)

Tablica 4.6: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{16,17,18}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!

18 QSRD(18,3,0,0;3,2,1,0) 10 Zag (8), Zg X S3 (2)
QSRD(18,3,0,0:3,1,0) 2 T3 x 83, (232 : 73) : Zy
QSRD(18,4,2,1:2,1,0) 3 Do, (53X 53):Z) (2)

QSRD(18,4,1,0;4,3,2,1,0) 2 Z1g
QSRD(18,4,1,0;4,2,1,0) 12 Z1g (8), Zg X S3 (2), Z3 x S3,
Ze x L3
QSRD(18,4,2,0;3,2,1,0) 27 73 x S3 (5), S3 X S3 (2), Do (2),
Zyg (16), Zg % S3 (2)
QSRD(18,4,2,0:2,1,0) 10 83 x 83, 7 x Ay X §3, Do (4), Zy3 (2),
73 x 83, Ly % (Zp% : Tg)
QSRD(18,4,3,0;2,1,0) 7 Dg (3), Z13 (2), Z3 x S3,
(232 :23): 24
QSRD(18,4,1,0;3,2,1,0) 15 Zag (8), Zg x S3 (2), Z3 X S3 (5)
QSRD(18,4,2,0;4,2,1,0) 10 Zg x S3 (2), Z13 (8)
QSRD(18,4,3,0;3,2,1,0) 11 Dy (2), Z1g (5), Z3 x ((S3 X S3) : Zy),
Zg % S3, Lg % 83,23 X S3
QSRD(18,4,1,0;3,2,0) 2 Zy x (233 : 252) : 23) : Zy)
QSRD(18,4,3,0;4,3,2,1,0) 2 Zig
QSRD(18,4,3,0;3,1,0) 2 733 : Dy, 73 X Dy
QSRD(18.,4,1,0:3,1,0) 1 (233 :25%) 1 23) : 2o) : 2y
QSRD(18,4,1,0;2,1,0) 3 Z3 % 83
QSRD(18,4,0,0;4,3,2,0) 7 Zs x ((S3 % 83) : Zn), Zg % S3 (2),
T x 3, Zig (3)
QSRD(18,4,0,0:4,2,1,0) 4 (232 :23) : 24, Zyg (3)
QSRD(18,4,1,1;2,1,0) 2 73 %83
QSRD(18,4,3,0;4,3,1,0) 1 (733 :73) : Zy
QSRD(18,4,0,0:4,2,0) 4 Zy x (Z® : 23%) : Zo),
Zy x (258 : Z9) (3)
QSRD(18,4,0,0;4,3,2,1,0) 4 Zg (3), 73 X S3
QSRD(18,4,0,0;3,2,1,0) 5 T x (233 : Z3) (2), Z1g (3)
QSRD(18,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 Zig
QSRD(18,4,0,0;2,0) 1 732 : QDg
QSRD(18,4,0,0:3,1,0) 1 (233 :Z3) : Zy
QSRD(18,4,0,0;3,2,0) 1 73 % S3
QSRD(18,5,3,2;2,1,0) 1 Dy
QSRD(18,5,2,1:4,3,2,1,0) 2 Z3 %83
QSRD(18,5,4,1;2,0) 1 S3x 83
QSRD(18,5,4,1:2,1,0) 2 73 x 83, Dy
QSRD(18,5,2,1;3,2,1,0) 10 73 %83
QSRD(18,5,2,1;2,1,0) 1 Dy
QSRD(18,5,2,1:4,2,1,0) 1 73 %83
QSRD(18,5,1,0;5.4.,3,2,1,0) 2 Zig
QSRD(18,5,1,0;4,3,2,1,0) 2 T x (233 : Z3)
QSRD(18,5,4,0;4,3,2,1,0) 9 Dy (2), Z1g (6), Zg % S3
QSRD(18,5,3,0;5,3,2,1,0) 2 73 x S3 X S3, 73
QSRD(18,5,3,0;4,3,2,1,0) 12 Z1g (8), Do, Z3 x ((S3 % S3) : Z»),
Zg x S3, Zg X $3
QSRD(18,5,3,0;5.4.,3,2,1,0) 2 Zig
QSRD(18,5,2,0:4,3,1,0) 2 Zy x ((Z3° : Z9%) : 23) : Zo)
QSRD(18,,2,0:3,2,1,0) 1 ((Z33 1 29%) 1 23) 1 T) 1 Zn
QSRD(18,5,3,0;3,2,1,0) 3 Do, 733 : Dy, 73 X Do
QSRD(18,5,3,0;4,3,2,0) 3 83 x 83, Z3 x S3 (2)
QSRD(18,5,4,0;3,2,0) 1 73 %83
QSRD(18,5,4,0;4,3,2,0) 1 73 %83
QSRD(18,5,2,0;4,3,2,0) 1 73 %53
QSRD(18,5,4,0;3,2,1,0) 1 Dy
QSRD(18,5,2,0;5,3,2,0) 3 Zg % S3, T3 (2)
QSRD(18,5,4,0;5,4,2,0) 1 (233 :Z3) : Zy
QSRD(18,5,1,1;3,2,1) 6 73 % S3
QSRD(18,5,1,0;4,3,2,0) 1 Z1g
QSRD(18,5,3,0;5,3,2,0) 3 Zyg (2), Zg x S3
QSRD(18,5,1,0;3,0) 1 732 : QDg
QSRD(18,5,1,0;3,2,1,0) 1 (733 :73) : Zy
QSRD(18,5,0,0;5,4,0) 4 73 X Sg. L % S4» Ty X S3, T3
QSRD(18,5,1,1;3,2,1,0) 2 73 %53
QSRD(18,5,2,0;4,2,1,0) 2 Z1g
QSRD(18,5,4,0;4,2,1,0) 2 Ty x (Zp?2 : Zg)
QSRD(18,5,2,0;5,4,2,0) 2 Zig
QSRD(18,5,2,0;5,4,3,2,1,0) 1 Z1g
QSRD(18,5,2,0;4,3,2,1,0) 2 Zig
QSRD(18,5,4,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zig

Tablica 4.7: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnjan = 18
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
18 QSRD(18,6,4,2:3,2,1,0) 1 S3 % 83
QSRD(18,6,3,2;3,2,1) 1 Dy
QSRD(18,6,4,2;4,3,2,1,0) 3 Z3 %83
QSRD(18,6,4,2;4,2,1) 3 83 x 83, Dy, 73 X S3
QSRD(18,6,4,2;4,2,1,0) 7 Ze % S3 (3), Zyg (4)
QSRD(18,6,4,1;4,2) 1 S3x 83
QSRD(18,6,3,2:4,2,1,0) 2 Zyg
QSRD(18,6,4,2;3,2,1) 2 Dy
QSRD(18,6,4,2;4,3,2,0) 1 Z3 %83
QSRD(18,6,4,1;3,2) 1 Dy
QSRD(18,6,3,2:5,4,2,1,0) 2 Zyg
QSRD(18,6,3,0;6,3,0) 2 (233 - Z9%) x (233 : 257))

QSRD(18,6,5,0:3,2,1,5,4,0,6)
QSRD(18,6,5,0;5,3,1)
QSRD(18,6,3,0;5,4,3,0)
QSRD(18,6,4,0;5,4,3,0)
QSRD(18,6,4,0;4,0)
QSRD(18,6,5,0;5,4,3,0)
QSRD(18,6,4,0:6,4,3,0)
QSRD(18,6,1,1:4,1)
QSRD(18,6,3,0;6,5,4,3,0)
QSRD(18,6,5,0:6,5,4,3,0)
QSRD(18,6,0,0;6,0)
QSRD(18,6,3,2;4,3,2,1,0)
QSRD(18,6,1,2:5,4,2,0)
QSRD(18,6,4,2:6,2,1,0)
QSRD(18,6,4,0;6,4,2,0)
QSRD(18,6,4,0:6,5,4,3,0)
QSRD(18,6,3,0;6,4,3,0)
QSRD(18,7,4,3;3,2)
QSRD(18,7,4,2;5,4,3,2,1)
QSRD(18,7,4,2;4,3,2,1)
QSRD(18,7,5,0;7,6,5,0)
QSRD(18,7,5,0:6,5,0)
QSRD(18,7,6,0:6,5,0)
QSRD(18,7,6,0;7,6,5,0)
QSRD(18,7,2,2:6,4,2,1,0)
QSRD(18,7,0,2:6,5,4,2,0)
QSRD(18,7,4,2:6,5,4,2,0)
QSRD(18,7,6,2:4,3,2,1)
QSRD(18,8,5,4:6,3,0)

QSRD(18,8,5,4:6,2,1,0)
QSRD(18,8,5,4:6,2,1)
QSRD(18,8,6,3;6,4,2)

QSRD(18,8,5,4;3,2,1,0,6)
QSRD(18,8,4,3:5,4,3)
QSRD(18,8,6,3;6,3,2)
QSRD(18,8,7,0:8,7,0)
QSRD(18,8,3,3:5,4,3)
QSRD(18,9,4,4;9,8,4)

QSRD(18,9,4,4;7,4)
QSRD(18,9,7,4:7,4)
QSRD(18,9,4,4;9,6,4)

QSRD(18,9,2,4;8,6,5,4,2)
QSRD(18,9,6,4:9,6,4)
QSRD(18,11,8,6:9,8,7)

QSRG(18,2,0;1,0)

QSRG(18,3,0;3,0)
QSRG(18,3,0:2,1,0)
QSRG(18,3,0;1,0)
QSRG(18,4,1;2,0)
QSRG(18,4,2;4,0)
QSRG(18,4,0:3,2,1,0)
QSRG(18,4,0;2,1,0)
QSRG(18,4,0:3,1,0)
QSRG(18,4,0:4,2,0)

R = = RPN~ = U= = = == = e = NN = O = R = =

L S I I SR R SR R N O}

w

—_——_ = = = o =

1Z23) 1) Ly) Ly
Zyg
Dy
Zg % S3, Z13 (3)
Zg x 83, L3 x S3, Z13 (3)
(83 x83):Zy
73 % 83 (2), Z1g (3).Z6 x S3
Z3 X S3
Z3 % S3
Zyg
Zig
1119744000
Z3 % S3
Z3 X S3
Zyg
Ly x (2% : Zg)
Zyg
(232 :23): 24
Dy
Z3 X S3
Do
Zg % S3, Zig (4)
(83 x83):Zy
Z3 %X S3
Zy % ((23° : 23) : 2,), Zyg
Zyg
Zyg
Z3 %83
Z3 %83
(((Z3% : 29?) x (233 : 2p7))
1Z23) L)L) Ly
Zg x Ay (2), Z1g (4)
Z3 X S3
S3 x 83
Zg % S35 (2), Z13 (2)
(233 :23) : 2, (23 : 23) : 2y
Dy
Zy % ((23° : 23) : 2), L3
(233 :23) : 2, (233 : 23) : 2o
Ze % S4
Z3 % S3
732 : Ly, S3 % S3
Z3 %83
g
(23 :23) : 24

(22 x Zy x (233 : 257)) : Z3)
1Z) : Z)\(Zg x Zg) : Dy
2239488
Dig
Dy, (Z3%:23) : Dy
3% (Za* 7)1 2) 1 Z)
663552
Dyg
Dy, Dyg (3), Zy x ((S3 % S3) : Z2)
((Z33:29%): 23) : Z) : 2o
Zy X (228 : Zo) : Z,)

Tablica 4.8: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnjan = 18
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.9: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n € {18,19,20}

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!

18 QSRG(18,5,0:4,3,2,1,0) 2 Dig
QSRG(18,5,0:3,2,0) 3 Do, D1g, Z % ((S3 X $3) : Z3)
QSRG(18,5,0;4,2,0) 1 ((Z33 : Zp2) : 23) : Zp) : 2y
QSRG(18,5,0:4,2,1,0) 1 Dy
QSRG(18,5,0:3,2,1,0) 1 S3 x Dg

QSRG(18,6,3;6,0) 1 3359232
QSRG(18,6,2:0,4,2,1) 2 Dig
QSRG(18,6,2:3,2,1,0) 1 Dig
QSRG(18,6,0;5,4,3,0) 1 Dig
QSRG(18,6,0:4,3,0) 2 Do, (232 :73): Dy
QSRG(18,6,0:4,2,1) 1 7y x (Z9% : Zg) : Z)
QSRG(18,6,0;6,3,0) 1 559872
QSRG(18,7,0:6,5,0) 2 Dig,

Zy x (233 : 22%) 1 23) : Z) : )

QSRG(18,8,2:8,4) 1 Zo x (298 : 23%) 2 ) - ) = )

QSRG(18,8,0,7,0) 1 725760
QSRD(18,9,6,4;7,4,3) 1 73% : Zg

QSRG(18,9,4:6,4) 1 (Z32:73): Dy
QSRG(18,10,4;8,5) 1 S X S3

19 QSRD(19,1,0,0;1,0) 1 Zyg
QSRD(19,2,0,0;2,1,0) 7 Zyg
QSRD(19,3,0,0;3,2,1,0) 5 Zyo
QSRD(19,3,0,0;2,1,0) 14 Zy9, Zyg : 73 , 57
QSRD(19,3,2,0;2,1,0) 5 Zyg
QSRD(19,3,2,0:3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,4,0,0;4,3,2,1,0) 3 Zyg
QSRD(19,4,0,0:3,2,1,0) 5 Zyg
QSRD(19,4,2,0:3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,4,2,0:4,2,1,0) 3 VAT
QSRD(19,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,4,0,0:4,2,1,0) 3 Zyg
QSRD(19,4,2,0;2,1,0) 1 Z19

QSRD(19,5,0,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,5,2,0:4,3,2,1,0) 3 Zyg
QSRD(19,5,2,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,5,2,0:5,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,5,4,0:4,3,2,1,0) 4 Zyg
QSRD(19,5,4,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zyg
QSRD(19,5,4,0:3,2,1,0) 1 Zyg

1 Zyg

QSRG(19,2,0;1,0) T Dy

QSRG(19,4,0;2,1,0) 2 Dio
QSRG(19,4,0;3,2,1,0) 1 Dio
QSRG(19,6,2;3,2,1,0) 1 Dio

QSRG(19,6,0;5.4,3,2,1,0) 1 Dig
QSRG(19,6,0:4,3,2,1) 1 Dio
QSRG(19,6,2:2,1) 1 Zyg: Zg
[~ 7 DRTA9945 | 1 |0 T T 7 Zyo:Zg

20 DSRG(20,4,0,1,1) 1 Ss

DSRG(20,7,3,2,4) 2 S5

DSRG(20,8,2,4,4) 5 Zs:Z4

8
-—--

4

4

2

8

DSRG(20,9,4,4,5)

|~ QSRD(20,1,0,0:1,0) |
QSRD(20,2,1,02,1,0)
QSRD(20,2,1,0;1,0)
QSRD(20,2,0,0:2,0)
QSRD(20,2,0,0;1,0)

QSRD(20,2,0,0:2,1,0)

QSRD(20,3,2,1;1,0)
QSRD(20,3,1,0:3,2,1,0)

(22 % (22® : Z5) : 24)) : Za, (2),
(Zy x 2y x (2% : 25)) : 23, (2)
(Zy X Ty X (223 : Zs)) : Zs,
Zs : Zyg, (2), D1g,

(2o x (29" : 25) : 24)) : 2, 2),
Ly x (Zs : Z4). (2)

15000, 122880, Za
Zs x ((Z10 x Z2) : Zn)
Zs x ((Z10 x Zn) : Z2), (2)
Zyo X L, Lo
Zs : L4, (2), D1o,
(Zs x Zs) : Dy
51200, 10240
Ls : Ly, (5), Ly % (Ls : Ly),
Zy x (Zy* : Zs)

(Zs x Zs) : ((Z4 x Z4) : L)
Zs x ((Z10 X Zn) : Z2), (3),
Zng, (13), Zyo x Lo,

Ly x Ds, (Z1g x Z3) 1 Zp
Do, (Zs x Zs) : Dy
Zs x ((Z10 % Z2) : Z2). (2),
Zng, Zyo X Lo
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.10: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=20

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
20 QSRD(20,3,2,0:2,1,0) 30 Zs : L, (5). 1o % Za, (3),
Zs % Dy, (2), (5), D19, (3),
(Zyo x Zn) : 2 (2),
(Zs x Zs) : Da.
Zs x ((Z10 X Z2) : L), Zng. (10),
74 X Ds, (2)
QSRD(20,3,2,0;1,0) 6 Dio. (4), 7o x (Zs : Zy), (2)
QSRD(20,3,1,0;1,0) 6 ZLs : Ly, (5), Ly x (Zs : Ly)
QSRD(20,3,1,0;2,1,0) 25 Zyo * Lo, (6), Zag, (8),
Ls : Lg, (4), L % (L5 : Ls), (2),
Dig, 3), Zp x (Zo* : Zs) : Z)
Ty x (Zp* : Zs)
QSRD(20,3,1,0:2,0) 3 T x Ty x (Zo* 1 Zs), (),
(Zs x Zs) : (Za x Z4) : L)
QSRD(20,3,0,0:2,1,0) 53 Zs : Z4, 9), Zag, (30),
Lo X L, (6), Zs x Dy, (4),
Zy % (Z*: Zs), (), (Z2* 1 Zs) : 2y
Zo x (Zs : Ty)
QSRD(20,3,2,0;3,1,0) 1 (Zo* : Zs) : 7y
QSRD(20,3,0,0;1,0) 2 Zo % (Zs : T4). Ss
QSRD(20,3,0,0:3,2,0) 3 Zs x Sy, Ts x Dy, Ly
QSRD(20,3,0,0;3,2,1,0) 11 Zno, (8), Z1g % Zo
Z4 x Ds, (2)
QSRD(20,3,2,0;3,2,1,0) 2 Zs x ((Z1g % Za) : ). Zing
QSRD(20,3,0,0;3,1,0) 2 Zs: 74
QSRD(20,4,2,1:2,1,0) 1 Do
QSRD(20,4,1,0:4,3,2,1,0) 2 Zog» Zyg X Ly
QSRD(20,4,3,0:4,3,0) 1 Zs x (Z1o X Zn) : )
QSRD(20,4,3,0;2,1,0) 33 Do, (15), Zs : Z4, (8)
Zyo %X Za, (5), Zn, (5)
QSRD(20,4,1,0;3,2,1,0) 10 Zng. (1), Zyg X Zo, (3)
QSRD(20,4,2,0;2,1,0) 30 Zs : Ly, (6), D19, (5), Z1o x Za, (2),
Zs x Dy, (Zyo X Zy) : Z3,
Ly x (Zs : Zs), Lo (14)
QSRD(20,4,3,0;3,2,1,0) 10 7o, (2), Zyog % L, (2),
Zs : Z4, Dy, (2)
QSRD(20,4,3,0:4,3,2,1,0) 2 T (2). Zyo X L
QSRD(20,4,2,0:3,2,1,0) 56 Z1o % Za, 9), Dy (5),
Zs : L4, (12), Zy, (28), Zs x Dy, (2)
QSRD(20,4,1,0:4,2,1,0) 10 Lo % Zs (6), Zag, (4)
QSRD(20,4,1,0;3,2,0) 4 Zyo X Zn
QSRD(20,4,2,0:4,2,1,0) 17 Zs x Dy,
(Z10 X L) : L, (2), Zs : Ly (2),
Z4 x D5, (3), Lo % L2, (2), Zno, (7)
QSRD(20,4,3,0;3,1,0) 2 Dio
QSRD(20,4,2,0:4,2,0) 2 10240
QSRD(20,4,1,0;2,1,0) 1 Zs: 74
QSRD(20,4,1,0:1) 1 S5
QSRD(20,4,2,0:2,0) 5 10240, Z x (Zs : Zs).
Zyo % Lo, (Z1o X Za) : 2o, (2)
QSRD(20,4,2,1;2,0) 3 (Zs x Zs) : D,
(Zs x Zs) : ((Zy X Zy) : Z3), (2)
QSRD(20,4,0,0;4,2,0) 3 10240, (3), (3), (3)
QSRD(20,4,0,0;3,2,1,0) 25 Zng, (15), Zs x Dy, (2),
Zyg % Lo, ZLs : L4, (5),
Zs %S4, (2)
QSRD(20,4,0,0:4,2,1,0) 14 Zs x Dy, 2). Zng. (8)
Zs : Z4, (2),
(Zo* 1 Zs) : Ly, Liny : Ty
QSRD(20,4,0,0:2,0) 1 20480
QSRD(20,4,0,0:4,0) 1 39813120
QSRD(20,4,0,0:4,3,2,1,0) 5 Too @4), (Zyg x Za) : T
QSRD(20,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 Zao
QSRD(20,4,0,0:4,3,0) 2 Za x S5 Zog
QSRD(20,5,3,2:4,2,0) 2 10240
QSRD(20,5,3,2:2,0) 1 10240
QSRD(20,5,3,2:2,1,0) 1 Dio
QSRD(20,5,1,1:2,1) 8 Zs: 74
QSRD(20,5,2,1:2,1,0) 1 Dio
QSRD(20,5,1,1:3,2,1,0) 4 Zs: 7y
QSRD(20,5,2,1;2,1) 2 Ls: 74
QSRD(20,5,1,05,4,3,2,1,0) 2 Lo, Zyo X Za
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
20 QSRD(20,5,4,0;3,2,1,0) 21 Zs : L4, (4), D1g, (10)
Z4 X Ss, Ly X Lo,
Zs % Dy,
(Z10 % Zn) : L,
Ly x (Zs : Ly), Zoo (2)
QSRD(20,5,3,0;4,3,2,1,0) 16 Zy0, (7), Dyg, (5)
210 X Za, (4)
QSRD(20,5,3,0:5,4,3,2,1,0) 2 Zog Ly X Loy
QSRD(20,5,3,0;2,1,0) 1 Dyo
QSRD(20,5,4,0;4,3,2,1,0) 28 Do, (1), Zs : 74, (4),
(Zyo X Zo) : Zo. (B,
Z1g % Za, (3), Zng, (10)
QSRD(20,5,2,0:4,3,2,0) 12 Zo % Za. (3), Zag. (7).
Zs x Dy, (2)
QSRD(20,5,1,0;4,3,2,0) 3 Z1o % T
Zy x (Zs : ZLy)
QSRD(20,5,3,0:4,3,2,0) 6 Zyg X Zy
QSRD(20,5,2,0:4,3,2,1,0) 27 Zyo % Zs. (3),
Zs : L4, (8), Zno, (16)
QSRD(20,5,3,0:5,3,2,0) 1 Zao X Zp
QSRD(20,5,2,0;4,2,1,0) 9 Zyo x Lo, (3), Zog, (4),
Zs x Sy, Zs x Dy
QSRD(20,5,2,0;5,4,2,0) 6 Zyo X Lo, (2),
Zs x Dy, (2), Zag, (2)
QSRD(20,5,3,0;3,2,1,0) 3 Zo x ((Zo* : Zs) : 7). (2), Dyo
QSRD(20,5,1,0:4,2,0) 2 Ty X Ty x (Zo* : Zs)
QSRD(20,5,3,0:4,2,1,0) 3 Z0 % Za, (2), Zog
QSRD(20,5,3,0;3,2,0) 6 Ly x (Zs : Zg) (4), D1 (2)
QSRD(20,5,4,0;4,2,1,0) 7 Zs : Ly, Zs X Dy, (2),
Zyg % Ly, (2), Zn, (2)
QSRD(20,5,1,0;4,3,2,1,0) 1 Zoo
QSRD(20,5,4,0:4,3,2,0) 8 Ly % L3, (3)
Zng, (3), Zs x Dy, (2)
QSRD(20,5,4,0;5,2,1,0) 1 Ty X (Zo* : Zs) : Zy)
QSRD(20,5,3,2:4,1,0) 1 Zy % (Zy* : Zs)
QSRD(20,5,3,2;4,2,1,0) 2 Zno
QSRD(20,5,1,0;3,0) 1 Zy X (Zo* : Zs) : Zy)
QSRD(20,5,3,2:3,0) 3 (Zs X Zs) : Dy,

QSRD(20,5,2,2;5,4,2,0)
QSRD(20,5,2,0:3,2,1,0)
QSRD(20,5,2,0;5,3,2,1,0)
QSRD(20,5,4,0;5,3,1,0)
QSRD(20,5,0,0:4,2,1,0)
QSRD(20,5,2,0:3,2,0)
QSRD(20,5,4,0;5,2,0)
QSRD(20,5,0,0:4,3,2,0)
QSRD(20,5,2,0;5,3,2,0)
QSRD(20,5,2,0:5,2,1,0)
QSRD(20,5,0,0:3,1,0)
QSRD(20,5,0,0;5,3,2,0)
QSRD(20,5,0,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(20,5,0,1;4,3,2,1,0)
QSRD(20,5,0,1:4,2,1,0)
QSRD(20,5,0,0;5,0)
QSRD(20,5,2,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(20,5,4,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(20,6,3,2:3,2,1,0)
QSRD(20,6,3,2:4,2,1,0)
QSRD(20,6,4,2:4,2,1,0)
QSRD(20,6,4,2:3,2,1,0)
QSRD(20,6,2,1;3,2,1)
QSRD(20,6,4,2:4,2,1)
QSRD(20,6,4,2;4,2,0)

QSRD(20,6,4,1:3,2,1)
QSRD(20,6,4,2:6,2,1,0)

B e O Wm0 s e e s = R s m W RN = DN

[§]

(Zs x Zs) : ((Z4 x Z4) : ) (2)
Zs x ((Zyo x Z3) : Z3)
(2% :2s): 24
Zs : L4, (4), Zno
(Z2*:2s): 24
Ly x (Zo* : Zs)

Zs : 7y
Zy X ((Z2* : Zs) : Z)
Zng
Zs : L4, (2), Lo
Zs x Dy, Zng
Zy % ((Zo* : 2s) : Zy)
Z4 X Ss
Lo, Z4 X Ds
ZLs :Zy
Zs : 7y
829440000
Zngo
Zno
Dio
(Z10 % Zy) : Z, (2), Zs % Dy, (6)
Do
Do
Zs : Ly
Do
Zyg x Lo,

(Zyo x Zy) = Zy, (2), 10240
Dy
(Zyo X Zp) : Zy,

Zs x Dy

Tablica 4.11: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=20
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.12: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=20

QSRD(20,7,3,2;5,4,2,1,0)
QSRD(20,7,4,2:4,3,2)
QSRD(20,7,1,2;5,4,3,2,1,0)
QSRD(20,7,2,2;5,3,2,1)
QSRD(20,7,3,2:4,3,2)
QSRD(20,7,2,2:3,2)
QSRD(20,7,4,3;(2))
QSRD(20,7,4,2;5,4,3,2,0)
QSRD(20,7,6,0;7,6,5,4,0)

Zo0, (3), Zyo X Zp, (3)
Dio. (Z19 x Z2) : 2o, (2)
Zno
Zs : 7y
ZLs : Ly
Zs : 7y
Ss,

Zyo X Lo
Z1p x Ds, Zno

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
20 QSRD(20,6,3,2:3,2,1) 2 Ss
QSRD(20,6,3,1:3,2,1) 2 Zs: Ty
QSRD(20,6,2,1:4,3,2,1) 2 Zs: Zs
QSRD(20,6,3,2:5,4,2,1,0) 2 Zo X Za, T
QSRD(20,6,5.0:5,4,3,2,1,0) 6 Dig. (5), Zng
QSRD(20,6,3,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Zoo
QSRD(20,6,5,0;4,3,2,1,0) 1 Zao
QSRD(20,6,5,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Zoy
QSRD(20,6,4,0;4,2,1) 1 Dyo
QSRD(20,6,2,0:6,5,4,3,2,0) 2 (Zyo X Z3) : 2, T
QSRD(20,6,3,0:5,4,3,2,0) 2 Zyg X Zy
QSRD(20,6,3,0;6,4,3,2,0) 3 Z1o % T
QSRD(20,6,3,0:6,5,4,3,2,0) 1 Zno X 2o
QSRD(20,6,2,0:5,4,3,2,0) 6 Z1o X Za, Loy
QSRD(20,6,4,0;6,4,3,2,0) 13 (Zyo X Z3) : Zs, (3),
L1 X L, (2), Zg x Ds, (2),
Lo, (5), Zs x Dy, (5)
QSRD(20,6,4,0:5,4,3,2,0) 20 Z1g % Zs, (6), Dyg.
Zs : Ly, (3), Ly, (10)
QSRD(20,6,3,0:5,4,2,0) 2 Zao X Zp
QSRD(20,6,5,0;4,3,2,0) 3 Zy1g x Zy, (2), Dyg
QSRD(20,6,5,0;5,4,3,2,0) 4 710 X Zo, (2), Do, (2)
QSRD(20,6,5,0:6,5,4,3,2,0) 1 Zo X Zp
QSRD(20,6,5,0;6,5,2,0) 1 Z10 % Ds
QSRD(20,6,2,0;6,4,2,0) 2 10240
QSRD(20,6,4,0:4,2,0) 4 10240, (3), Zy x (Zs : Z4)
QSRD(20,6,4,0;6,4,2,1,0) 2 Zyg % Z, Ty
QSRD(20,6,4,0:4,3,0) 7 Ty % (Zs : Zs) (4),
Do, Zs : Z4 (2)
QSRD(20,6,3,2:4,3,2,1,0) 2 Zoy
QSRD(20,6,2,2;6,2,1) 1 (Zo* : Zs) : 2y
QSRD(20,6,4,0:5,4,3,0) 1 Dig
QSRD(20,6,5,0:5,3,2,0) 1 Dio
QSRD(20,6,5,0;4,3,0) 1 Dio
QSRD(20,6,2,0:6,4,3,0) 2 Zog : Za, Ts : Ty
QSRD(20,6,2,0:4,2,0) 1 20480
QSRD(20,6,2,2:4,3,2,1,0) 2 Zs: Ty
QSRD(20,6,4,0:5,4,3,2,1,0) 4 Zs:Zy
QSRD(20,6,2,2:6,2,1,0) 2 Zs : Ty, Ty
QSRD(20,6,4,0;6,4,3,0) 2 Zs: 74
QSRD(20,6,2,0:5,4,3,0) 3 Zs:Zy
QSRD(20,6,2,0;6,4,3,2,0) 2 Zoy
QSRD(20,6,4,0;6,4,2,0) 1 10240
QSRD(20,6,2,0:6,5,2,0) 2 Z4 % S5, Zng
QSRD(20,6,4,0:6,5,4,3,2,0) 1 Zoy
QSRD(20,6,4,0;4,1,0) 1 T x (Zp* : Zs)
QSRD(20,6,4,0:4,2,1,0) 2 Zao
QSRD(20,7,5,4:2,0) 1 10240
QSRD(20,7,4,3;3,2,1) 1 Dio
QSRD(20,7,2,2:4,3,2) 6 Zs: T4
QSRD(20,7,4,2:3,2) 3 Dy
QSRD(20,7,3,2:6,4,2,0) 2 10240
QSRD(20,7,3,2:4,2) 1 Zs: T4
QSRD(20,7,3,2:4,0) 1 20480
6
3
1
2
1
2
2
1
2
2

QSRD(20,7,5,0:6,4,0)
QSRD(20,7,4,0;7,6,5,4,0)

QSRD(20,7,4,0:6,5,4,0)

Lo X Lo % (Zr* : Zs),
(Zs xZs) : (Zg x L) : )
Ly X L, Lo (3),
Z4 x Ds, (2)
Z1o % Zo, (3),
Zno, (5), Ls : L4, (2),
Zy % (Zp* 1 Zs), Ly x (Zs : Zy)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj

Parametri

# neizom.

Aut(S) ili 1Aut(S)|

20

QSRD(20,7,5,0:6,5,4,0)

QSRD(20,7,5,0;7,6,5,4,0)
QSRD(20,7,6,0;6,4,3,2,0)

QSRD(20,7,6,0;6,5.4,0)

QSRD(20,7,6,0:5,4,0)
QSRD(20,7,5,0;5,4,0)
QSRD(20,7,2,2:6,4,3,2,1,0)
QSRD(20,7,6,0;7,6.4,3,2,0)
QSRD(20,7,2,2;6,4,3,2,0)
QSRD(20,7,2,2:4,3,2,0)
QSRD(20,7,0,2:6,5.4,3,2,0)
QSRD(20,7,2,2:6,5,4,3,2,1,0)
QSRD(20,7,6,0:7,5,4,0)
QSRD(20,7,4,0;5,0)
QSRD(20,7,4,0:7,5,4,0)
QSRD(20,7,0,2:6,4,3,2,1,0)
QSRD(20,7,2,2:5.4,3,2,0)
QSRD(20,8,4,3;4,3)
QSRD(20,8,5,3:5,4,3,2)
QSRD(20,8,5,2:5,4,2)
QSRD(20,8,4,2; (4))
QSRD(20,8,4,2;5,4,0)
QSRD(20,8,6,0:8,7,6,0)

QSRD(20,8,6,0:8,6,0)
QSRD(20,8,6,0:7,6,0)

QSRD(20,8,7,0:8,7,6,0)
QSRD(20,8,7,0;7,6,0)
QSRD(20,9,5,4; (4))

QSRD(20,9,6,4:6,4,3,2)
QSRD(20,9,8,0:9,8,0)
QSRD(20,10,6,4:6,5)

QSRD(20,10,7,4:7,6,4)
QSRD(20, 10,6,4:7,6,2)
QSRD(20,10,7,4;10,8,7,6,4)
QSRD(20,10,6,4:7,6,4)
QSRD(20,10,4,4: 10,8,4)
QSRD(20,10,6,4;10,8,7,6,4)
QSRD(20,10,4,4;9,4)
QSRD(20,10,4,4;10,9,8,4)
QSRD(20,11,7,6:6,2)

QSRD(20,12,9,6:9,6)
QSRD(20,13,9,8:10,8)
QSRD(20,15,12,11;(12))
[~ 7 QSRG(20,1,1,0:0) |
QSRG(20,2,0;2,0)
QSRG(20,2,0:1,0)

QSRG(20,3,0:2,1,0)

QSRG(20,3,0;1,0)
QSRG(20,3,2;0)
QSRG(20,4,0:2,1,0)

QSRG(20,4,0:3,2,1,0)
QSRG(20,4,0:4,2,0)
QSRG(20,4,0;3,0)
QSRG(20,4,3;0)
QSRG(20,5,0;4,3,2,1,0)
QSRG(20,5,0:5,0)
QSRG(20,5,0;3,2,1,0)
QSRG(20,5,0:2,1,0)

|
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Ly X Lo, (3),

Zy x (Zs : Zs). D1
Zyo % Ds, Zyo X Zp
(Z10 % L) : L, (2), Zs X Dy,
Lo, Zs * S4
Z1g X Z, (3), D9. (2),
Zs : Ly, (2), Zng, (4)
Do
Ly % (Zs : Zs)

Zngo
(Zo* :Zs5) : 2y
ZLs : Ly
Zyo X Ly
Zs x Dy, Zng
Zng
(Z2*:25): 24
Zo % (Zs : ZLg)

Zs : 7y
Zngo
Zno
Dyo, Zs : L4, (2), Ly % (Zs : Zy)
ZLs :Zy
Dy
Zs : Ly, (2), 20480, (2), 10240
(Z10 %X Zn) : Ly
Ziyo X Ds, Zyg X Zo,
(Zyo % Zp) : Zo,

Z4 X Ds, Zg, (4)
10240
(Zs x Zs) : ((Zy x Zn) : L),
ZLs : Ty,

Ly % (Zs : Ly)

Zyg X Ds, Zyg x Z
Dio
Zs : L4, (2), D1o,
20480, (2), 10240, (2)
Dyo
Z1g X Ds, Zg x (Z3* : S5), Zog
Dy, 10240,

Zs : Ly, (2), 20480, (2)
Do
(Zyo % Zp) : Ly
Zyo X Lo
Zs:Zy
10240
Zng
Zy x (Zy* : Zs)

Zno
Zs T4, (2),

20480, (2), 10240

3715891200
3932160
Dag, 240000,
(Zs xZs) : (Zo* : Zp)
Zy x Lo X D5, Zs : Ly,
(Zs xZs) : (Zo* : 2), (),
Zy % ((Zo* : Zs) : 7)., Dag
D1, Zs x S5 28800, Zy x As
955514880
Zs : Z4, D19, (4), D4 x D5, (2),
Z x 7o x D5, Dy, (4),
(Zy0 % Z2) : Z4, (3), Zp % S5, (2),
Zy x As,
Zy X ((Z2* : Zs) : Zo)
Do
20480, 204800
115200
4976640000
Zn X Ly X D5, Dy
1658880000
Dy, (2), Dy
Ls : L4, (2), (Z10 X Z2) : Lg,
Do, (2). Dy

Tablica 4.13: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=20
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
20 QSRG(20,5,0;3,2,0) 3 Do, (2), Zy X Zy X S5
QSRG(20,5,0;4,2,0) 2 Ty XLy x ((Zp* : Zs) : Zy)
QSRG(20,5,0;4,3,1,0) 1 Ty X (Zo* : Zs) : Zp)
QSRG(20,5,0;4,2,1,0) 5 Dig, (3), Zs : Zy,
Zy x ((Z2* : Zs) : Z4)
QSRG(20,5,0;2,1) 1 Zy X (Zo* : Zs) : )
QSRG(20,6,2;2,1,0) 3 Zy x S5, Dy, (2)
QSRG(20,6,2;4,2,1,0) 2 Dy x Ds
QSRG(20,6,2;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(20,6,0;5,4,3,2,0) 1 Do
QSRG(20,6,0;4,3,2,1) 3 Zy X Zy x Ds, Zs : Ly, Dyg
QSRG(20,6,0;4,3,2,0) 7 Dig, (Zyg X L) : Zy,
Dap, (2), Zp X Zp X Ds,
Dy x Ds, S4 x Ds
QSRG(20,6,0;4,3,2,1,0) 2 Dso, Do
QSRG(20,6,0;4,3,0) 3 Dy, (2), Zy X S5
QSRG(20,6,0;3,2) 1 S5 % Dy
QSRG(20,6,0;5,2,0) 1 57600
QSRG(20,6,0;6,4,2,0) 2 20480
QSRG(20,6,0;6,2) 1 122880
QSRG(20,6,2;2,1) 1 Zy x (Zo* : Zs) : )
QSRG(20,6,3;4,0) 1 28800
QSRG(20,6, 1;2,0) 1 Zy % S5
QSRG(20,7,0;6,5,4,0) 3 Z X Zy X Ds,
Zy % ((Zs x Zs) : Dy),
Zy x ((Z2* : Zs) : Z2)
QSRG(20,7,0;5,4,0) 2 Dig, Zy X S5
QSRG(20,7,0;6,5,4,3,2,1) 1 Dy
QSRG(20,7,0;6,4,3,2,0) 1 Zy x ((Zo* :Zs) : Zy)
QSRG(20,8,0;7,6,0) 2 D, Zy x ((Zs x Zs) : Dyg)
QSRG(20,8,0;8,6,0) 1 245760
QSRG(20,8,0;8,4) 1 79626240
QSRG(20,8,6;8,0) 1 29491200
QSRG(20,9,4;4,0) 1 Zy x S
QSRG(20,9,0;8,0) 1 7257600
QSRG(20,9,8;0) 1 26336378880000
QSRG(20,10,0;(10)) 1 26336378880000
QSRG(20,12,6:9,8) 1 S5 % Sy
QSRG(20,12,6;12,8) 1 122880
QSRG(20,15,10;(15)) 1 4976640000
QSRG(20, 16,12;(16)) 1 955514880
QSRG(20, 16, 16; 18) 1 3715891200
21 DSRG(21,6,1,2,2) 4 PSL(3,2) (2), Z7 : Zg (2)
DSRG(21,8,3,3,4) 3 PSL(3,2), Z7 : Zg (2)

QSRD(21,2,0,0;2,1,0)
QSRD(21,2,0,0;1,0)
QSRD(21,3,2,0;1,0)

QSRD(21,3,2,0;2,1,0)
QSRD(21,3,0,0:3,2,1,0)
QSRD(21,3,0,0;2,1,0)
QSRD(21,3,0,0;1,0)
QSRD(21,4,0,0;:3,2,1,0)
QSRD(21,4,0,0;2,1,0)
QSRD(21,4,2,0:3,2,1,0)
QSRD(21,4,2,0:4,2,1,0)
QSRD(21,4,2,0;2,1,0)
QSRD(21,4,0,0:4,2,1,0)
QSRD(21,4,0,0;3,2,0)
QSRD(21,4,0,0:4,3,2,1,0)
QSRD(21,5,2,0:4,3,2,1,0)
QSRD(21,5,0,0:4,3,0)
QSRD(21,5,0,0:5.4,3,0)
QSRD(21,5,0,0:4,3,2,1,0)
QSRD(21,5,4,0:4,3,2,1,0)
QSRD(21,5,4,0:3,2,1,0)
QSRD(21,6,4,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(21,6,0,0;6,5,0)
QSRD(21,7,2,2;3,2)
QSRD(21,7,0,0;7,0)

SRG(21,10.3.6)
SRG(21,10,5,4)

QSRDQ1,1,0,0:1,0)

Zq x ((Z7 X Z7) : S3)
Z7 x ((Z7 x Z7) : §3), Z7 x S3, Z3 x D7
Z7:Zg
Z7:Zg
Z3 x D7
Z3 x D7
T : L (2), Zg x S3 (4), Zz X (Z7 : 13)
Zq :Zg
Z3 x (Zq :Z3), Z7 x S3 (2)
73 % (Z7 : 7.3), Zq % S3, PSL(3,2)
Z7 X 83
Z3 x D7
ZLq: 76 (2), 23 xD7,Z7 X S3
Z7 X 83
Zq :Zg
Z3 x D7
Z3 x D7
Zq :Zg
Z3 x D7
Z7 X 83
Zq % S3
Z7 %83
Z7 X 83
Z3 x 87
Z7:Zg
384072192000

Tablica 4.14: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n € {20,21}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.15: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
21 QSRG(21,2,0;1,0) 1 Doy
QSRG(21,4,0;2,1,0) 3 Dy
QSRG(21,4,0;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(21,4,1;1,0) 1 PSL(3,2): 7
QSRG(21,6,1;3,2,1) 1 Z7:Zg
QSRG(21,6,2;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(21,6,0;4,3,2,1) 1 Doy
QSRG(21,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(21,6,2;2,1,0) 1 Z7:(Z3 % S3)
QSRG(21,8,3:4,2) 1 PSL(3,2): 7
QSRG(21,8,2:4,2) 1 PSL(3,2) : 7
22 DSRG(22,10,4,5.5) 1 Z11: Zyo
| 7 osRp@21.00:00) [ 1 | T 7 zpxbpy
QSRD(22,2,0,0;2,1,0) 3 Zy1 x Dy
QSRD(22,2,0,0;2,0) 1 Zy x (210 : Zyy)
QSRD(22,3,0,0;3,2,1,0) 1 711 x Dyy
QSRD(22,3,2,0;2,1,0) 1 Zy1 x Dy
QSRD(22,3,2,0;3,2,1,0) 1 Zy1 x Dyy
QSRD(22,4,0,0;4,2,0) 3 Zy x (Zp'0) : 72y,
QSRD(22,5,0,2;3,0) 1 (Zyy X Z11) : (Zs x Ds)
QSRD(22,5,0,0;3,2,0) 1 T x (7 : Zs5)
QSRD(22,6,1,0;4,3,0) 1 T x (Zy : Zs)
QSRD(22,6,0,0:6,4,2,0) 1 T x (Zy'0) : 2y,
QSRD(22,6,4,0:4,2,0) 1 Zy x (2310 : 2y,
QSRD(22,6,4,0;6,4,2,0) 1 Zy x (Zp'0): 2y,
QSRD(22,10,0,4;6,0) 1 Zo % (2510 (Zy) : Zs))
| 7 TQSRGR220:10) T [ T 2 T | T(ZnxZiy):DaDyy
QSRG(22,3,0;2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,4,0;32,1,0) 2 (Z1y X Z11) : Dy, Doy
QSRG(22,4,0:4,2,0) 1 Zy x (2" : 2y1) : Z)
QSRG(22,4,0;2,1,0) 4 Dy
QSRG(22,5,0:4,3,2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,5,0;2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,5,0:3,2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,5,0;2,0) 1 PSL(2,11): 7,
QSRG(22,6,0;3,0) 1 PSL(2,11):7Z,
QSRG(22,6,2:4,2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,6,0;4,2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,6,0;4,3,2,0) 3 Dy
QSRG(22,6,2:2,1,0) 1 Dy
QSRG(22,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(22,6,0:4,3,2,1,0) 2 Dy
QSRG(22,6,2:3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(22,7,0;6,5,4,3,0) 1 Dy
QSRG(22,7,0;5,4,3,0) 1 Dy
QSRG(22,7,0:5.4,3,2,1) 1 Dy
QSRG(22,7,0:6,5.4,3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(22,8,0;8,6,4,2) 1 Zo x ((2210): Z41) : 2
QSRG(22.,8,0;7,6,5.0) 1 Dy
QSRG(22,9,0;8,7,0) 1 Dy
QSRG(22,10,0;9,0) 1 Zo x Sy

n = 21 1 neregularnih permutacijskih grupa stupnja n = 22
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tranzitivne permutacijske reprezentacije ciklicke grupe Z,; i diedralne grupe D stupnja 22
su regularne, odnosno grupa djeluje na skup Q = {1,...,22} u 22 podorbite duljine 1. Kako su
u tablici na poveznici [10] navedeni parametri usmjerenih jako regularnih grafova na 22 vrha sa
k =91k =12, ¢ije postojanje joS nije dokazano, za dobivene podorbite regularnih tranzitivnih
permutacijskih grupa Zj; i D; napravili smo sve moguce unije po devet i po 12 podorbita i
iskoristili konstrukciju iz teorema 2.3.4.

Kao rezultat dobili smo grafove i usmjerene grafove navedene u tablici 4.16. Uzimajuci
navedene unije kao skupove izlaznih susjeda vrha o € Q konstrukcijom nismo dobili usmje-
rene jako regularne grafove s parametrima (22,9,3,4,6) i (22,12,6,8,8), kao ni 12-regularne

usmjerene kvazi-jako regularne grafove.

Stupanj Parametri # neizom. | Aut(9) ili IAut(9)I
22 QSRD(22,9,5,4;4,3) 1 Dy)
QSRG(22,9,0;8,7,0) 1 Dy
QSRD(22,9,7,0;9,8,7,0) 4 Loy
QSRD(22,9,8,0;9,8,7,0) 1 Zo>

Tablica 4.16: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa grupa Z; 1
Dj na 22 tocke
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!

23 QSRD(23,1,0,0;1,0) 1 L3
QSRD(23,2,0,0;2,1,0) 9 Zo3
QSRD(23,3,0,0;3,2,1,0) 7 Zn3
QSRD(23,3,0,0;2,1,0) 28 L3
QSRD(23,3,2,0;2,1,0) 7 Zos
QSRD(23.3.2,0:3,2,1,0) 1 T3
QSRD(23,4,0,0:4,3,2,1,0) 5 L3
QSRD(23,4,0,0:3,2,1,0) 25 Zo3
QSRD(23.4.2,0;3,2,1,0) 1 Zn3
QSRD(23,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 L3
QSRD(23,4,0,0:4,2,1,0) 10 Zn3

QSRD(234,2,0;2,1,0) 9

QSRD(23.4,2,0:4,2,1,0) 5
QSRD(23.4,0.0:2,1,0) 5 Zo3
QSRD(23,5,0,0;5,4,3,2,1,0) 3 Dys

QSRD(23,5,0,0:4,3,2,1,0) 9
QSRD(23.5.2,0:4,3,2,1,0) 29 Zo3

QSRD(23,5,2,0;5,44,3,2,1,0) 1 Zoy
QSRD(23,5,2,0;5,3,2,1,0) 2 Zas
QSRD(23,5,2,0;5,2,1,0) 3 Zn3
QSRD(23,5,4,0:4,3,2,1,0) 8 Z3
QSRD(23,5,4,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zoy
QSRD(23,5,4,0;3,2,1,0) 6 Z3
QSRD(23,5,2,0;3,2,1,0) 2 Z3
QSRD(23,5,0,0;5,3,2,1,0) 1 Zn3
QSRD(23,6,6,2:3,2,1,0) 1 Da3
QSRD(23,6,0,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Z3
QSRD(23,6,2,05,4,3,2,1,0) 2 Zn3
QSRD(23,6,2,0:6,5.4,3,2,1,0) 1 Z3
QSRD(23,6,2,0:6,4,3,2,1,0) 2 Z3
QSRD(23,6,4,0;4,3,2,1,0) 3 Zn3
QSRD(23,6,4,0;5,4,3,2,1,0) 10 Zo3
QSRD(23,6,4,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Z3
QSRD(23,6,4,0,6,4,3,2,1,0) 2 Zn3
QSRD(23,7,2,2;5,3,2,1,0) 1 Zn3
QSRD(23,7,4,0:7,6,5,4,3,2,1,0) 1 Z3
QSRD(27,7,6,0:6,5.4,3,2,1,0) 2 Zoy
QSRD(23,7,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zo3
QSRD(23,7,6,0:7,6,5.4,3,2,1,0) 1 Z3

QSRD(23,7,0,2;5,4,3,2,1,0) 1 Zn3

QSRD(23,7,0,2;5,4,3,2,0) 1 Zay
[~ T QSRG2320:1.0) | 1 T T T T Dy T T 7

QSRG(23,4,0;3,2,1,0) 1 D3

QSRG(23,4,0:2,1,0) 3 Da3

QSRG(23,6,0;5.4,3,2,1,0) 1 Da3
QSRG(23,6,0:4,3,2,1,0) 3 D3
QSRG(23,6,0;3,2,1,0) 1 Da3

QSRG(23,6,2:2,1,0) 1 Da3
QSRG(23,8,0;7,6,5.4,3,2,1) 1 D3
[~ 7 DRT@3I156) | T T T Zys:21
24 DSRG(24,5,1,1,2) 4 Zy X Sy, (2), Ay : Ly, (2)
DSRG(24,6,0,2,2) 1 98304
DSRG(24,7,2,2,3) 1 98304
DSRG(24,8,0,4,4) 1 1146617856
DSRG(24,9,2,4,7) 2 Zs % S4, (2),
DSRG(24,10,4,4,8) 6 Zy % Sy, (6)
DSRG(24,11,6,4,7) 6 1146617856, 98304, (2),
49152, Zy x 84, (2)
DSRG(24,11,5,5,6) 10 (C6 % 83) : Z, (2), Zy x S4, (2),
A5 : 74, (2), (S3 X S3): Zn, (4)
DSRG(24,11,7,3,8) 1 13436928

Tablica 4.17: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n = 23 i tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa stupnja n = 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj

Parametri

# neizom.

Aut(S) ili [Aut(G)!

24

QSRD(24,1,0,0;1,0)

QSRD(24,2,1,0;2,1,0)

QSRD(24,2,1,0;1,0)

QSRD(24,2,0,0:2,0)
QSRD(24,2,0,0;1,0)

QSRD(24,2,0,0:2,1,0)

QSRD(24,3,2,1:1,0)

QSRD(24,3,2,0:3,2,0)
QSRD(24,3,1,0:3,2,1,0)
QSRD(24,3,1,0;2,0)

QSRD(24,3,1,0:2,1,0)

QSRD(24,3,2,0;2,1,0)

QSRD(24,3,1,0:1,0)
QSRD(24,3,2,0:1,0)

QSRD(24,3,2,1:2,0)
QSRD(24,3,0,0:3,2,0)

QSRD(24,3,2,0:3,1,0)
QSRD(24,3,0,0:2,1,0)

QSRD(24,3,0,1:3,1,0)
QSRD(24,3,0,0;3,2,1,0)

QSRD(24,3,2,0:3,2,1,0)
QSRD(24,3,0,0:3,0)
QSRD(24,3,0,0;3,1,0)
QSRD(24,3,0,0:1,0)
QSRD(24,4,3,1:3,0)
QSRD(24,4,3,0;4,3,2,1,0)

5

6

28

26

59

G

264539520, 2949120, 31104, Zg % ((Zs x Zg) : Z3) : Z2).
Z3 % (23 (Z4? : 1))

31104, (2) Zoy x Zy x (((Zg X Ly X Ly x L) : L3) : L),
Zg x ((Zg x Zg) : 23) : L), T3 x (Z3 : (Z4* : 1)),
Z3 x (L3 (Zr* : 1))

(2o x 2o X (Za* : 22)) : Z) : 23) : ) : L,
(Zo* : 73) 1 Tn) : T3, (T3 % 13 : (Za* 1 7). 31104)
7962624, 1572864, 294912, 49152)

(Za % (Za* : 1)) : 2) : 23, (Z3 X L3) : (242 : L), (2),
(Z4 x Z2) : Z3) : L3, (2), Ly X Sy (Z3 X Q3) : L, (Z3 X Dy) : L,
((Zy x Zy x (Zo* 1 23)) : Z) : Z3, (2),

GL(2,3), (2), (S4 X S4) : Zp, (2) ]

24576, Zg x (((Zg x Zg) : Z3) : L),

(23 xZ3) : (Za* : 22) : 2) : 22), Z3 X (L3 : (Z4? : 2)), (D),
(Z3 % Z3) : ((Zg X Ly X Ly x L) : L), (7).

Zg X 83, (Z1p X L) : Ly, L4 : Ly, (2), Z3 x QDg, Z3 x Dg, (2)
(2o x 2y x (Z* : 29)) : 2) : 23) : ) : L,

(23 x23): (Zo* : Zy)

24576, Zg x (((Zg x Zg) : Z3) : L)

Zy x (L3 (Zo* 1 T2)). Ty x (23 : (24 : 7))

((Zo x ((Zo x (Z4 x L) : ) : L)) : L) : L3,

Ly x (Zp % ((Za x Lp) 2 1)) 1 L) : L) 2 Z3),

(Za % (Za x 2y x (Zo* : 23)) : 29)) : 2) : 23, (2)

73 x (Z3 : (Z4* : 7)), (2)

(Za X 2y x (Zn* : 7)) : ) : 23, (Z % (2% : 1)) : 2) : 23) : 2y,
(((Zo x (Za X 22) : 2)) : 22) : 1) : L3,

((Zg xZp) : Zy) : L3, (2), Ay : Ly, Zg X S3,

(Zya X Zn) : 2, (2), Zp4 : Zp, Dy % S3., (2), Z3 x QDg,

Z3 x D, (Z3 x Qg) : L3, (Z3 x Dy) : Z3, (2) GL(2,3). (2),
(Za X Ty x (Zo* : 23)) : ) : L3,

(2o x 2y x (Z* : 23)) : 2) : 23) : L) : 2, (2),

Lo x Ly x Ay, (2), Ly X Ly x S3, Ly x ((Zg X L) : L), (2),
Zy % S, (2)

23 x (23 : (Za* : 1)), (),

Zy % (L3 (Za* 1 22) : 20) : 1)), (). (Z3 X Z3) : (Za* : 22), (3),
(Za* :23) : 20) : 23, 3), (Z3 x Z3) : ((Z2* : 22) : Z) : Z2), (),
Z3 % (23 : (Z4* : 1)), 3),

(Z3 x Z3) : ((Za X Ly X Ly X L) : L), Ly % ((Zg X L) : L), (3),
(Za*: 22) : 20) : 23, (), (Z12 X L) : 2, ()

23 x ((Zg x Zp) : Zy), (2), Zp X S4, Zg X Dy,

Zp x Ly % 83,23 x Dg, (2), Zg x §3,(2) ]

Zop XS4, (4),Aq : Ly, (S4 X S4) : Z3, (4),

Zy x L x Ag, (2)

(Z3 X 23) : (Zn* : 2p), (Zy x S3) : Lo,

(Z3 % Dy) : Zn. (2). 2). Dy X S3
31104
73 x (Za - (Zo* : ) : ) : 7)), 10368,

Z3 % (L3 : (Z4* : 1)), L X Sas
Z3 x ((Z4 x L) : Z3)

(Ag:24) X (Ag 1 Z4)) : Lo, (2 X Ty X (20 : 23)) 1 1) 1 2y
(Z4 x Ly x Ay X Ag): Lo, (g x Ly x (L% 23)) 1 Z) : 23
((Ag: Zg) x (Ag 1 Z4)) : Lo,

Z3:(((Zg : Z2) 1 Z3) : Z2), (2),

Zg x Dy, (Zg X Lp) : Ly,

Zy x (g : 22) : Z2) : 1), ), (Zn* : Z) : Z) : 3, (4), Z3 % (223 : ) : ), (5),

Zg x 83, (5), (Zo % (24 : Z4)) : 23) : 1) : 1) : 3,
Zy x Agy (), (2o x (Za* 1 2y)) : Zy) : L) : Ly, Ly X Ly X Ay, (4),
((Zox ((Zg x L) : Zn)) : L) : L) = L3,

(22 Xy x (Za* : 23)) : ) : Zg, Zg X Ag, (4),

Ay :Zg.(2). ((Za x L3) : Zn) : L3, (4) (Z3 : Qg) : Lo, (2).
Z3 X ODg, (5), Z3 X ((Zy X Zp) : Zp), (3), L4 : Zp, (4),
(Z3 :Zg) : 2, (3), Z3 x (Zg : Z2). (2),

Z3 x Dg, (2), Zp % (A4 : Zg), (2)

82944
23 % (Z3 : (Z4* : 1)), Ag : L,

(Z3 xZ3) : ((Zg x Ly X Lo X L) : L),

L X Ty % S3. T % (As : Za). (2) Z x Dy, (2) Ay : Zg. (2),
Zg x 83, (2), (Z1p x Zp) : 2
Z3 % (23 : (Z4* : 1))

53747712, 13436928)

Qg x 83, Z3 x SL(2,3), (Zg X S3) : Ly, 73 X Sy
T x Agy (2), T %S4, Ag : Ty, (2)

(22 x Ty x (Z* : 7)) : 2) : 23) : Z) : Ty
Z3 % (Z3 : (Z4* : 1))

Tablica 4.18: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24

84



Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,4,2,0;4,3,2,0) 4 (23 x Z3) : (Zo* 1 Zn) : ) : Z).
(Z3 X Z3) : ((Zg X Zy X Ly X L) : L),
23 % (23 : (Z4* : 1)), ()
QSRD(24,4,3,0;4,3,2,0) 2 Ty x (733 : (Zn* : 7)), 2y x (23 : (Za* : 7))
QSRD(24,4,2,0;4,2,0) 4 294912, (2), 49152, (2)
QSRD(24,4,3,0;2,1,0) 40 Ty % ((Zg % Z) : L), (4), (Z3 x Da) : Zn, (2),
Dy % 83,(9), Zp X 84, (9), Zg % S4, (2),
Z x Dy, (2).Z3 x Dg. (2), S4 X S3.
73 % Sy, Ly x Ly % S3, (16)
QSRD(24,4,1,0;4,2,1,0) 6 Z % Dy, (2), Z3 % ((Zg X L) : T, (2), Z3 x QDg. Z3 x Dg
QSRD(24,4,2,0;2,0) 24 49152, (2) Zy x Ty x Ly % Ag. Zn X Ag x Dy, (2) 294912,
(Zy2 X L) : Ly, Zy % ((Z X L) : L),
Ty X Ly % Ag, (16)
QSRD(24,4,2,0:3,2,1,0) 230 Dy x 83, (2) Ty x Zo x Ay, (18), (18), (Zy x S3) : Zo, (48),
Zg x Dy, (8), Zg X S3. (8),
73 x ((Zy x L) : L), (40), (Z3 X Dy) : Zy, (4),
Z3 x Dy, (4), (Z12 X Z3) : L, (96), . Zp X Sy, (2),
QSRD(24,4,2,0;2,1,0) 363 Ty x (Zo* 1 73), (Zg x Tp) : T) : T3,
Ayq x Dg, (2), (Ag X Dg) : Z, (2), D4 x S3. (1), (2),
Zo %S4, (41), Ay x Dy, (Zy x Zp x Ag) : Zy, (11),
Ay Ly, Ly X Ly XS4, (2), Zy X ((Zy x S4) : L), (2),
Dy x Ayg, (26), Zy X Zp x Ag, (18), ((223 1 Z4): 7y) X S3, (41),
(Z2* : 29) : ) : 23, T x ((Ze X Za) : L),
(Z1p X Zp) : 2y, (73), Z3 X ((Zy X L) : L), (24),
S3 X ((Za x Lp) : Zp), (4, Z3 x ((Zg : Zo) : ) : L), (11),
Zg x Ay, (8), (Z3 X Dy) : L3, (8). ((Z4 X Lp) : Zp) : Z3. (8),
S3 x ODg, (14), Zy4 : 7y, (8), Z3 : ((Zg : Z3) : Z3), (20),
(Z4 xS3): 2, 8), B3 x (22 : 24) : ). (5). GL(2,3), B),
((Zy X Zo) : ) x S3, (20), Zg x Dy (8),
(Z3 x Qg) : Zy. (4), Zg % S3. (8), QDg x S3, (6)
QSRD(24,4,1,0;3,2,1,0) 33 Aa: 74, (2), Dy % 3. (2), Z3 x Dy, (2), Zg % S3, Z3 x SL(2,3),
Sy X 83, Zy X Ly % 3, (24)
QSRD(24,4,1,0;2,1,0) 54 Zg % $3.(2), Zy x (Z42 : Z3), (2), Zp x Ly x Ay, (8).
Ay X Dy, (4), Z3 x ((Zg x 7) : ), (4), Z3 x QDg, (2),
Ay Ly, (Za X L) 2 L) - L3, (2), g XS4, (4), (L X S4) : L, (2),
Zo % (Ag : Zy), (4, (Zy X Lo x Ag) : Lo, (18), Zy x Sy, (18)
QSRD(24,4,3,0:3,2,1,0) 50 Ty % (Ag : Zy), 2), T X Sa, (4), (Zg X T X Ag) : T, (2),
(Zy % S4) : Za, (2) (2), (4) Zg x S3, Zy x Sy, (2)
Zyo % 83, Ly x ((S3 % 83) : Z2), (36)
QSRD(24,4,1,0;3,2,0) 6 Z % Dy, (2) 10368, (2) Zg x S4. (2)
QSRD(24,4,2,0:4,2,1,0) 97 Ty % ((Zo* : 23) : Zy), (Zya X ) : T, (5).
S3% ((Zy X ) : Tn), T3+ (293 : 2),
Ly x Ly % 83, Ly % S4, (16), Ay : Qg, (32),
(Z4 % S3) : Zp, (24), Z3 % Dg, (8),
Zg x 83, (4),, Zo4: Zp, (4))
QSRD(24.4,1,0;3,1,0) 1 10368
QSRD(24,4,3,0;1,0) 3 D4 x83,(2) Ay X S3
QSRD(24,4,0,0;4,0) 2 3439853568, 1146617856)
QSRD(24,4,1,0;1,0) 2 Ay T4, 7 % Sy
QSRD(24,4,2,1:2,1,0) 80 (Z3 X Z3) : (Zo* : Ty, Ty XS4 3), (S X S4) : Z, (76),
QSRD(24,4,1,1;2,1,0) 2 (Zo* :Z3) : Zy) : Z3, (2)
QSRD(24,4,3,0;3,2,0) 1 (Z3 x Z3) : (Zo* : )
QSRD(24,4,3,0:3,1,0) 19 (Z3 X Z3) : (Zo* : Z), (T3 X Z3) : (Zg X Ty X Zy) : T,
Z3 x Dy, (Zy x Ly x Ag) : Ly, (16)
QSRD(24,4,0,0;4,2,1,0) 187 7y x Sar ((Zo % (Zo* : 7)) : Z) : Z3) : Zs,
(Z6 % Z3) : Ly, S3 x QDg, Zg % S3, (9), (Z3 : Zg) : L, (24),
Ly x (Zg : L), (40), (40), 9), (Z12 X L) : L2, (8), Zo4 : L3, (8),
05 X 83, (24), Zy X Zy x S3. 8), Z3 : (Zg : ). (14),
73 x QDg, (16), Z3 x Dg, (8),
QSRD(24,4,0,0;4,2,0) 53 98304, (2), 49152, (7). Z3 x ((Zg x Zo) : Z»). (16), Zig X S4. (28),
QSRD(24,4,0,0;2,0) 88 49152, (2), 98304, (2), Zo x Zy X Ay, (32), (Zg X Zo x Dy) 1 Zo) : Z3, (5),
Ay X ((Zy X Zn) 1 Z), 8), (Z x ((Zy X L) : Z)) : L) = Z3, (7),
((Z4 x Zp) : Zp) x A4, (32)
QSRD(24,4,0,0;2,1,0) 390 Ay 74,09, (Zy % (Ag : Zy)) : Zp, (A1), (A4 : Q) : Zo. (2), Ay x Q.
(Za x Zn x Qg) : Z3, Ag X QDg, (37), (2), Zp4 : Zy, (37),
Zg x Ag, (40), Ay : Zg, (16), Z3 : (Z23 1 Zy), (20),
Z3 % ((Zy X L3) : Zy), (8), Z3 % (Zg : Z3), (56),
Zy x (242 1 Z3), (32), Ay : Oy, (32), (Z3 X Q) : Zy, (4),
(Z3 : Zg) : L, (48), (Zg : Zp) X S3, (24), Zy x S, (16), GL(2,3), (2)
QSRD(24,4,0,1:4,2,1,0) 1 ((Ag 1 Z4) % (Ay : Zy)) : Zy
QSRD(24,4,0,0;4,1,0) 25 SL(2,3) : Z4g, Qg X S3, (24)
QSRD(24,4,0,1;4,1,0) 1 SL(2,3) : Zy
QSRD(24,4,0,0;3,2,1,0) 262 Zg x S4, (15), Zg x (Z‘;3 1 Zs), (Zg X S3) : Ly, (48),

Z3 % (Z3 : Zg). (8). (Z3 x Z3) : ((Zg X L) : Z3), (28),
Ly x Ay, (32), Zg X S3, (20), Z3 x ((Z4 X L) : L2 ), (48),
((Zy x Z3) : 4) : Z3) : Ly, (12), (Z3 % Qg) : Lo, (4),
Zy % (Z3° : Zg), (40), Z3 x SL(2,3), (4), GL(2,3), (2)

Tablica 4.19: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!

24 QSRD(24,4,3,0:4,3,1,0) 1 73 x (Z3° : Dyg)
QSRD(24,4,0,0;4,3,1,0) 2 Zy x (Z3 : 0g), (Z3 x Z3) : ((Zy x Q) : Z)
QSRD(24,4,0,0;4,3,2,0) 21 Zy % ((S3 X S3) : Za), Zg % S3, (4),

(Zya X Za) 1 Zp, (4), L4 : Lo, (4), Z12 X S3, (8)
QSRD(24,4,2,0;4,1,0) 1 (2. (242 1 Z3) : Zp) = (Zg X L) : Zg) : 23).Z2) : Ly
QSRD(24,4,0,0;3,1,0) 39 (Za3 : 22) : (Z3 x 73)) : Zp, (15),
Z3 % (233 : Dy), (20), ((Za x L) : ) : Z3, (4)
QSRD(24,4,2,0;3,1,0) 49 (Z4 x 83) : Zy, BT, ((Zg X L) : L) : 23) : Ly, (12)
QSRD(24,4,0,0;3,2,0) 9 Z3 % ((Zgy X L) : Z), (9)
QSRD(24,4,0,0;4,3,2,1,0) 1 Zo4: 7y
QSRD(24,5,3,2;4,2,0) 743 294912, (339), 49152, (404)
QSRD(24,5,3,2;2,0) 1325 294912, 49152, (1188), (Z3 x Z3) : (Zo* : Zy), (60), (S4 X S4) : Zy, (76)
QSRD(24,5,2,1;2,1,0) 25 Zy % Sy, 9), Ay : Zg, (16)
QSRD(24,5,3,2;4,1,0) 77 ((Za % (Za* : ) : Zg) : Z3, (Za X Loy x (Za* : 73)) : Z) : Z3, (76),
QSRD(24,5,3,2;1,0) 3 Zs %S4, (3)
QSRD(24,5,3,0;2,0) 433 T x ((Zy X (Za* : 73) : 7)) : Zy), (241), 7y X Sy, (4),
Zy % Ay X Sy, (58), (58), Zy X Zg X Ay, (16), Za x Sy x A4, (50),
T X Ay x Dy, (50), (241), (241), Dy x S3, (4), Z x Dy x A4, (10)
QSRD(24,5,1,0;4,2,0) 837 Zo % (Zy % (Zg X L) : 22)) : L) : Z2) : Z3),
((Zo % ((Za % (Zg X Zn) : Zn)) : Zn)) : L) : L3, (144), 82944, (636),
Ze % Sy, (28), Z3 X ((Z4 x L) : Z), (16), (Zy % S4) : Zp, (12),
QSRD(24,5,3,0;4,2,1,0) 149 ((Zy x (Zn* : 72)) : ) : 73) : Ly, (23),
Z3 x ((Zs x L) : L), (8), Ay : Zg, (8), Z3 x Dg, (8),
Dy x 83, (12), (Z3 x Dg) : Z, (4),
(Zo X 2y x (2o* : 23)) : ) : 2, (24),
(2 % Zp % (Z2* : 23) : Z5)) : T, (12), Zp x Lo x Ag. (16),
Z3 x ((Zg X Lp) : L3), (8), (Z12 X L) : L, (4),
Lo x Ly % S3,(8), Zoy x ((Zg X Zp) : Z3), (8),
(Z2 % ((Zs x Lp) : Z)) : L) : L) : L3) 2 L, (6)
QSRD(24,5,3,0;3,2,1,0) 703 ((Za x (Zo* : ) : Z2) : Z3) : Zs, (23),
Ly x ((Z x 1) : 1), (24),
((Zo x T % (Za* : 1)) : L) : L3, (448), (Z12 X L) : L, (4),
Dy x 83, (8), Zg x 53, (8), (Z3 x Dy) : Ly, (4),
(Z3 x Z3) : ((Za x Zp X L) : L), (56),
(2o x Zy x (Zo* : 23)) : Za) : 2o, (24,
Zp %S4, (14), ((Z2 x (Z4 X Z2) : 22)) : Lp) : L) : Z3) : L, (6),
Ty x Ty X Ag, (48), (Zg x Ly x (Za* : 23) : L)) : Zn, (12),
Z3 x D2, (16)
QSRD(24,5,4,0;5,4,0) 263 Z3y x (233 : (Zy* : Z)), 18432, (218), Z3 x (Z3 : (242 : L)), (44)
QSRD(24,5,1,0;4,3,1,0) 1 SL(2,3): Zy
QSRD(24,5,1,0;2,1,0) 1 ((Zg x Zy x (Zn* - 7)) 1 Zn) < Z3) = 2y
QSRD(24,5,1,0;4,3,2,1,0) 133 Zoy x (A 1 Z4), 23 x (24 X L) : L), (8),
73 x (233 : Zg), (40), (40), Zg x (Z33 : Zy), (48)
(83 % 83) 1 Zn, (12), Zy x ((Z3 X Z3) : Zg), (24)
QSRD(24,5,1,0;4,3,2,0) 1 Zg x Dy
QSRD(24,5,3 53 73 x (Z3 : (242 : 7)), (45), Z3 x QDg, (4), Z3 x Dg, (4)
QSRD(24,5,3,0;4,2,0) 449 Zo x (Zy x ((Zg X Zp) : 22)) : L) : Z3) : Z3), (349),
S3 % ((Zg x L) : Ln), (4) (Zg X L) : L) X S3. (76).
Zy % ((Zo x (Zo* : 29)) : Zp) : Z3), (12),
QSRD(24,5,4,0;4,3,2,0) 65 Z3 x ((Z x Zy) : Ly), Ly % L % S3, (48),
Zg % Dy, (8), Z3 x ((Z4 x L) : L), (8),
QSRD(24,5,4,0;4,3,2,1,0) 197 (Zg x S3) : L, Ty x ((Zg X ) : Z), (16),
Zp x 53 X 83, (48), (S3 X 83) : Zn, (24), Zp %S4, 8), (Z12 X L) : L, (48),
Ly % ((Zg x L3) : L), (48), Zg x S3, (4)
QSRD(24,5,4,0;3,2,1,0) 189 Z3 x D3, Z1p % S3, (8), Dy x 83, (16),
S3 % ((Za X Z3) : Z3), (4), ((Za X L) : Zp) X S3, (48), (Z4g X S3) : L3, (28),
(Z1 X Zn) : L, (28), Zg X Sa. (12), Zg X S3. (8),
(Z3 X Dy) : Z, (12), Z3 x ((Z4 X Z3) : ), (8),
Z3 x D3, (4), ((Za x L) : L) : L3, (4), Zp X Ly X S3, (8)
QSRD(24,5,2,0:4,3,2,0) 621 (Z3 x23) : (Zg X L) : L), (Za x (Zg X L) : L)) : L) : L) ) = 23, (112),
(Zg X Z°) : o) : 23, (96), Z3 x (Zo* : Z) : ), (96),
Z % Dy, (32), ((Zo % (2o : 7)) : ) : 2) : Z3, (144),
Zg % A4, (32), (12 X L) : Ly, (), Zy X Ly % Ay, (64), Zg X S3, (8)
QSRD(24,5,4,0;4,2,1,0) 549 Zy: (Za* 1 Zp) : Z), Q1T), Zy x (Zg X Z) : L), (24),
L Zg % Sg, (14), Z3 x (223 : 29%) 1 Za) : Z3), (18),
Z3 % (A4 x Ag) 1 Zn) 1 L) : Lp), (44), Zy X ((Zg X ) : L), (16),
Zyx ((Zs : Zo) : Z2) : Zo). (19). (Z2* : T) : Z2) : Z3. (24),
Zy x (33 : 24) : ) : L), (20), Z3 x (((Ag X Ag) : Z4) : L), (22),
Ty X Ty X Ay, (16), Zg X Sy, (12), Z3 x ((Zp> : Z4) : ), (18),
(Zyg X L) : Ly, (24), Zg X Ay, (8),23 x (242 : Zy), (12),
Dy % 83, (8), Zg x Dy, (8), Zoy X Zg X Sy, (24),
23 x ((Zg : Z) : Zn) : Z) : Z), (6)
QSRD(24,5,2,0;4,2,1,0) 277 Zg x Dy, Z3 % (((Zg : Z3) : Z) : Z), (30),

Zy x ((Z4 X Z3) : L), (56),
Sy %83, (24), Z3 x (22° : Z4) : L), (34), Z3 x (Zg : ), (32),
(Zg % Za) : Ty, (48), Zg x Sy, (28), (Z3 : Zg) : Zy, (24)

Tablica 4.20: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,5,1,0:2,0) 13 T x (Zo % T % (Z0* 1 1)) : Zn) : Z3),
(22 xZy x Dy) : 2) : Z3. (5),
((Zo x (Za x Zp) : 1)) : L) : 23, (T)

QSRD(24,5,1,0;3,2,1,0) 39 (Zy? : 2y2) : (23 X 73)) : T, (15),
(Z4 X ) : ) : L3, (4), L3 x (233 : Dy), (20)
QSRD(24,5,1,0;4,1,0) 1 82944
QSRD(24,5,3,0:4,3,2,1,0) 233 T % Dy, 9), Zy % ((Zg X L) : Zp), (24), Dy X S3, (24), Zg x S3, (4),

(Zg X S3) : L. (48), Ty x g x S3. (8). Z12 X S3. (24),
T4 % ((S3 % S3) : Zp), (36), Z3 x Dy, (32), (Z3 : Zg) x S3, (24)
QSRD(24,5,2,0:3,2,1,0) 1147 Dy % 83, 9), (((Zy x (242 : 7)) : Zn) : Ty) : Z3., (32),
((Za x (24 : Z4)) : Z2) : L) : L) : Z3, (240),
Z3: (Zo* : 2y) : Zy), (144), 10368, (66),A4 : Zy, (8),
(Zy x (Zo* : 23) : Zy)) : 2, (96), Zy X Sy, (8),
((((Zg X Zn) : Z4) 1 Zp) : Zp) : L) : Z3, (80), Ay : Zg, (16),
(Zy x Ty x (Zp* : 23)) : ) : L, (144), (Zyy X Z) : L, (48),
((Zo x (Zo*: 2)) 1 Z) 1 13) : Ly, (34), iy % ((Z % L) : L), (24),
(Z3 x Dg) : 2, (24), (Z2 x (Za X Zn) : Z3)) : L) : Lp) : Z3) : L, (38),
73 x (Zy X ) : Zn), (16), (Zg % Zo) : . (24),
Ly x Ag, (16), (Zo*: Zp) 1 ) : 23, (24),
Zo % (A4 : Zg), (32)

QSRD(24,5,1,0:5,3,2,1,0) 25 Ty % (T 1 Zg). Ty % (Zg X Tn) : Za). (8),
Zg x (23 : Zy), (16),

QSRD(24,5,2,0:5,4,2,1,0) 49 Ay T, Ag 2 g, (16), Zo % (Ag : Za). (32),

QSRD(24,5,2,0:5,2,1,0) 73 3% ((Za X Za) : Zp), Qg X S3. (24), Zg % S3. (4),

Ly x Ly X S3, (8), (Z4 % S3) : Za, (20), Z3 % ((Z4 x L3) : Z), (8),
Z3 x Dy, (4), (Z12 x Lp) : L, (4)
QSRD(24,5,4,0:5,4,2,1,0) 53 (Zo x (Zo* : 23) : Za)) : Zs. (17),
(Za Xy x (2o : 23)) 1 2p) : T, 24), (2o % (22 : 2)) 1 2) : Z3) : L, (10),
(((Zo x ((Za X 2) : 1)) : L2) : L) : 13) : Z, (2)

QSRD(24,5,4,0:5,2,1,0) 53 (Zy x (Za* 1 23) : Z4)) : T, (17, (B X Ty X (T : Z3)) 2 T : Ty, (24),
(Zo % (Z*: 2)) : 2) : 23) : g, (6), (((Zo X ((Zg X L) : 22)) : L) : L) : 23) : L, (6)
QSRD(24,5,2,0:4,3,1,0) 73 10368
QSRD(24,5,4,0:2,1) 25 54 % 53, (25)
QSRD(24,5,4,0,5,4,2,0) 1 73 x (233 : Dy)
QSRD(24,5,3,0:5,3,2,0) 1 Zy x Dy xS3
QSRD(24,5,3,0:5,3,2,1,0) 33 Ty x Dy, Ty % ((Zg X Tn) : Zp), (8). Z3 X Dya. (16), Z1p % S3. (8)
QSRD(24,5,2,0;5,3,2,0) 17 (Zy x Z3) - (Za* : Za) : T, Zig X Sy, (&), Zn X Ly X S3, 8), (Zya X Z) : L, (4)
QSRD(24,5,3,0:3,2,0) 1 Zy % Sy
QSRD(24,5,1,0:5,2,1,0) 19 Z % S4. (15), Zy x SL(2,3), (4)
QSRD(24,5,4,0;2,1,0) 185 Dy % S3. (61), Ty x (Zg X ) : 2 ), (48), (Z13 X L) : Ty, (24),

L3y x ((Zg x Lp) : Z3), (8),
(Z3 x Dy) : Zn, (12), (Zp % S4) : L3, (12),
73 x QDg, (4), Zg x Dy, (16)

QSRD(24,5,2,0:3,2,0) 201 (Zy X Ty x (Za* : 73)) : ) : Ty, (193), (Zg X S3) : Za, (8),
QSRD(24,5,1,2:4,2,0) 1 (2o x Zn x (Z2* : Z3)) : Z) : Z3
QSRD(24,5,2,0:4,3,2,1,0) 117 (Zo x (Zn* : Z3) : Zy)) : T, (1T),

(Za x 2y x (22 : 23)) : Za) : Za, (24),
((Zg x (Z2*: 29)) : 2) : 23) : 2, (B),
Zy x Ly % 83, (8), Zy x Ay, (16), Z3 x Dg, (16),
Zg x 83, (16), Zz x ((Z4 X L) : L), (8),
(2o x ((Za x 22) : 1)) : 22) : L) : L3) : L, (4)

QSRD(24,5,4,0;4,1,0) 211 Za: ((Zg : T) : T) : ) : D), (B3 X S % S4) 2 Zog, (174), Zg : (242 : ), (36),
QSRD(24,5,4,1:2,1,0) 1 Dy x S3
QSRD(24,5,0,0:5,4,2,0) 235 Z x ((Ag X Ag) : o) : ) : ) Zy % ((Zo3 : Za) : Zo) 1 ), (20),

Zg % Sar (12), Zz x (Zg : Za) : Z) : Ty : T, (6),
7y x (33 : 252) : 2) : 7). (18),
L3 % ((Zg x L3) : 13), (8), Z3 x (Z3 : Qg), (16),

(Z3 xZ3) : ((Zo x Q3) : Z2), (72),

Zy x (((Zg : Zp) 1 Zn) : Zn), (14),

Ly % (293 : Z4) : 7). (18), Zy X Ty X Sy, (24),

Zg % S4, (14), Z3 x (242 : Zy), (12)
QSRD(24,5,0,0;4,2,1,0) 674 3072, 217), (Zo x ((Zg X Tp) : 7)) : 7)) : Z)) : 3, (120),

(Zax (22*:22)) : Z) : Za) : Z3, (40),
(((Zo x (Z4 x Z3) : L3)) 1 Lp) : Lp) : L) : L3, (24),
Ty X Ty % Ay, (16), (Zy X 705) : ) : 7z, (24),

Zg x (242 : 73), (32), Zg x Ag, (8)
QSRD(24,5,1,04,2,0) 837 82944, (636), Z x ((((Za x (Zg X Z) : L)) : L) : ) : Z3),
((Za x (Za x ((Zs X Zn) : 12)) : ) : L) : Z3, (144),

Z3 x ((Zy x Zp) : Z), (16),
(Zy % S4) : 7, (12)

QSRD(24,5,4,0;4,1,0) 211 3456, (174), Z3 : (((Zg : Za) : Zp) = Zn) : Z), (174),
73 : (242 : 1), (36),
QSRD(24,5,3,2;2,0) 1325 49152, (1188), 294912, (Z3 x Z3) : (Z2* : Zy), (60), 1152, (76)

Tablica 4.21: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,5,3,0;3,2,1,0) 703 ((Zy x Zy x (224 1Z2p)): Ly) : L3, (448),
((Za x (Zo*: 2)) : Z) : 23) : 2, (23), Zy % ((Z % L) : L), (24),
(Z12 x L) : Z, (4), Dy X S3, (8), Zg % S3, (8)
(Z3 xDy) 1 Zp, (4), (Z3 X Z3) : ((Za X L X L) : L), (56),
((Zy x Zy x (Z24 1Z3)): Ly) : Lo, (24), Zy X Sy, (14)
((Z2 x ((Za x Z2) : Zp)) : L) : L) : Z3) = L, (6)
Lo x Lp x Ag, (48), (Zy x Ly x ((224 1723): L)) : Ly, (12), Zz X D13, (16)
QSRD(24,5,2,0:4,3,2,0) 621 ((Za x 25%) : Zy) : T, (96),
(Z3 xZ3) : ((Zy x L) : Z),
((Z2 x ((Za x Z2) : 1)) : Zp) : L) : ) 2 L3, (112),
Z3 X ((Z2* : ) : Z3), (96), Z x Dy, (32),
((Za x (Zo* : Zn)) : Ta) : ) - Tz, (144), Zg X A4, (32),
23 % ((Zg X Lp) : L), (32), (Z12 X L3) : Lo, (4),
T % Ty X Ay, (64), Zg x S5

QSRD(24,5,3,0;4,2,1,0) 149 (Zo X T % (Zo* : T3) : T)) : T, (12),

((Zo x (Z*: 7)) : 2) : 23) : g, (23), T3 X ((Za X L) : Z), (8),
Ay : T, (8), Z3 x Dy, (8), Dy x S3. (12), (Z3 x Dy) : Zs, (4),

((Zg X Ty x (Zn* 1 73)) : L) : oy, (24), iy X Ly X Ay, (16),
Z3 % ((Z % L) : Z2), 8), (Z12 X L) : Lo, (4),
T % Ty % S3. 8), Zn x ((Zg X L) : ), (8),
((Zo x (Za x Z) : Z)) : L) : L) : Z3) : L, (6)

QSRD(24,5,4,0:5,2,1,0) 53 (Zo % (Zo* : 23) : ) : T, (17),

(Za Xy x (Zo* : 23)) : ) : Lo, (24),
((Zg % (Z* : 2)) : 2) : 23) : 2o, (6),

((((Zax ((Zy X Zn) 1 Z)) : Zn) : Z) : Z3) : L, (6)

QSRD(24,5,2,1;2,1,0) 25 Zy % 84, (9), Ay : Zy. (16)

QSRD(24,5,3,0;2,1,0) 345 T % Sy, (44), ((Zy % (Zo* 1 Z)) 1 o) : Z3) : T, (69),

Zy % ((Ag 1 Z4) : L), (48), (Zo X Zy X (2o : 23)) : 2) : 2,
(Z3 X Dy) : L, ), (Za x Ly x (Za* : 23) : 2)) : Za, (36),
Lo x ((Zp % S4) : Z), (48), ((((Zo x ((Z4 X Zp) : L)) : L) : L) : Z3) : L3, (16)
QSRD(24,5,4,0:4,2,1,0) 549 Ty (Zo* 1 7n) : T). Q17). Ty % ((Zg X T) : T). (24),
T %S4, (14), Z3 % ((Za3 : 792) : 7)) : ), (18),
Ty % (Za x ) : T, (16), , Ty x ((Zg : Za) ) : T, (14),
(Zo* : Zy) - ) : L3, 24), 2y % (a3 2 24) : 2) = ), (20),

T % Ty x Ay, (16), Zig x Sa (12), Zy x ((Za® : Zg) : ), (18), (12), 217), (18),
(Zyy X Za) : T, (24), Tog % As. (8), . Ty % (Z42 : ), (12), , Dy X S3, (8),
Zg % Dy, (8), Ly X Ly x Sa, (24), Zy x ((((Zg : Zp) : Zp) : L) : L), (6)

QSRD(24,5,0,0:5,4,2,0) 235 Zs % (Za3 : Z4) 1 ) : ), (20), 3456, (20), Zg x S, (12),

(12), Z3 x (((Zg : Z2) : Z2) : 1) : L), (6),

23 x (223 : 252) : Ta) : Z), (18), 3 x ((Zg x Z3) : Z), (8),
Z3 % (Z3: Q3), (16), (Z3 x Z3) : ((Zp x Q3) : Z), (72),

Zy x ((Zg : 72) : 22) : ). (14). Ty x (22 : Zy) : ), (18),
Lo X Ty X Sy, (24), Zg x Sy, (14), Z3 x (242 : L), (12)

QSRD(24,5,2,0:3,2,0) 201 (Za x Zp % (Zo* 1 23)) : Za) : T, (193), (Zg % S3) : Za. (8)

QSRD(24.5,4,0:5,2,0) 257 1536

QSRD(24,5,4,0:5,4,0) 263 18432, (218), 2592, (218), Z3 x (Zs : (Z4 : Zo)), (44),
QSRD(24,5.4,0:4,3,2,1,0) 197 Zo % S4. 8), (Z % S3) : T Ty % (T X ) : L), (16), Z x S3 x 53, (48),

(83 % 83) 1 Za, (24), (Z12 X L) : Ly, (48), Zy X ((Zg X L2) : L3), (48),
Zg % S3. (4)

QSRD(24,5.2,0:5,4,2,1,0) 49 A T, (16), Ag : Z, (16), Z X (A4 : Za), (32)
QSRD(24.5,4,0:5,4,1,0) 17 3072, (Z42 : Z3) : Zg. (16)

QSRD(24,5,1,0;4,2,0) 837 82044, (636), Zo x (((Zo ¥ (Za X T) : 7)) : Ta) : Ta) : Z3),

((Zo x ((Za x (24 X Z2) : 22)) : L2)) : L) : Z3, (144), Zg x S4, (28),
L3 % ((Zg x Lp) : Zy), (16), (Zp X Sy) : L3, (12)
QSRD(24,5,0,0:4,2,1,0) 481 (2o % (B X Tn) : T)) : T) : ) : Zs, (120), 3072, 217),
((Z2 % (Z9*: 2)) : 29) : ) : Z3, (40),
(((Z2 x ((Za X Z3) : 13)) 1 L3) : Lp) : L) : L3, (24),
Ty % Ty x Aq, (16), (Zg x L%)  Zn) : Z3. (24),

Zg x (Z4% : 23), (32)
QSRD(24,5,2,0:4,2,1,0) 277 23 % (Zg X Zn) : Tn). (56). Zg x Da. T3 x ((Zg : o) : Z) : Z). (30),
S4 % S5, (24), Zs x (222 : ) : To). (34), Z3 x (Zsg : Z3), (32),

(Z X ) : T, (48), Zig X Sas (28), (Z3 : Zg) : Za, (24)

QSRD(24,5,4,0;5,3,1,0) 1 ((Zy % Ty x (Zn* : 73)) : ) : Ty
QSRD(24,5,0,0;2,1,0) 101 1536
QSRD(24,5,0,0;3,2,1,0) 133 Zy: ((Zg : Zn)  Za) : L), (33), Z3 : ((Z2° : Zs) : L), (28),

(Zg x L) : Ly, 24), (Z3 : Qg) : Lo, (24),
(23 :Zg) : Zy, (24)
QSRD(24,5,0,0;4,3,2,0) 137 2y x (((Zg 1 Zy) : Zy) : L), (24), Z3 X ((Z23 1 Z4): 1), (25),
Z3y % (Z3 : Qg), (16), Z3 x (Zg : ), (16),
Z3 x ((Zg x L) : ), (16), (Za* : Z) : Z) : Z3, (24),
Z3 x QDg, (8), Z12 % S3, (8)]
QSRD(24,5,0,0;5,4,0) 73 Zg x Sy, 2880, (64), Z1p x S3, (8)

Tablica 4.22: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,5,3,0:2,0) 433 Zo % (Zo % (22 : Z3) : 7)) : L), (241, Zy X Sa. (4). Zy X A X S3. (58).
Ty X Ty % Ag. (16), Ty % Sy X Ay, (50),Z x Ag % Dy, (50) Dy x S3, (4)
QSRD(24,5,3,2;2,0) 1325 49152, (1188), 294912, (Z3 x Z3) : (Zo* : Za), (60), 1152, (76)
QSRD(24,5,3,0:5,3,2,1,0) 33 7y x ((Zg X T) : ). (8). Z3 x Dg. Z3 X Dia. (16), Z13 X 3. (8)]

QSRD(24,5,0,0:5,3,2,0) 5 Zy x ((Za % S3) : Zn). Z3 x SL(2,3), (4)
QSRD(24,5,0,0;4,1,0) 17 3072, (242 : Z3) : Zg, (16)
QSRD(24,5,4,0;2,1,0) 185 Zo x ((Zg X Zy) : L), (48), Dy X 83, (61), (Z1p X Zp) : L, (24),

Z3 x ((Zg X L3) : L), (8).

(Z3 % Dy) : Zp, (12), (Zp % S4) : Zo, (12), Z3 x QDg, (4),
Zg % Dy, (16)
QSRD(24,5,2,0;4,3,2,1,0) 117 ((Zy x Zy X(Z24 173)) 1 Zy) 1 Ly, (24),
(Za x (22" : 23) : 24)) : 2, (17),
(Za % (Zo* : 29)) : 29) : 23) : Za, (8), Zp X Ly X 3, (8),
Zy x Ay, (16), Z3 x Dg, (16), Zg x S3, (16),
Z3 x ((Zg x Lp) : L), (8),
((Zo x ((Za x Lp) : 1)) : Zn) : L)  Z3) : L, (4),
QSRD(24,5,3,2:4,2,0) 743 294912, (339), 49152, (404)
QSRD(24,5,0,0;5,3,2,1,0) 89 Ly XS4, (Z3 X Z3) : ((Zg X L) : L), (64), (Zg X S3) : Z3, (8),
Z3 x (23 : Zg), (16)
QSRD(24,5,2,0:5,4,2,0) 9 Zg % Da Ty % ((Za X T) : ). (8)
QSRD(24,5,0,0;4,3,1,0) 1 SL(2,3) : T4
QSRD(24,5,3,0:4,3,2,1,0) 233 (Zg % S3) : Lo, (48), Zg x Dy, 9), Zn x ((Zg % Zn) : Z3), (24), Dy x S3, (24),
Zg % S3, (&), Zy x Zy X 53, (8),
Zyy X 3, (24), Zy x ((S3 % 83) : Z3), (36), Z3 X D13, (32) (Z3 : Zs) X S3, (24)
QSRD(24,5,3,04,2,0) 449 ((Zg X Tn) : ) % S3. (16). Zn x (((Za X ((Zg % Tn) : 7)) : L) : Tog) : Z3). (349),
83 % ((Zg x 1) : ), (4),
Zy x ((Za x (Zo* : 29)) : Z2) : Z3), (12)

QSRD(24,5,4,0;4,3,2,0) 65 Ty X T % S3, (48), Z3 x ((Zg x L) : ), (48),

Zg x Dy, (8), Z3 % ((Z4 X L) : L), (8)
QSRD(24,5,1,0;5,3,2,1,0) 25 Z % (Z3 : Za). (16),

Ly x (L3 : L), L3 % ((Ze x L) : L), (8)

QSRD(24,5,0,0:5,2,0) 1 A5:0g

QSRD(24,5,1,0:4,3,2,1,0) 133 T % (233 : Zy), (48), Zn % (Ay : ). T3 X (Zg X Tn) : T). (8),

Z3 % (23 : Zg), (40), (S3 X S3) : Zy, (12),

Ly x ((Z3 x Z3) : L), (24)

QSRD(24,5,0,0:4,3,2,1,0) 109 Zg % S3.9). (Z3 x L3) : (Zg X Zn) : L), (28), Zp4 : L. (4),

L3 % (Zg : L), (8), (Z3 x L3) : Lg, (24),

L3 x (Z3 : Zg). (8),

Z3 % ((Zg x Zp) : L), (8), Z3 x QDg, (8)

QSRD(24,5,1,0;5,2,1,0) 19 Zg % S4, (15), Z3 x SL(2,3), (4)

QSRD(24,5,4,0;3,2,1,0) 189 ((Zg xZy) : Zy) x S3, (48), Z3 x D1y, L1 % S3, (8),

Dy x 83, (16), S3 X ((Zg X Zy) : Zy), (&), (Zg x S3) : Z, (28),
(Zya X Ty) : Ty, (28), g % Sy, (12), Zg X S3, (8),
(Z3 x Dy) : 2, (12), Z3 X ((Zg X L) : L), (8),
Z3 x Dy, (4).((Zy x L) : L) : L3, (4). Ly X Ly X $3, (8)
QSRD(24,5,4,0;5,4,2,1,0) 53 ((Zg xZy x (Zz4 1Z23)) 1 Zp) : Ly, (24),
(o x (2% : 23) : Z4)) : 2o, (1T),
((Za x (Zo* : 29)) : Z) : Z3) : 2o, (10),
((Z2 x (Za x Z) : Z3)) : 1) : L) : Z3) : L, (2)

QSRD(24,5,2,0;5,2,1,0) 73 08 X 83, (24), S3 x ((Zy X L) : Z), (24), Zg x S3, (4),

Ly x Ly X S3, (8), (Z4 x S3) : L, (20),
Z3 x ((Zg x Zp) : Z3), (8),
Z3 % Dg, (4), (Z12 X L) : Zp, (4)

QSRD(24,5,2,0;5,3,2,0) 17 Zg x 83, (4), (Z3 x Z3) : ((224 1 Zp) L), Ly X Lg X S3, (8),

(Z12 X Zp) : Zn, (4)
QSRD(24,5,2,0;2,1,0) 13 (Zo? : 2,) : Zy) : 23, (13)
QSRD(24,5,0,0;5,4,3,1,0) 9 Zn % (Ay : Zyg), Ay : Zg, (8)
QSRD(24,5,2,0;5,3,2,1,0) 9 08 X 83, (Zyg x S3) : Zy, (8)
QSRD(24,5,0,0;5,2,1,0) 9 73 x QDg, 73 x (Zg X 7) : 7). (8)
QSRD(24,5,1,0;3,2,1,0) 39 Z3 x (Z33 :Dy), (20), ((223 : Zzz) 1 (Z3 x Z3)) : Ly, (15),
(Zg xZ2) : Zp) : Z3, (4)
QSRD(24,5,2,0;4,3,1,0) 73 10368
QSRD(24,5,1,0;2,0) 13 ((Zy x Zy x Dy) : L) : Z3, (5), 1536, (5),
((Zo x ((Za x Zn) : L)) : L) : 23, (T)
QSRD(24,5,4,0;2,1) 25 S4x 83
QSRD(24,5,0,0;5,4,3,2,0) 5 Z3 x Dg, (5)
QSRD(24,5,0, 1:5,1,0) 1 SL(2,5)

QSRD(24,5,3,0:4,3,2,0) 9 T X Ty % S3, Ty % (Zg X T) : 2z ), (8)
QSRD(24,5,4,0:3,2,0) 9 (Ziz % T) : Ty Ty % g X S3. (8)
QSRD(24,5,3,2:4,1,0) 77 1152, (76), ((Zo % (Zo* : 22)) : Zp) : Z3. (76)

QSRD(24,5,0,0:5,4,3,2,1,0) 1 (Zyp X T) : 2y
QSRD(24,5,0,0:5,4,3,2,1,0) 1 (Z12xZ) 2

QSRD(24,5,2,1:3,2,1,0) 1 53 % SL(2,3)

QSRD(24,6,4,2;4,2,0) 13 49152, (Zyp % Zn) : Zn. (&), Zn x ((Zg % Zn) : Za). (8)

QSRD(24,6,3,1;3,2,1,0) 25 Zy % S4,(9), Ay : Ly, (16)

QSRD(24,6,3,2:4,2,1,0) 201 Zy : (Zo* : 7n) : Tn). (T3),

Zy X (Zo* : 7)1 L), (96), Z3 x (Zg : 7)), (16), Zz X ((Zg X 7o) : Z), (16)

Tablica 4.23: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,6,4,2;3,2,1,0) 13 Dy x 83, (13),
QSRD(24,6,2,2;6,2,1,0) 39 ((Zy x (Zo* : Z9)) : Z3) : Z3) : Ly, S3 x ODg, (14), (14),
Z3: (Zg : Z?), (14), ODg X S3, (6), (Ziz X Za) : Za, (4)
QSRD(24,6,3,153,1) 25 Zy % Sy, 9)Ay : Zy, (16)
QSRD(24,6,4,2;4,2,1,0) 45 Dy % S3, (17), Zy x Zy x S3, (8), Zg x S3, (4),
(Z12 X L) : Ly, (4), LA : L, (4), (Zg X S3) : Lo, (8)
QSRD(24,6,4,0;4,2,0) 4329 49152, (2965), Zy x Sy, (8), 98304, (1324)
QSRD(24,6,2,0;6,4,2,0) 181 49152, (81), Zy x ((Zy x Zy x Ag) : Z3), (68), Z1  S3, (8)
QSRD(24,6,1,0;5,3,1,0) 9 Ay T4, 73 % (Zg X Z2) : ), (8)
QSRD(24,6,5,0;5,3,2,1,0) 89 Ly % Sy, Loy % (Ag 1 Zg), (16), (Zy X Zy x Ag) : Zy, (8),
Dy x 83, (16), (Zp X S4) : Z3, (16), Z3 x D12, (32).
QSRD(24,6,3,0:4,3,2,0) 33 7o x (Ag : Zy), (17), Zy x Sy, (16),
QSRD(24,6,3,0;5,4,2,0) 25 Zg x Dy
QSRD(24,6,4,0;4,3,2,1,0) 61 Zy x Ly x Sy, (33), (Z12 X Za) : Lo, (4), Zy  S4, (16),
Zg X S3, (4), Zo4 : s, (4)
QSRD(24,6,4,0;3,2,1,0) 9 (Zy x Ty X Ag) : oy, 9),
QSRD(24,6,5,0;5,4,2,0) 193 Zy % Sy, Ly X L % S3, (96),
Ty x Ly %S4, (80), Zz x ((Zg x Zy) : Zp), (16)
QSRD(24,6,5,0;4,3,2,1,0) 213 Zo x (Z x Zn) : L), (49), ((Zg x Z2) : Zp) x S3, (108),
(Z3 x Dy) : Zn, (12), Zg x S3, (4), Z3 x Dg. (4),
(83 % 83) : Zo, (12) (Z3 : Zg) X S3, (24)
QSRD(24,6,1,0;6,4,2,1,0) 17 Ty x Ly x Ag, (17)
QSRD(24,6,3,0;5,4,3,2,1,0) 37 Zy x ((Zy X Z3) : (Zg X Z3) : L)),
Z4 % ((S3 X 83) : Zp), (36)
QSRD(24,6,4,0;6,4,3,2,0) 237 Z3 x ((Zg X Zy) : L),
Zy: (253 : 25?), 96), S3 % ((Z4 x L) : Z), 8),
((Zg x Zp) : Zp) % S3,(96), L4 : Ly, (16),
(Zy12 X Z) : 1, (8), Zg % S3, (8), Z3 x ODg, (4)
QSRD(24,6,5,0;5,4,2,1,0) 233 (Zg % S3) : Zs, (25),
Zy % 83 % 83, (96), Z3 x ((Zg x Z») : Z3), (16),
Sy X Dy, (64), (S3 x S3) : Z, (24),
(Zy x 2y x Ag) 1 Lo, (8)
QSRD(24,6,4,0;6,4,2,0) 541 Zn x Zg X S3, Zy x (Zg X Za) : Zy), (8),
196608, (388),, 49152, (80), Zy x Zy x Sy, (40),
(Zp % (Ag 1 Z4)) : Zp. (4)
QSRD(24,6,2,0;6,3,2,0) 31 (Zy % (Ag : Z4)) : Za, 9), (Zg % S4) : Za, (2), (Dg X Ag) : Zo, (20)
QSRD(24,6,2,0;5,4,3,2,0) 137 Zg % Dy, 9), Z3 x ((Zg X Z3) : Z3), (48),
(Z4 % S3) : Ly, (48), Z3 % (Z3 : Og), (32)
QSRD(24,6,3,0;6,4,3,2,0) 67 Zg x Dy, (17), Zg % Sy, (42)
Zn x 7y % S3, (8)
QSRD(24,6,5,0;5,4,3,2,0) 9 Zy x ((Zg X L) : Z), (9)
QSRD(24,6,5,0;4,3,2,0) 145 73 x Dy x 83, Z3 % ((Zg X Z3) : L), (8), Zg % Dy, (40),
7y x ((Zg X T) : Z), (96)
QSRD(24,6,2,0;4,1,0) 69 3072
QSRD(24,6,4,0;5,4,2,1,0) 103 Z3 x D13, Zip X S3, 8), ((Za™* 1 23) : Zo) : Zs, (50),
Z3y x ((Zg X Z) : Zp), (8), Zg X Sy, (12), Zg x Ay, (8), Z3 % (Zg : Z3), (16)
QSRD(24,6,4,0;5,4,2,0) 1 Lo % L % S3
QSRD(24,6,4,0;5,3,2,0) 1 Zy x ((Zg x Zp) : Z3)
QSRD(24,6,3,0;5,4,2,1,0) 17 (Z3 X Z3) : (Zy X ), Zg X S3, (4), Z3 x Dg, (4), Z13 % S3, (8)
QSRD(24,6,2,0;4,2,0) 1973 196608, (1329), 49152, (160), 98304, (476)
QSRD(24,6,2,0;4,2,1,0) 1 3072)
QSRD(24,6,1,0;4,2,1,0) 113 (Zy X Zy X (Zp* : 13)) : Ly, Ly X Doy X (24 2 Z3), (96),
Zy x (Za* : 23) : Z), (16)
QSRD(24,6,4,0;5,4,3,2,0) 221 Zg % Dy, (9), Dy x S3, (48), Zy X S4, &), (Z13 X Zy) : L3, (96),
Z3 x ((Z4 x L) : L), (48), (Z3 x Dy4) : L, (8), (Z3 x Q3) : L3, (8),
QSRD(24,6,3,0;3,0) 457 Dy x 83, (Zg x Ty X Ay) : Zy, (16), 13436928, (408)
QSRD(24,6,3,0;4,3,2,1,0) 41 Zy % Sy, 9), Zy x (Ay : Zy), (32)
QSRD(24,6,1,0;5,4,2,1,0) 1 Ay x Dy
QSRD(24,6,4,0;4,3,2,0) 117 Lo x Lo % Sy, (33), Dy X S3, (32), Zg % S3, (4),
(Z12 X Za) : 2, (8), L4 : Lo, (4), (Zg X S3) : Z, (16),
(Z3 x Q) : Z, (4)
QSRD(24,6,3,0:6,3,2,0) 57 Zs % ((Zg X L) : Zo),
Z3 % S4 X 83, (52), Z3 % Sy, (4)
QSRD(24,6,4,0;5,2,0) 1 Zy x ((Zg X Zy) : Zo)
QSRD(24,6,1,0;5,4,3,2,1,0) 17 Z3 x (23 : ), Zg x (Z3 : Zy), (16)
QSRD(24,6,5,04,2,1,0) 149 73 % ((Zg x 1) : Zp), (9),
Zp X Ly x Ay, (16), Z3 x QDg, (4),
(Z3 x 23) : ((Zg X Ty X L) : L), (56), 2880, (64),
QSRD(24,6,3,0;5,3,1,0) 57 (Z3 x 73) : (Za* : 2y),
(23 x Z3) : (Za x Lo x L) : L), (56)
QSRD(24,6,4,0;4,2,1,0) 189 T3 x ((Zg = L) : L) = L), (Zy X Ty X (L = 73)) 2 Za, (72)
Z3 x Dy, (8), Z3 x QD (8), Z3 : (Za* : Z2), (72),
Z3 x (242 : Zp), 24, (Z3 x Dg) : L3, (4)
QSRD(24,6,5,0;4,3,2,1) 1 (Z3 x Dy) : Zy
QSRD(24,6,3,0;6,4,3,2,1,0) 5 73 % Dg, (5)
QSRD(24,6,5,0;5,2,0) 41 (Zy X Ly % (Lp* : 23)) : Ly, Ly X Zog X Sy, (40)

Tablica 4.24: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa
stupnja n = 24
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,6,1,0:5,3,0) 1 A5: 7
QSRD(24,6,5,0:3,2,1,0) 1 Zg % S3
QSRD(24,6,1,0:4,1,0) 49 ((Zo x (Zn* : 7)) : ) : 23, (3T).
((Zo x ((Za x Lp) : 1)) : L) : L) 2 Z3, (12)
QSRD(24,6,3,0:3,2,0) 25 Dy x 83, 54 % 3. (24)
QSRD(24,6,5,0;6,5,4,2,0) 1 Zy x (Z4% : 73) : )
QSRD(24,6,4,0;6,4,2,1,0) 239 S3 % (242 : 7). T3 : (Zo3 : Zy) : T), (10),

Z3: ((Zy* : Zs) : ), (54),
S4 % 03, (96), (96), (A4 : Qg) : Z3, (20),
Zy x ((Zg % L) : ). (8). Z3 : (Z4? : L), (36),
Z3 x (242 : ), (12)

QSRD(24,6,3,0;6,3,0) 109 13436928
QSRD(24,6,3,2:4,3,2,1,0) 5 73 x Dg, Z3 x QDg, (4)
QSRD(24,6,5,0:5.4,3,1,0) 37 Dy x S3.(37)

QSRD(24,6,3,0:3,2,1,0) 41 (Zy % Ty x Ag) : Zp, (9),

(Zy % S4) : 7, (32)
QSRD(24,6,2,0;5,3,2,1,0) 9 Zy x ((Z X Zy) : Z2)
QSRD(24,6,1,0;5,3,2,0) 1 Z3 x ((Zg X Zp) : Zp)
QSRD(24,6,3,2:3,2,1,0) 9 Ty X Sy
QSRD(24,6,4,0;3,2,0) 9 (Zy X Ty x Ag) : T, (9)

QSRD(24,6,2,0;5,4,2,0) 29 ((Zy x S4) : Zy) : oy, Zg X S, (12), 3 X S3, (16)
QSRD(24,6,3,0;5,4,3,1,0) 1 (Ze % S3) 2
QSRD(24,6,5,0:5,2,1,0) 1 Sy x Dy
QSRD(24,6,4,2;4,0) 629 (Z3 X Z3) : (Zy* : Zy), 1152, (76), 294912, (552)
QSRD(24,6,5,1;3,2,0) 1 Dy x S3
QSRD(24,6,0,0:4,2,0) 505 196608 (505)
QSRD(24,6,0,0:5,4,0) 33 (Zo x (Zn* : Z»)) : ) : Z3. (17),
((Zo x ((Za x Z2) : 2p)) : L) : L) : L3, (8)
QSRD(24,6,0,0:6,4,0) 267 294912, 98304, (186), 49152, (80)
QSRD(24,6,4,0:4,1,0) 61 (Zo x (Zn* : Z»)) : ) : Z3. (4D),
((Zo x ((Za x Lp) : 1)) : Zp) : Z) 2 Z3, (20)
QSRD(24,6,0,1:4,2,1,0) 25 Ay Zy. (Z3: Qg) : L), (24)
QSRD(24,6,4,1;2,1) 9 Dy % 83, (9)
QSRD(24,6,0,0;6,4,2,0) 181 98304, 49152, (80), (Z X Zy X Ag) : Zo, (24), Zy x AS, (12)
QSRD(24,6,5,0;3,1,0) 1 7 x S5
QSRD(24,6,5,0:5,3,1,0) 17 Z x Sy, Z3 x Dy, (16)
QSRD(24,6,2,0;4,3,2,0) 13 T4y XS4, 9), (Z3 x Dy) : Ly, (4)
QSRD(24,6,4,0,6,2,1,0) 1 S4 x ODg
QSRD(24,6,0,0:5,4,2,0) 45 Zg x Sy, (A4 : Zg) : Za. (36), Z12 X S3. (8)
QSRD(24,6,4,0:6,3,2,0) 37 (Za % S3): Zs
QSRD(24,6,2,0;6,4,3,2,0) 101 Z3 % ((Zg X L) : Zp), (41), Qg x S3, (24),
Z3 % (Z3 : Qg), (16), Z3 x Dg, (4), (Z4 X S3) : L, (8), (Z12 X L) : Zn, (8)
QSRD(24,6,4,0:6,5,2,0) 1 3072
QSRD(24,6,0,0:4,2,1,0) 161 307
QSRD(24,6,0,0:6,0) 1 1074954240000
QSRD(24,6,0,1;4,2,1) 1 Ay Ty
QSRD(24,6,4,1;2,1,0) 15 7 x Sy, (15)
QSRD(24,6,2,1:3,2,1,0) 14 ((Zo? : Z) : Tn) 1 Z3) : T, (14)
QSRD(24,6,4,1;4,2,1,0) 21 (Z3 x D) : Zy, (13), Z X S4, 8),
QSRD(24,6,3 1 73 xDyy
QSRD(24,6,1 1 Ze x (Z3 : L)
QSRD(24,6,0 ! 1 Z3 % (Z3 : Qg)
QSRD(24,6,5,0;5,4,3,2,1,0) 41 Zya x S3, (17), (S3 X 83) : Zs, (24)
QSRD(24,6,2,0:5,4,3,2,1,0) 73 Ze % (Z3 : Zs), (17), (Z3 x L3) : (Zg x L) : L), (28).

(83 x83):Zy, (24)
(Zg % S3):Zyp
(Z3 : Z4) x S3
(Z3 xZ3): Qg

S4 X ((Za x 1) : Zp)
(Zg xZp):22): 23
(Z2*:29) : 2) : 23

QSRD(24,6,5,0:4,3,1,0)
QSRD(24,6,2,0:6,4,2,1,0)
QSRD(24,6,2,0:6.4,3,1,0)

QSRD(24,6,4,0;6,2,0)

QSRD(24,6,2,1:4,2,1,0)

QSRD(24,6,4,0;3,2,1)

QSRD(24,6,4,0:6,3,2,1,0) 17 Ty XS4, Ay : Og, (16)
QSRD(24,6,4,2;6,2,1,0) 21 T3 1 (23 : 74), T3 : (242 : 7), (20)
QSRD(24,6,0,0:6,3,0) 109 26873856, 13436928, (108)
QSRD(24,6,0,0:6,4,3,2,0) 21 (Z3 % 73) : ((Za x Q3) : 7). S3 x QDg, (14), QDg X S3, (6)
QSRD(24,6,0,1;6,2,1) 1 (Z4 X S3) : 7y
QSRD(24,6,0,1;6,3,2,1,0) 1 83 x SL(2,3)
QSRD(24,6,2,1;4,3,2,1,0) 1 (Z3 % Qg) : Zo
QSRD(24,6,2,1;4,2,1) 1 (Z3 x Dy) : 7o
QSRD(24,6,4,1;3,2,1,0) 3 (Z4 % S3) : 7y, GL(2,3), (2)
QSRD(24,6,2,0;3,2,0) 13 (Z4 % S3): 7
QSRD(24,6,4,0;5,4,3,1,0) 37 (Z4 X S3) : Zn
QSRD(24,6,0,0:6,5,4,0) 21 73 x (242 : Zn), (13), (13), Z3 x QDg, (4), Z3 X Dg, (4)
QSRD(24,6,2,1;2,1) 7 GL(2,3)
QSRD(24,6,0,0;6,4,2,1,0) 1 Zg x Ay
QSRD(24,6,0,0;4,3,2,0) 5 Zg x 83, Lp4: Lo, (4)
QSRD(24,6,2,0;5,4,2,1,0) 25 Zy x ((Z3 x Z3) : Zy), (25)

Tablica 4.25: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
24 QSRD(24,6,2,0:4,3,0) 17 As: 0
QSRD(24,6,4.2:2,1,0) 1 (Zy < Dy) : Zs
QSRD(24,6,2,0;4,3,2,1,0) 33 Ay 1 0g, (17) Zy x Sy, (16)
QSRD(24,6,4,0;5,4,3,2,1,0) 53 Zg x 3. 73 x Dy (4) (Z1p x Z) : Ty, (48)
QSRD(24,6,0,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Zy4:7,
QSRD(24,6,2,2;4,3,2,1,0) 13 (Za % S3): Zs
QSRD(24,6,0,1:4,3,2,1,0) 1 (Za X 7) : 7o) 7
QSRD(24,6,4,1:4,3,2,1,0) 1 Zy % Sy
QSRD(24,6,4,0;4,1) 3 Zo %S4
QSRD(24,7,5,4:4,0) 1 294912
QSRD(24,7,3,2:4,2,0) 1081 98304, 196608, (700), Zo x Zo x (Zo* : Z3), (128),
Lo x Ly x Ay, (32), Z3 x ((Zg X L) : Z), (16),
Zg x Dy, (16), ((Zy x Zp X Dy) : L) : Z3, (5),
((Zo x ((Za x Z2) : 1)) : L) : 23, (7) Ly X Ay, (16)
QSRD(24,7.3,2;4,0) 629 196608
QSRD(24,7,3,2:6,4,2,0) 325 49152
QSRD(24,7,5,4:2,0) 1 49152
QSRD(24,7,1,2;4,2,1,0) 41 (Zg : T) x S3, 23+ (253 1 ), 20), Zy x (242 : Z3) : Z), (20)
QSRD(24,7,4,2:4,3,2,1,0) 121 Zs : (Za* : 7n) : T). (73).
2y % ((Ze x L) : 1)
QSRD(24,7,4.2:3,2,0) 1 Dy % S
QSRD(24,7,3,2:5,4,3,2,0) 9 Ty % ((Za % L) : Z), Zg % Da, (8)
QSRD(24,7,3,2:4,3,2,1) 3 Z %S4, (3)
QSRD(24,7,4.2:3,2,1) 1 Dy % S
QSRD(24,7,4,3;2,1) 9 Zy % Sy
QSRD(24,7,4,1:3,2,1) 9 Zy % Sy
QSRD(24,7,2,2:6,4,3,2,1,0) 33 (Zg % Tn) : Za, (25), Z3 % D, (4),
Z3 % Oy, (4)
QSRD(24,7,5,0:5,4,2,1,0) 65 ((Za X (Zo* 1 70)) : )  3) : L. (23).
(Za X Ty x (Zn* 1 23)) : ) : Lo, (24),
(Zy x 2y x (Z2* 1 23) : 2)) : 2o, (12),
((((Zo x ((Za x L) : 1)) : L) : L) : 13) : Z, (6)
QSRD(24,7,3,0:6,4,2,0) 637 Zo x (2o % ((Za x L) : ) : Zn) : L) : Z3), 82944, (636)
QSRD(24,7,5,0:4,2,0) 1 T x (Zo x (Za* 1 Z3) : Zn)) : L)
QSRD(24,7,5,0:5,4,3,0) 159 (Za X (Zo* 1 ) 1 ) : 3) : . (23).
Ly % 84, (6), Dy % S3, (8), (Z3 x Z3) : ((Z4 X L x L) : Z2), (56),
(Zy x Ty x (22 1 23) : 2)) : 2o, (12),
(Za Xy x (29 : 23)) : ) : Lo, (24),
(((Zo x ((Za x 22) 1 Z)) : Lp) : L) : Z3) : L, (6),
Zy x ZLn x Ayg, (8), Z3 x D12, (16)
QSRD(24,7,5,0:6,4,3,0) 17 ((Zo % (Za* 7)) : L) 1 B3) : Ty, Ag < g (B),
Zo x Ty x Ay, (8)
QSRD(24,7,5,0:6,4,2,0) 265 Zo x (Zo % (Zy X T) : L)) : L) : ) : Z3), (117),
((Zo % ((Zo % (Zg X Zn) : 22)) : 22)) : L) : L3, (48),
((Zg x ) : Z3) % S3. (76),
Zy x ((Z X Zp) : Ly), (8), 83 x ((Ze X Zp) : L), (4),
Ly x ((Zg % Z2) : L), (8),
Zy x ((Za x (Za* : 29)) : 22) : Z3), (4),
QSRD(24,7,2,0;7,5,4,3,0) 73 L4y XS4, (L3 X L3) : ((Zg X L) : L), (64),
(Z4 % 83) : 2, (8)
QSRD(24,7,3,0:6,5,4,3,0) 1 Zo x (Ag 1 Zg)
QSRD(24,7,3,0,7,4,3,0) 1 Z %S4
QSRD(24,7,4,0;5,4,3,0) 135 (Zy % ((Zn* : 23) : ) : Za, (17), 10368, (66), Dy X S3, (8),
(Za X 2y x (Z2* : 23)) : ) : Lo, (24),
Zy x Ay, (8), (24), 24), (Zo x (Za X L) : L)) : L) : L) : Z3) : L3, (6),
((Zo % (22* : 7)) : Z) : Z3) : 2o, (6)
QSRD(24,7,6,0:7,4,2,0) 257 1536
QSRD(24,7,4,0:6,5,4,2,0) 377 Z % Dy, (1), (Z3 X Z3) : (Za X Z) : Za). (60),
((Zy x (22*: 2)) : 22) : 2) : Z3, (72),
(Zo x ((Za x 2) : 2)) : L) : L) : L) : L3, (56),
Z3 % ((Zy X L) : Zp), (24),
Zy x Ly x Ay, 32), (Zg X 23°) : L) : L3, (48),
Zg % S3, (8), (Z12 X L) : Ly, (4),
((Zo x ((Zg x Za) : 1)) : L) : Zp) : L3, (40), Zg x Ay, (16)
QSRD(24,7,5,0;4,0) 9 Zy x ((Zy x ((224 1Z23): 7)) Zy), Dy X S3, (4) Zp X Sy
QSRD(24,7,5,0:6,5,4,3,2,0) 97 Zg x D4, (9), Ly x ((Zg x L) : Zy), (24),
Dy x 83, (12), Z12 % S3, (8),
Za % ((S3 % S3) : Zn), (36), Zn X Zy X S3, (8)
QSRD(24,7,6,0;6,5,4,2,1,0) 73 Ty (Za* 1 7n) : 7). (73)
QSRD(24,7,6,0:7,5,3,2,0) 1 (Zo % (Za* 1 23) : 24)) : 2
QSRD(24,7,1,2:4,1) 1 ((Zo % Ty % Qg) 1 Z3) : Lo
QSRD(24,7,5,2:4,3,2,0) 5 Ty % Ty % S3, (Z1n X L) : L, (4)
QSRD(24,7,4,0:6,5,3,2,0) 1 10368
QSRD(24,7,6,0:6,5,4,3,2,0) 125 (Z % 83) : . Ly x ((Zg X L) : L), (24), Ty x 3 x 3. (48),

(S3 % 83) 1 Zy, (24), Zg x S3, (4),
(Z1p X Zp) : Lo, (24)

Tablica 4.26: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa

stupnja n = 24
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!

2 QSRD(24,7,6,0:7,6,2,0) 329 1296, 9216, (288). Z3 x ((Z12 % Z3) : Z»). (40)
QSRD(24,7,6,0;7,6,4,2,0) 1 Z3 x (233 :Dy)
QSRD(24,7,6,0;7,6,3,2,0) 1 1296
QSRD(24,7,6,0,6,5,4,2,0) 81 L3y x ((Zg x Lp) : L), (A7), Zy x Lg % S3, (48),

Ze x Dy, (8), Z3 x ((Z4 X L) : L), (8)
QSRD(24,7,4,0;7,6,4,2,0) 9 Lo X D4, 73 x ((Zy x L) : L), (8)
QSRD(24,7,3,2:4,3,2,0) 9 Zs % (Zg X ) : Tn)
QSRD(24,7,3,0;4,3,2,0) 1 82944
QSRD(24,7,5,0;7,5,4,2,0) 9 Z3 x Dy x S3, 23 % ((Zg X Lp) : Zy), (8)
QSRD(24,7,6,0,7,4,3,0) 53 ((Zy x Zy x (Zz4 123)) 1 Lp) : Ly, (25),
(Zy % (Za* : 23) : 24)) : 22, (16),
((Z % (Z2* : 7)) : 2) : 23) : 2, (4)
((Z2 x ((Za x Zp) : 1)) : Lp) : L) : Z3) 2 L, (8)
QSRD(24,7,4,0:6,5,4.3,0) 9 (Zo % Ty % (Za* 1 73)) : L) : Ly, By X As. (8)
QSRD(24,7,6,0:4,3,0) 1 (Zy % S4) 1 Zo
QSRD(24,7,6,0;5,4,3,0) 17 Ty % S4. Dy % 3. 8). (Zg % 83) : T, (8)
QSRD(24,7,2,0:7,6,5,3,2,0) 17 Ay 1 Zg. Ty % (Ag : Za). (16)
QSRD(24,7,2,0,7,6,2,0) 73 Zg x 54,2880, (64), Z13 % S3, (8)
QSRD(24,7,4,0:7,6,4,3,0) 41 T % (Ag i Z4), (17), Ay : Zy, 8) Ay : Zg. (16)
QSRD(24,7,6,0:7,6,4,3,2,0) 1 ((Zo % T % (Za* 1 73)) : o) : T
QSRD(24,7,5,2:4,2,0) 1 Ay Ty
QSRD(24,7,3,0;6,5,4,3,2,0) 37 T % (233 1 Zy). (S3 % S3)  Za. (12),
Ly x ((Z3 x Z3) : L), (24)
QSRD(24,7,5,0:7,5,4,3,2,0) 9 Zs % D12, L1y X S3. (8)
QSRD(24,7,2,0:6,5,4,2,0) 9 Zs % (Zs : 03). 12 X S3. (8)
QSRD(24,7,5,0:6,5,4,2,0) 9 Ly X Ty % 3. T % ((Zg X L) : Z). (8)
QSRD(24,7,5,0;5,4,2,0) 1 T %S4
QSRD(24,7,4,0;6,5,4,3,2,0) 9 Ty X Ty x S3, T3 % (Zg X Ty) : L), (8)
QSRD(24,7,6,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 (Za % S3): Zn
QSRD(24,7,2,0:6,5,4.3,2,0) 1 Zg x S
QSRD(24,7,2,0;6,5,4.3,0) 21 Zg % S3, (Zy % S3) : Zn, (12),
L3 % ((Z4 X Z2) : ), (8)
QSRD(24,7,6,0:5,4,3,2,0) 33 Zg % 3. (Z1p X Tn) : T, (24),
Zs x (Zy X ) : 7). (8)
QSRD(24,7,2,2:6,3,1,0) 1 (Z3:03) : Zo
QSRD(24,7,2,2:4,3,2,1,0) 1 Zs x Dy
QSRD(24,7,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Zg % S3
QSRD(24,7,2,2:6,3,2,1,0) 1 (Z3:03) : Zo
QSRD(24,7,0,2:4,3,2,1,0) 1 Zs x QDg
QSRD(24,7,4,2;5,4,3,2,0) 5 T % 3. Tod: Ty, (4)
QSRD(24,7,2,0:7,6,5,4,3,2,0) 1 (Z1z X T) Ty
QSRD(24,7,6,0:5,4,2,1,0) 1 Zy (242 7o)
QSRD(24,8,5,4;6,3,0) 433 13436928
QSRD(24,8,5,4:3,0) 1 13436928
QSRD(24,8,2,2:4,2) 745 49152
QSRD(24,8,4,2;4,2) 837 49152, 98304, (804), Zy x Sy, (4), (Ag : Zyg) : Zp, (12),
(Zo % S4) : T, (12) GL(2,3). (4)
QSRD(24,8,2,2:6,4,3,2,0) 1 Zo x (Za* 1 Z3)
QSRD(24,8,1,2;6,4,3,2,1) 33 Zo % (Z4% : Z3), (33)
QSRD(24,9,5,4:4,2) 847 98304, (403), 49152, (444)
QSRD(24,9,6,2:6,5,4,3,2) 73 Zs: (Zo* : 7n) : T). (73)
QSRD(24,9,6,2:6,4,3) 25 Dy % S3, 54 % S3, (24)
QSRD(24,9,4,3;6,5,4,3) 9 7y % ((Zg X Tn) : ), 9)
QSRD(24,9,5.,3:5,4,3) 185 Zs x ((Zg % Tn)  T). (A1),
(Zg % S3) : Ly, (48), (S3 X S3) : Z2, (96)
QSRD(24,7,6,0:6,4,3,2,0) 147 T % Dy, Dy X 53, (8), Zg X S4, (12),
Zg x Ay, (8), (Z12 X Lp) : L, (24),
Z3 % ((Zy X L) : Z), (16),
Zg % Sg, (14), 7y x ((Zg x L) : L), (24),
Zo X Ly X Ag, (16), Zy x Zg X Sy, (24)
QSRD(24,7,4,0:7,5,4,2,0) 17 (Zy X Z3) : (Za* : ) : To),
7.8 X 83, (4) Zp x Ly % S3, (8)
(Z12 X Zn) : Z, (4)
QSRD(24,7,2,0:4,3,2,0) 17 3072, (242 : Z3) : Zg. (16)
QSRD(24,7,3,2:4,3,1,0) 33 (Za* : 7)) : Z) : 73, (9),
(Za x ) : Z) : 23, (12),
(253 :29%) : 23, (12)
QSRD(24,7,4,0;5,4,2,0) 1 (Zy X T % (Za* 2 73)) : ) :
QSRD(24,7,4,0:5,4,2,1,0) 53 ((Zoy % Ty % (Za* 1 73)) 1 ) : T, (25).
(Zy % (Za* : 23) : 24)) : 22, (16),
((Zg % (22* : 7)) : 2) : 23) : Zp, (@),
((Z2 x ((Za x Z2) : 1)) : Lp) : L) : Z3) 2 L, (8)
QSRD(24,7,2,0:6,4,3,2,0) 465 ((Za X Tn5) : ) : T, 3072, (432) Zg % (Z42 : Z3). (32)
QSRD(24,7,5,0;6,5,4,3,0) 5 Dy x 83, (5)

Tablica 4.27: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRD(24,7,6,0:6,5,4,3,0) 33 7y x ((Zg x Zo) : L),
(Z12 X Zy) : Zo, (24), Zy X Sy
QSRD(24,7,6,0;6,4,2,1,0) 65 73 x (Zg : Za) : Za) : ), (),
Ty % (Z42  T), (24), (24), T x (Zo* : ), (24).
Z3y x ((Z2* : Z4) : Zp), (12)
QSRD(24,7,3,2;4,2,1,0) 25 Zy x (Zg : 1), (9), Z3 x QDg, (8), Z3 x Ds, (8),
QSRD(24,7,6,0:7,6,3,0) 17 3072, (242 : Z3) : Zg. (16)
QSRD(24,7,2,0:7,4,0) 1 A5: Qg
QSRD(24,7,4,0,6,4,3,2,0) 147 T % Sy, 3456, (66), Z3 x (((Za3 : Zn?) : 7)) : ), (21),
23 x (((Zg : Z) : Zn) : L) : L), (5),
23 % ((Zs x L) : ), (16)
Z3 x (22 : 24) : Z) : Z3), (18)
Zy x (Z4* : ). (12), Zg x Dy, (8)
QSRD(24,7,3,0:6,4,0) 1 (Zo % S4) : Zs
QSRD(24,7,6,0;7,4,3,2,1,0) 1 (Zo x (Zo* : Z3) : Z4)) : T
QSRD(24,7,3,0:6,5,4,2,0) 1 Zg x Dy
QSRD(24,7,4,0:4,3,2,0) 211 Za: (Zg 1 20) 1 Z) : L) : T, 3456, (174),
Z3: (242 : Z), (36)
QSRD(24,7,5,0:6,5,3,2,1,0) 1 Zg S5
QSRD(24,7,5,0:7,5.4,2,1,0) 1 Z3 x Dg
QSRD(24,7,5,06,4,2,1,0) 1 (Z3 x Dy) : Zs
QSRD(24,7,4,0:5,4,0) 9 ((Z X Ty X (Zo* : 3)) : Z) : Ty, (Zs X S3) : L, (8)
QSRD(24,7,6,0:6,4,3,2,1,0) 145 Dy x 83,23 : (Zo* : Zo). (72), Z3 : (Z42 : ), (T2).
QSRD(24,7,3,0;5,4,3,0) 1 Z3 % (Z33 : Dyg)
QSRD(24,7,3,0;7,5,4,3,2,0) 17 Ty x ((Zg X L) : ), Zig % (Z3 : Zy), (16)
QSRD(24,7,2,0:7.5,4,2,0) 1 Z3 % ((Zy % S3) : Zn)
QSRD(24,7,6,0;5.4,3,2,1) 1 Dy x S5
QSRD(24,7,1,2:6,4,3,2,1,0) 1 Ty x Ay
QSRD(24,7,5,2:4,3,2,1,0) 9 T4 x Ay, Dy % S3, (8)
QSRD(24,7,2,2:6,4,3,2,0) 9 23 x (Z4 x Z) : Zp), (9)
QSRD(24,7,4,2:4,3,2,0) 9 Zg % Dy, (9)
QSRD(24,7,6,0:7,6,2,1,0) 1 73 % (Z33 : Dy)
QSRD(24,7,0,0:7,6,0) 61 120960, 1152, (48), Z3 x (Z42 : Z5). (12)
QSRD(24,7,4,0;7,4,3,0) 25 (Zy X T) : ) x S3, Tig X S3, (4) (Z4 x S3) : s, (12),
L3 % ((Z4 X Z2) : ), (8)
QSRD(24,7,4,0;7,5.,4,3,0) 25 (Z4 % S3) 1 Zn, Qg % S3. (24)
QSRD(24,7,6,0;5,4,2,0) 5 Ty X Ty x S3, (Zya X L) : Ty, (4)
QSRD(24,7,1,2:6,4,2,0) 1 Ay Zy
QSRD(24,7,2,0:7.6,4,2,0) 113 Zg % S4. Z3 x (Z3 : Qg), (16),
(Z3 xZ3) : ((Zo % Q8) : Z3), (72)
Ty X Ty X Sy, (24)
QSRD(24,9,4,3:5,4,3) 49 (Zg % S3) : Lo, (25), (S3 X S3) : Zs. (24)
QSRD(24,9,4,3;5,3) 41 73 x (Zg x L) : ), (41)
QSRD(24,9,6,3:5,4,3) 101 (Z3 X Z3) : (Zo* : 7). (45),
Dy x 83, (8), (Ze x S3) : L. (48)
QSRD(24,9,6,4:6,3,2) 49 Dy x S3,(25),54 X 53, (24)
QSRD(24,9,6,3:6,3) 417 Dy x S3, (9), 13436928, (408)
QSRD(24,9,6,2:5,4,3) 13 Dy x S3.(13)
QSRD(24,9,6,3;7,3,2) 1 Dy x S5
QSRD(24,9,6,3:8,3,1) 1 (Z3 x Z3) : ((Zg X Ty x ) : )
QSRD(24,9,5,4:5,3,2) 73 (Z3 x Z3 x Zy x Z3) : Dy, (73)
QSRD(24,9,5,3;4,3) 37 (S3%83): Zy, (37)
QSRD(24,9,7,0:8,6,0) 273 Ty x (Zy % (Zg X Lp) : ) : L) : Tg) 2 Ty,
2304, (272)
QSRD(24,9,7,0;8,7,6,0) 47 ((Zy % (Zo* : 2)) : ) : T3) : Ty, Ay < Ty, (8),
Ty X Sy, (2), Dy x S3, (12), Zy X Ty X Ag, (8),
Zy X Ly % S3. (8),
Zy x ((Ze X L) : Z), (8)
QSRD(24,9,7,09,8,7,6,0) 1 Zg % ((Zg X Z) : T)
QSRD(24,9,6,0:9,8,7,6,0) 173 Ay Zy. (Z3 x Z3) : (Zy x D) : o), (52),
(Z3 x Z3) : (Zg x Zp x L) : L) : L), (54),
Ty X Ty x S3, (8), oy x (Ag : Zy), (32),
Zg x 3, (4, (Z3 x Z3) : (24 : Z) : Za), 2),
(Z12 X Z3) : Zn, (4)
QSRD(24,9,8,0:9,7,6,0) 53 2304, (Zy x ((Zo* : Z3) : Zy)) : 7o, (16),
(Za X 2y x (29" : 23)) : ) : Za, (24),
((Za x ((Za X 22) 1 2)) : Ln) : L) : Z3) : L, (6),
((Zo % (22* : 7)) : 2) : 23) : s, (6)
QSRD(24,9,6,0:8,7,6,0) 413 T x Dy, (Zn x (Zo* : Z3) : Zy)) : Zo, (16),

2304, (200), ((Z4 x ZZS) 1Z2p) L3, (24),
(Zo X Ty x (2o : 23)) : ) : Lo, (24),
((Zo % ((Za x Lp) : L)) 1 L) : L) : L) : L3, (28)
((Za % (Zo*: 22)) : Z2) : 2) : Z3, (36),
Zo X Ly x Ay, (32), Z3 x ((Zg x L) : L), (8),
Zg x Ay, (16), ((Zo x (2% : 2,)) : 23) : 23) : L, (10),
((Zo x ((Zy x ) : 25)) : ) 1 ) : 13) : i, (2)

Tablica 4.28: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
24 QSRD(24,9,6,0:9,8,6,0) 9 Zg % Sy, L3 x ((Z4 X L) : ), (8)
QSRD(24,9,8,0:8,7,6,0) 325 Z x ((Zg x To) : ). (65), g x Dy (8).
Zn x (83 % 83) : Z2), (96), Zp X ((Zg x 1) : L), (24),
Z3 % ((Z12 X Z) : Z3), (80),
T X Zy % S3. (8), Zy X S4. (8),
(Z1s X Tn) : T, (29),
23 x ((Z4 x Z3) : Z), (8)
QSRD(24,9,6,0:9,6,0) 109 26873856, 13436928, (108)
QSRD(24,9,8,0;7,6,0) 9 Dy x 83, (Zy x S3) : Z3, (8)
QSRD(24,9,5,2;5,3) 5 GL(2,3), (5)
QSRD(24,9,6,4;6,4,2,1,0) 33 Zs x ((Zg X ) : ), (25), Z3 x ODs. (8),
QSRD(24,9,6,4;6,4,3,2,0) 37 Zg % Dy, (9), Zg x Sy, (28)
QSRD(24,9,8,0:9,8,6,0) 25 6144, Zg x ((Z42 : Z3) : ). (24)
QSRD(24,9,3,3:6,5,3) 9 Zs x ((Ze x T) : ), (9)

QSRD(24,9,6,0:9,7,6,0) 27 (Za % 83) : Zn, Qg X S3. (24) Zg x Sy, (2)

QSRD(24,9,8,0;9,8,7,6,0) 1 Z3 % ((Zyy X Zp) : Zy)
QSRD(24,9,6,0:7,6,0) 1 Zy X Ay
QSRD(24,9,7,0;7,6,0) 3 Ty X Ty X Ag, Ty X Sy, (2)

QSRD(24,9,6,3;8,3,2,1) 1 73 x Dy
QSRD(24,9,0,3:8,7,3,2) 1 Z3 % (Z3 : 0g)

QSRD(24,9,8,3;8,6,3,2,1) 17 Z3 % Dya, (17)

QSRD(24,9,2,3;8,7,3,2,0) 17 Zy x (Z3: Qg), (17)
QSRD(24,9,8,3;7,3,1) 1 (Zg x S3) : 2

QSRD(24,9,2,3;9,7,3,1) 1 (Z3 x Z3) : Qg
QSRD(24,9,0,3;9,7,3,2) 1 (Z3 xZ3) : ((Zy x Qg) : Z3)
QSRD(24,9,8,3;8,6,3,1) 1 Z3 x Dy

QSRD(24,9,2,3;9,7,3,2,0) 1 Zy % (Z3: Qg)

QSRD(24,9,0,3:9,5,4,3) 1 0g X 83
QSRD(24,9,0,3;9,3,0) 1 40310784
QSRD(24,9,0,3;9,6,3) 1 S3 x SL(2,3)
QSRD(24,9,6,3:9,6,3,0) 1 73 x SL(2,3)
QSRD(24,9,6,4:6,4,3,2,1,0) 5 Z3 % Dg, (5)
QSRD(24,9,6,4;6,4,3,1,0) 1 Z3 x SL(2,3)
QSRD(24,9,6,3;6,5,4,3,2) 1 Ay < S3

QSRD(24,10,6,4;5,4) 65 (Z X L) : Ty, (Zy X S4) = 7, (64)
QSRD(24,10,5,4;5,4) 21 D2, (Zg X L) : Za, (24), (Zy % S4) : Ly, (48), (Zg x S3) : Zy, (192),
S4, (48), (S3 X S3) : Zy, (48), A5 : Zy, (12),
(Zy X Ty x Ag) : 23, (16)
QSRD(24,10,6,4;8,6,2) 1 98304)
QSRD(24,10,6,4;8,6,4,0) 559 1572864, (439), Z4 X S4, (120)
QSRD(24,10,2,4;8,6,4,2) 53 T x A, T3+ (233 : 1y), (52)
QSRD(24,10,6,4;6,4) 2785 1572864, 49152, (504), 98304, (848), Zs x S4, (52), D12, (144),
Ly X Ly X Sy, (176), Zo x Z x Ag, (128),
(A4 1 Z4) : Lo, (180), (Zg X S4) : Za, (72),
Zs x A, (192), Zy x S3, (72),
Ty X ((Zo % (Zn* : 73) : 7)) : Z), (324),
T x (Zo* : 723) : 24) : 7)), (36)
QSRD(24,10,8,4;8,6,4,2) 1 Zy i (Zy3 : 257)
QSRD(24,10,7,4;7,6,5,4,2,0) 73 Ty Zg, (Zg X L) : Ly, (24), Zy X (Z3 : Zy), (48)
QSRD(24,10,2, 1 98304
QSRD(24,10,6,4;6,4,2) 193 S4, (25), (Zg % L) : Ly, (48), Zy x Ay, (120)
QSRD(24,10,5,4;6,5,4) 113 Zy % 83, (49), Zy X Sy, (64)
QSRD(24,10,2,4;10,8,4,0) 1 Zo x (Zo* - 23) : Zy)
QSRD(24,10,2,4;6,4,2) 1 Ty x Ay
QSRD(24,10,6,4;8,6,4,2) 1 T X Ay
QSRD(24,10,5,3;6,5,3) 25 S4, (25)
QSRD(24,10,6,4;6,5,4,3) 73 S4,(73)
QSRD(24,10,6,4;5,4,3) 25 S4, (25)
QSRD(24,10,7,3;5,4) 201 Dy x 83, (73 x 73) : (Zn* : ), (168), Z3 x Dy, (32)
QSRD(24,10,7,3;7,5,2) 1 Dy % S3
QSRD(24,10,7,3;6,5,3) 369 Dy x 83, (57), Z3 x Dy, (32), 10368, (280)
QSRD(24,10,9,4;9,4,2,0) 1 Ty x (242 : Z3)
QSRD(24,10,5,4;7,6,5,4,3,2,0) 41 74, (9) Z1y X Zy, (32)
QSRD(24,10,6,3;7,6,5,3) 1 Z3 x (233 : Dy)
QSRD(24,10,7,3;7,6,5,3,2) 17 73 x Dy, (17)
QSRD(24,10,7,3;8,5,4,1) 17 73 x Dy, (17)
QSRD(24,10,1,4;10,8,4, 1) 1 Zy x (242 : Z3)
QSRD(24,10,2,4;8,5,4) 1 Ay Ty
QSRD(24,10,2,4;10,4) 129 Az Qg, (61, (Z.((Z42 : 73) : L) = (g X L) : ) : 73).2r) - Zo, (68)
QSRD(24,10,8,4;6,5,4,2) 25 (Zg x Z) : Z3, (25)
QSRD(24,10,7,3;8,5,1) 1 (Z3 x Z3) : (Zy X Ty X Tp) : Zoy)
QSRD(24,10,5,4;8,5,4,2) 9 Ty x Ay
QSRD(24,10,1,4;9,6,4) 9 Zy X Ay
QSRD(24,10,9,4;6,4,1) 9 Ty X Ay
QSRD(24,10,5,4;10,5,4,0) 13 Ty x Ay, Zy X A5, (12)
QSRD(24,10,8,0;10,8,0) 367 147456, 393216, (282), 49152, (84)

Tablica 4.29: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih neregularnih permutacijskih grupa
stupnja n = 24
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
24 QSRD(24,10,9,0;9,8,0) 513 (Zg X Z) : T, (25).
((Zg % (Za*: 29)) : Z3) : Z3) : 2o, (96),
Ly x Ag, (24), (Zo x (Za x Lp) : 22)) : Z2) : L) : Z3) : 2, (8),
Sy, (241, Zy x ((S3 % 53) : Z). (192), Zy x S3. (48),
(22 x 2y x (Zo* : 23)) : ) : 23, (16)
QSRD(24,10,8,0;10,9,8,0) 859 (Z3 % Z3) : (Za* : ) : To),
(Z3 xZ3) : ((Z4 x D) : Z3), (92),
23 % ((Z12 x L2) : Z), (224),
(Z3 x Z3) : (Za x Zp x L) : L) : L), (94),
Z1a % L, (64), Z3 x Dg, (16),
Zp4: 7y, (52), (Z12 X Z3) : L3, (36), Z3 x QDg, (28),
Zg x 83, 20), (Z3 x Z3) : (Z4% : Zn) : ), (2)
QSRD(24,10,7,3;9,6,5,3,0) 1 Z3 x SL(2,3)
QSRD(24,10,9,0;10,9,8,0) 421 3888, Zg x ((Zg x ) : Z), (296),
T x Ty % ((Z42 : 23) : L), (108)
QSRD(24,10,8,0;9,8,0) 333 Ty x Sy, (Zg X (Zn* : 7)) : Z) : T3, (32),
((Zo x ((Za x Z2) : 1)) : L) : ) : L3, (16),
(Z3 x Dy) : Zy, (20), Z3 % Qg, (48),
(Z3 x Qg) : Zy, (40), Zy % S3, (24),
Zy % (L3 ), (48), Z3 : Q5. (49)
QSRD(24,10,7,3;7,5,4,2) 1 73 % Qg
QSRD(24,10,6,4;8,6,4,2,0) 17 49152, (85), Z13 x Z3, (32)
QSRD(24,10,2,4;9,4,0) 1 (((Zy x Zy) : Tg) : T3) : Ty
QSRD(24,10,7,4;7,6,5,4,3,2,0) 1 Z4xS3
QSRD(24,10,1,4;9,4,1) 1 ((Zy x Tp) : Ty) : T) : T
QSRD(24,10,9,4;9,4,1) 1 ((Zy x T) : Tg) : T) : 2
QSRD(24,10,0,4;9,4,2) 1 Zy.(Zo* 1 Z3) : Zy) = (Zy X Ty x Qg) : Z3). Z4
QSRD(24,10,8,4;10,4,1) 1 ((Zy X Ty x Q8) : 73) : Ty) : Ty
QSRD(24,10,4,4;8,4) 121 7y : Zg, (13), SL(2,3), (48)
QSRD(24,10,4,4;8,6,4,2,0) 17 Z1y % Z, (17)
5, 29 Ay : Q3. GL(2,3), (28)
QSRD(24,10,4,4;6,4) 1 Zy % (A4 : Zy)
QSRD(24,10,0,4;10,8,4,2) 1 Zy x (242 - Z3) : Zy)
QSRD(24,10,8,4;10,4,2,0) 1 Ty X T x (242 : 73) : T)
QSRD(24,10,8,4;6,4,0) 1 ((Zy x Zp) : Tg) : 73) : Ty
QSRD(24,10,0,4;10,5,4) 1 SL(2,5)
QSRD(24,10,0,4;8,6,4) 8 Zo.(Z42 : Z3) : Tp) = (Zg X T) : Zy) : Z3) Z, (8)
QSRD(24,11,7,6;8,4,0) 560 1146617856, (560)
QSRD(24,11,7,6;8,2) 488 98304, (476), ((Zy % (Z4 X Z3) : T3)) : Zp) - Z3, (T),
((Zy x 2y x Dg) : Z) : 23, (5)
QSRD(24,11,7,6;8,4,2,0) 204 49152, (160), Z3 x ((Z4 X Z) : Z), (16), Zig x S4, (28)
QSRD(24,11,7,4;6,4) 1636 3072, (1104), Zy x ((Zo* : Z3) : Z), (224),
Zy XS4, (4), Zy x Ly x Ay, (32),
T x ((Zy x (Z2* : 23) : 2)) : Z2), (240)
QSRD(24,11,6,4;7,6,4) 752 (Zy x Ty x (Za* - 73)) : ) : T, (192), 3072, (560),
QSRD(24,11,7,4;6,5) 168 3072, (168)
QSRD(24,11,7,3;8,7,3) 128 73 x (3% : Dy), (128)
QSRD(24,11,8,3;7,3) 264 10368, (264)
QSRD(24,11,6,5;7,5,3) 16 Zs % ((Zg X ) : ), (16)
QSRD(24,11,10,5;5,1) 32 7 % Ss, (32)
QSRD(24,11,2,5;9,5) 16 Ay : 74, (16)
QSRD(24,11,9,4;10,8,6,5,4) 8 (Z1y X Z) : T, (8)
QSRD(24,11,10,0;11,10,0) 668 3888, (142), 92160, (462),Z3 x ((Z13 x ) : Z), (40),
Zg X ((Z4* : Z3) : L), (24)
QSRD(24,11,7,6;8,3,1) 32 ((Za3 : Zp2) : (Z3 x 23)) : Zy, (28),
((Z4 x Z3) : Z3) : 23, (4)
QSRD(24,11,7,6:8,3,2,0) 16 Z3 x ((Zg x L) : Z»), (16)
QSRD(24,11,7,6:8,4,2,1) 32 73 x ODg, (8), Z3 x Dg, (8), Z3 % (Zg : Z,), (16)
QSRD(24,11,0,5;11,5) 10 1320, (10)
QSRD(24,12,9,6:9,5,4) 12 Dy % S3,(12)
QSRD(24,12,9,6;9,6,4) 24 Sy % S3, (24)
QSRD(24,13,11,6;9,8,7) 24 S4, (24)
QSRD(24,13,9,6;10,8,4) 32 7o x (242 : Z3), (32)
QSRD(24,13,11,6;10,9,8,7,6) 24 Zy x Ay, (24)]
QSRD(24,14,10,8;10,8) 1054 1572864, (786), Z x Sy, (4), (A4 : Z) : 7, (12),
Zy x (2o x (Z2* : 23) : Z)) : ), (240),
2 (Zy % S4) 1 25, (12)
QSRD(24,14,9,8;13,12,10,8,6) 36 Zg x Sy, (12), Zy X Zy X Sy, (24)
QSRD(24,14,6,8;14,8) 20 (Z2(Z4? : Z3) : T) = (Zg X T) : Zy) : 73).Z2) : Z, (20)
QSRD(24,15,13,8;12,8) 240 Zy x (Zy x (Zo* : Z3) : 7)) : Zy), (240)
QSRD(24,15,12,8;13,12,8) 192 (Zy X Ty x (Z* : 23)) : Zo) : T,
QSRD(24,15,10,9;15,10,9) 4 SL(2,5), (4)

[~ TQSRG(24.2,2,0200 | 1 |-~~~ -7 7 188743680 T °
QSRG(24,2,2,0;1,0) 4 24576, (Z3 x Z3) : (Zo* : Z) : Z) : ), 497664, Doy
QSRG(24,3,3,0;3,0) 1 644972544
QSRG(24,3,3,0;2,0) 1 663552
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
24 QSRG(24,3,3,0;2,1,0) 8 24576, ((Zo x Ly x (Zo* : 23)) : Zy) : Za,
(Z3 xZ3) : (Za* : 22) : 2) : Z),
(23 xZ3) : (2 % (Za* : 2)) : Z), Doas
((Zo x Zy x (Zo* : 23)) : Z) : 3) : L) : Ly, Ly X S, Ty X Dy
QSRG(24,3,3,0;1,0) 3 S4 X S3, Dy X 83,7 X S4
QSRG(24,4,4,0;4,0) 1 9172942848
QSRG(24,4,4,0;4,2,0) 2 98304, 1179648
QSRG(24,4,4,0;2,1,0) 66 ((Zo x ((Zy X Zp) : Zp)) : L) : Z3) : Ly, Ly X S3 X Dy,
(23 x 23) : (2o % (Zo* : 2a)) : 29) : L) : L), Ty X 2y X 4, (2),
(Zo x Zy x Ag) : Ly, (2), Ly X Sy, (13), Zp X D12, (2),
(Z2 X (Za x22) : 22)) : Za) : L) : 23) : L, L3 = (2 : Z07),
Dy % S3,(4), S4 X 83, (2), ((Za* : Zy) : Zy) : Z3) : Zy, S3 x Dy, (13),
Z3: (Zg : Zo?), (2), Dy, (20), Dg x 3, (2)
QSRG(24,4,4,0;3,2,0) 2 41472, (Z3 x Z3) : (Zo* : 22) : Zy) : Zs)
QSRG(24,4,4,0;3,1,0) 1 10368
QSRG(24,4,4,0;3,2,1,0) 7 Zy % Sy, (3), Doy, (4)
QSRG(24,4,4,2;4,0) 1 127401984
QSRG(24,4,4,1;2,1,0) 1 (((Zy X Zy x (Zn* : 73)) : ) : Z3) : Zy) : T
QSRG(24,4,4,1;1,0) 1 ((Zy % Z2) : Zn) : 23) : 2y
QSRG(24,4,4,0;1,0) 5 GL(2,3) : Zy, (Z3 x Dy) : Zy, (4)
QSRG(24,5,5,0;4,0) 1 4147200
QSRG(24,5,5,0;4,2,0) 227 T x (290 : 2) - 23) = Zn),
(Za X (Za x Ly x (20" : 23)) : 2)) : Za, (116),
((Zo x ((Zo x (Zg x L) : Zp)) : ) : L) : Z3) : Lo, (44)
QSRG(24,5,5,0;3,2,1,0) 115 D3 X 83, Dy X S3, (16), Doy, (8), Zo x Zy x S, (16), S3 x Dg, (12),
(23 xZ3) : (Zo* : Za), (44), (S3 x S3) : Z, (12), Dg x S3, (2)
QSRG(24,5,5,0;2,1,0) 390 Z3 : (Zg : 7n?), Zy x D12, (16), Zy X S3 x Dy, (84),
((Zo x ((Zg x Zn) : 29)) 1 L) : Lp) : Z3) : L, (44),
(22 x (Za* : 22)) : 20) : Z3) : L. (54), Ly x S3 % S, (19),
Ty X S4 % 83, (58), Zy x Dy % S3, (36),
(Zo x ((Z2* : 23) : Z) : 1)) : Zog, (4), Doy, B),
Dg x 83, (2), (44), Dy x S3, (44), S3 x Dg, (12), (Z3 x Dy) : Zp, (4), Z3 % 54, (2),
(Za % (22*: 23) : 2)) : 2) : 2, (2)
QSRG(24,5,5,0;4,1,0) 1 82944
QSRG(24,5,5,0;4,3,1,0) 1 ((Zg x Zoy x (Z2* 1 723)) : 2p) : 2y
QSRG(24,5,5,0;2,0) 1 As 1Dy
QSRG(24,5,5,0;4,3,2,1,0) 9 Dau., Zp x Dy, (8)
QSRG(24,5,5,0;3,2,0) 9 ((S3 X 83) : Zy) x Dy, Zy x D12, (8)
QSRG(24,5,5,0;3,1,0) 1 GL(2,3):Z,
QSRG(24,5,5,2;2,0) 1 28800
QSRG(24,5,5,0;4,2,1,0) 217 (7 X Zy x (Zo* : 23) : ) : Ly, (36),
((Za x (Zo* : 29)) : Z2) : Z3) : 2o, (69)
(Zo % Ty x (Zp* 1 73)) 1) : L, (72), Ty X Sy (16), Dy X 53, (8),
(((Z2 x ((Z4 x Z3) : 22)) : L3) : Lp) : L3) : Lo, (16),
QSRG(24,5,5,0;3,2,1,0) 115 Zy x Ly % Sy, (16), D13 X S3, Dy x 3, (16), Dag, (8),
S3x Dg, (12), (Z3 X Z3) : (Zo* : L), (44), (S3 x 83) : Za, (12), Dg X S3, (2), Zo X S4
QSRG(24,5,5,0;2,1,0) 390 ((Zg x (Zo* : 79)) : 2p) : 23) : Ly, (58), L3 - (Zg : Zn?), Zy X D13, (16),
Zp % S3 % Dy, (84), ((Zo x ((Za X Ln) : 1)) : L) : 1) : 13) : L, (44),
Zy x 83 %S4, (19), Zp x Sq % 83, (58), Zy x Dy x §3, (36),
(Z2 x (Z2* : Z3) : ) : 21)) : T, (4), Doa, (8), Dg X S, (2), Da x 53, (44), S3 x D, (12),
(Z3 x Dy) : Zy, (4), Zy X S4, (2),
(Za % (2% : 23) : 2)) : 2) : 2, (2),
QSRG(24,5,5,0;4,2,0) 227 10368, (66), 1536, (161)
QSRG(24,5,5,0;4,3,2,1,0) 9 Zy % D1, (8), Dag, (8),
QSRG(24,5,5,0;3,2,0) 9 Zy x D1y, (8), ((S3 % S3) : Zo) x Dy, (8)
QSRG(24,6,6,4;6,0) 1 339738624
QSRG(24,6,6,2;2,1,0) 59 ((Zg % (Zp* : 2)) : Za) : Z3) : 2, 23 = (Zg = 222), (32),
Zy x D13, (8), Dyg, (4), Dg x 83, (2), S3 x Dg, (12)
QSRG(24,6,6,0;6,0) 1 2149908480000
QSRG(24,6,6,0;2,0) 1 As: Dy
QSRG(24,6,6,0;6,4,2,0) 971 98304, (271), 196608, (700),
QSRG(24,6,6,0;4,2,0) 275 2880, Zy x Sy x Dy, (144), Zy x ((Zg X Ag) : L), (36), (Z3 X Z3) : (Za* : Zy),
Zy % Dy X Sy, (34), Ly x Ly x As, (16),
QSRG(24,6,6,0;4,3,2,0) 361 (Z3 x Z3) : (Zn* : Z), L3 : (Zy° : Z52), (104),
Ty % S3 % Sy, (38), Zy x S4 x S3, (116), S3 x Dg, (12),
Dy % 83, (56),(Zg % S3) : Za, (8), Zy x D12, (16), Dg x S3, (2),
QSRG(24,6,6,0;4,2,1,0) 475 (Z3 x Z3) : (Zp* - Zy), Zy x S3 x S3, (48), Z3 : ((Zg : Z) : Z3) : L) : Zs), (10),
(((Za* :Zy) : Zy) : Zy) x S3, (151), S4 x Dy, (32),
((Zy X 84) : 7)) : Z, (20), S4 X Dg, (38), Z3 : ((Z4? : 7y) : 7o), (36), Dy x S3, (20),
Z3: ((Zg: 22%) : Z), (12), ((Z2* : Z4) : Z) : Zy) X S3,
(12), (((Zg : Zy) : Zp) : Zp) : Zp) % S3, (17), (S3 X S3) : Zy, (24),
Zy: (Zo* 1 22) 1 Zp) : ). (42). 23 : (227 : Za) : T) : 22). 8)
QSRG(24,6,6,0;3,2,1,0) 37 Dy X 83, Dy X 83, (4), Zy X Zy x Sy, (16), (S3 x 83) : Z3, (12), Dag, (4),
QSRG(24,6,6,0;3,2,0) 37 1152
QSRG(24,6,6,0;4,3,2,1,0) 93 S3 x Dg, (12), Zy x D12, (Zg X S3) : L, (24), Zy X Z X Sy, (32)

(Zy % T x Ag) : T, (8), Z % Sy, (2).D34. (12), Dg x S3. (2)
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!

24 QSRG(24,6,6,0:5,4,2,0) 1 3072
QSRG(24,6,6,0;6,3,0) 1 26873856
QSRG(24,6.6,2;4,3,0) 1 41472

QSRG(24,6,6,2:4,2,1,0) 21 Tyt (T 70%). s : (To* : 7). (20),

QSRG(24,6,6,0;4,2,1)
QSRG(24,6,6,1:3,2,1,0) (Z3 x SL(2,3)) : Z,
QSRG(24,6,6,1:2,1,0) (Z3 % Dy) : Ly (Zg x Zy) : ) : T3, (4)

1 ((Zo*:29) 1 2) : 23) : 2y
1
5

QSRG(24,6,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Doy
1
1
9

QSRG(24,6,6,2:3,2,1,0) Doy
QSRG(24,6,6,0;3,2,1) GL(2,3): 7,
QSRG(24,7,7,0:6,4,3,2,0) ((Zy x (Zn* : 2)) : ) : T3) : Ty, Dy % S3, (8)
QSRG(24,7,7,0;4,2) 53 5760, Z x ((Z4 x Ag) : Z), (36), Z x Ty x As, (16)
QSRG(24,7,7,0;6,2,0) 1 2073600
QSRG(24,7,7,0;6,4,3,0) 73 ((Zy x T x (Zo* : 73)) : ) : T, (25),

((Zo % (Zo*: 29)) : Zp) : 23) : 2o, (22),
((Z2 x ((Za x Lp) : 1)) : Z) : L) : Z3) : L, (6),
(Zo % Zp % ((Zo* : 23) : 2)) : Z5. (12). Zp X S4. (8)

QSRG(24,7,7,0;6,4,3,2,1,0) 13 ((Zo % Ty % (Zo* 1 Z3)) : Z) : Zy, Dy % S5, (12)
QSRG(24,7,7,0:5,4,3,0) 13 T %S4, Dy x S3, (12)
QSRG(24,7,7,0:6,4,2,0) 423 1536, (357), 10368, (66)
QSRG(24,7,7,0;6,5,3,2,0) 1 ((Zy % Ty % (Zo* 1 23)) : Zn) 1 Zs
QSRG(24,7,7,0:4,2,1,0) 1 Z3: (2% : 7,)
QSRG(24,7,7,0:6,5,4,3,2,1,0) 1 Doy
QSRG(24,7,7,0;5,4,3,2,0) 33 Dy X S3. D4 X 3. (4), Zy x T % S4. (16), (S3 x S3) : Zo, (12)
QSRG(24,7,7,0;5,4,2,0) 53 ((S3 % S3) : Z) X Dy, (Z3 x Z3) : (Zo* : Z), (44), Zy x D13, (8)
QSRG(24,7,7,0:6,3,2,0) 1 20736
QSRG(24,7,7,0;6,2,1,0) 1 10368
QSRG(24,7,7,0;4,3,2) 15 (Z3 % 73) : (Zo* : 7). S3 x Dy, (12), Dg x S3, (2)
QSRG(24,7,7,0:4,3,0) 13 Z % S4 X S3. Dy x S3, (12)
QSRG(24,7,7,06,3,0) 1 82944)
QSRG(24,7,7,0;4,2,0) 1 As Dy
QSRG(24,7,7,2:4,2,0) 1 1152
QSRG(24,7,7,0;5.,4,2,1,0) 15 Doy, Dg x S3, (2), S3 x Dy, (12)
QSRG(24,7,7,0;5,4,3,2,1) 1 Dos
QSRG(24,7,7,2:4,2,1,0) 1 Dy x S
QSRG(24,7,7,0:6,5.4,3,2,0) 1 Zy x Dy
QSRG(24,7,7,2;2,0) 1 PSL(3,2): Z,
QSRG(24,8,8,4:8,0) 1 13759414272
QSRG(24,8,8,2:4,2) 39 As : Dy, Dy x As, (18), (Zy X Zo x Ag) : Lo, (8), Dy x Ay, (12)
QSRG(24,9,9,6;9,0) 1 1934917632
QSRG(24,9,9,0:8,7,6,0) 309 2304, Zy x ((Z3 x Z3) : (Zo* : Z)), (228),

(Za x 2oy x (Zo* : Z3) : 2)) : Zy, (12),
(Zy x Ty x (Z5* : 23)) : ) : Zy, (24),
(Zax (Z2*:22)) : 2) : Z3) : Za, (22),
(((Zo x ((Z4 x Z2) : Z3)) : Z3) : L3) : L3) : Lo, (6), Zp X S4,
(8), Zy x D12, (8)

QSRG(24,9,9,0:8,6,0) 1 165888
QSRG(24,9,9,0:9,6,0) 1 80621568
QSRG(24,9,9,0;9,6,3) 1 26873856
QSRG(24,9,9,0:7,6,0) 9 S3 %S4, D4 X 53, (8)
QSRG(24,10,10,8;10,0) 1 4246732800
QSRG(24,10,10,4:10,4,0) 1 491520
QSRG(24,10,10,4:8,4,2,0) 1 T x T x (Zo* 1 73) : )
QSRG(24, 10, 10,4:5,4,0) 1 Zs x s
QSRG(24,10,10,4;4,2) 57 (Zo % S4) : L. (25). ((Z X Ly x D) : L) : Z3) : Lo, 9),
((Zo x ((Za x Zp) 1 2)) : L) : L3) = Ly, (17),
((Za x 22) : 24) : 3) : 1) : L, 3), ((Za X L) : L) : ) : L3) : Zp, (3)
QSRG(24,10,10,4:6,4,2) 25 Zy x Ay
QSRG(24,10,10,4;5,4,3,2) 1 Sy
QSRG(24,10,10,4:4,3) 1 Sy
QSRG(24,10,10,0;9,8,0) 791 Doy, (Z3 x Z3) : (Zo* : Zn) : ). (228), 6144, (138), 62208, (424),
QSRG(24,10,10,0;10,8,0) 1 5898240
QSRG(24,10,10,4:8,4,1) 1 (Za % (Za X T) : 7)) : Tn) 1 T3) : Ty
QSRG(24,10,10,3;8,6,4,2) 1 ((Za* : Tn) : Tn) : T3) : Ty
QSRG(24,11,11,4:8,6,4) 48 Zo % ((Ag: Za) : Ta), 24), Ty % (Zo % S4) : Za), (24)
QSRG(24,11,11,4:8,6,5,4) 30 Dy x 83, (8), Zy x D12, (16), Zy x Sy, (6),
QSRG(24,11,11,4:8,5,4) 10 3 % 54, (6), Sg % 3. (4),
QSRG(24,11,11,0;10,0) 745 958003200
QSRG(24,12,12,4:12,8,6) 361 589824
QSRG(24,12,12,6:7,6,5,4) 16 Ty (Zg : 75?)
QSRG(24,14,14,8;8,6) 20 (((Zo % (Za X L) : Ln)) : Z) : Z3) : L. 9).
(((Zy xZy x Dy) : Zp) : Z3) : Zy, (10),
(((Za x Zo) : Z4) : ) : Z3) : Z, (9)
QSRG(24, 14, 14,6;12,7) 168 241920
QSRG(24,14,14,8:8,7) 6 PSL(3,2) : Z»
QSRG(24,15,15,8:12,10) 252 17280
QSRG(24,16,16,10; 12, 10) 54 As : Dy, (16), Dy x As. (18), Dy x Ay, (12), (Zo x Zo % Ag) : Zs. (8)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.33: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n € {25,26}

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
25 QSRD(25,1,0,0;1,0) 1 (Zs* : As) : Zyo
QSRD(25,2,0,0;2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,3,0,0;3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,3,0,0:2,1,0) 2 (Zs x Zs) : S3, Zs x Ds
QSRD(25,3,2,0:2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,4,2,0;3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,4,0,0:4,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,4,2,0:4,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,4,0,0;4,3,0) 1 Zs % S5
QSRD(25,4,0,0:2,1,0) 1 (Zs5 x Zs) : Zy
QSRD(25,5,4,0;3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,5,0,0;4,3,2,1,0) 3 Zs % S5 (2), Zs x Ds
QSRD(25,5,0,0;5,0) 1 AsS 1 (2o x (Zy* : Zs))
QSRD(25,5,2,0;5,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,6,4,0:4,3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,7,4,0;5,4,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,7.4,0:6,4,3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,8,6,2;6,4,3,2,1,0) 3 Zs x Ds, Zns (2)
QSRD(25,8,2,2;5,4,3,2,1,0) 2 Zos
QSRD(25,8,2,2:6,5.4,3,2,1) 1 Zos
QSRD(25,8,6,0;8,6,4,3,0) 3 Zs X Ds, Zs (2)
QSRD(25,8,6,0;6,5,3,2,1,0) 3 Zs x Ds, Zys5 (2)
QSRD(25,8,6,0:8,7,6,5.4,3,2,1,0) 1 Zns
QSRD(25,6,2,0:4,3,2,1,0) 1 (Zs xZs) : Zy
QSRD(25,6,4,0;6,4,3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,6,2,0:6,4,3,2,1,0) 1 Zs x Ds
QSRD(25,8,0,2:7,5.4,3,2,1,0) 1 Zos
QSRD(25,8,6,2:5,4,3,2,1,0) 1 Zos
QSRD(25,9,8,0;8,5,4,3,0) 2 Zs x Ss, Lns
| 7 7 QSRGR520:10) T |7 T2 T[T Dasi 2 (Zax (22*:Ss)
QSRG(25,4,0;2,1,0) 6 (Zs x 7is) : Dy, Dys (4), Zys : Zy
QSRG(25,4,0:3,2,1,0) 1 Dss
QSRG(25,6,2;2,1,0) 3 (Zs x Zs) : Dg, D5 (2)
QSRG(25,6,0:4,3,2,1,0) 7 Ds x Ds, Das (6)
QSRG(25,6,2,0;5,2,1,0) 1 Zs x Ss
QSRG(25,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Dss
QSRG(25,6,0;3,2,1,0) 2 D»s
QSRG(25,6,2:3,2,1,0) 1 Dss
QSRG(25,8,0;6,5:4,3,2,1) 1 Dss
QSRG(25,8,0;6,4,3,0) 2 S5 % Ds, Das
QSRG(25,8,0,7,6,5.4,3,2,1,0) 1 Dss
QSRG(25,10,0;10,5) 1 A5 (Zy x (Za* : Zs) : Zy)
26 DSRG(26,11,4,5,7) 4 Zy3: 24
DSRG(26,12,5,6,6) 16 D13 9), Z13 : Zg (3), Z13 : Zy (2),
,,,,,,,,,,,, S R 1 B
QSRD(26,1,0,0;1,0) 1 Zy3: D13
QSRD(26,2,0,0;2,1,0) 4 Z13 x D3
QSRD(26,2,0,0;2,0) 1 Ty x (Zp'2 : 713)
QSRD(26,2,0,0;1,0) 1 Zy3: 24
QSRD(26,3,0,0;3,2,1,0) 2 Z13 x D3
QSRD(26,3,0,0;2,1,0) 3 (Z13 x Z13) : (Z3 x S3), Z13 % D13,
Zy x (Zy3 : Z3)
QSRD(26,3,2,0;2,1,0) 2 Zy3 x D3
QSRD(26,3,2,0;3,2,1,0) 1 Z13 x Dy3
QSRD(26,3,1,0;1,0) 1 Zy3: 24
QSRD(26,4,1,0:2,1,0) 3 Ty x (Zy3:23) (2), Zy3 : Zg
QSRD(26,4,2,0:4,3,2,1,0) 1 713 X D13
QSRD(26,4,0,0;4,2,0) 4 Zy % (2y'2 : Zy3)
QSRD(26,4,2,0:2,1,0) 2 Zy3: 24
QSRD(26,4,0,0;2,1,0) 2 T3 : 7y
QSRD(26,5,1,0;2,0) 1 Zy3: 24
QSRD(26,5,1,0;3,2,1,0) 1 Zy3 24
QSRD(26,6,2,1:2,1,0) 2 i3 7y
QSRD(26,6,0,0:4,2,0) 2 T x (Zp"2 : (213 : 7)),
Zy % (Zy'% 1 Zy3)
QSRD(26,6,3,0;3,2,1) 2 Zy3 : Zg
QSRD(226,6,4,0:4,2,0) 2 T x (Zp'2 : 713)
QSRD(26,6,4,0:6,4,2,0) 1 Zy x (2y'2 : Zy3)
QSRD(26,6,4,0;4,3,2,1,0) 1 ARy
QSRD(26,6,0,0:4,3,2,0) 2 Ly x (213 :23), 213 : Ly
QSRD(26,6,4,0:3,2,0) 2 Zy3: 24
QSRD(26,6,0,0;3,0) 1 i3 : Ly
QSRD(26,7,3,2:3,2,1) 2 Zy3 2y
QSRD(26,7,3,2;3,2,1,0) 2 Zy3: 74
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.34: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=26

Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
26 QSRD(26,7,1,0;5,4,3,0) 2 T x (Zy3 : 73), 213 : Ly
QSRD(26,7,5,0:4,3,0) 2 Zy3:Zy
QSRD(26,7,1,0;4,0) 1 Zy3 : Ly
QSRD(26,8,4,0;8,6,4,2,0) 1 Ty x (Zp'2 : Zy3)
QSRD(26,6,0,0:6,4,2,0) 2 Zy x (2y'2 1 Zy3)
QSRD(26,8,4,0;6,5,4,0) 1 Tz : Ly
QSRD(26,8,4,0;5,0) 1 Ty3: 74
QSRD(26,9.,5,2:5,4,3.,2) 2 Zi3:Zy
QSRD(26,9,5,0;7,6,0) 2 Z43: Zy
QSRD(26,9,6,2:6,4,3) 1 Zy3: L
QSRD(26,9,6,0;76.5.0) 1 T x (Zy3 : Z3)
QSRD(26,9,6,3;5,3,2,0) 1 T3 : Zg
QSRD(26,10,5,4:5.,4,3) 1 D3
QSRD(26,10,6.4:5.4.,3) 1 D3
QSRD(26,10,7,0;9,8,7,0) 10 Lo x (Z13 : 73), Zog (9)
QSRD(26,10,7,0;10,9,8,7,0) 4 Zog
QSRD(26,10.8,0:9.8,7,0) 4 Zog
QSRD(26,10,8,0;10,9,8,7,0) 1 Zog
QSRD(26,10,9,0:9,8,7,0) 4 Zog
QSRD(26,10,9,0;10,9.,8,7,0) 1 Zog
QSRD(26,10,8,0:8,7,0) 1 T3 : Ty
QSRD(26,11,6,5:5.4) 1 D13
QSRD(26,11,6,4:6,5.4,3) 1 D3
QSRD(26,11,2,4;8,6.4,2,1,0) 2 Zog
QSRD(26,11,2,4:8,6,5,4,0) 2 Zog
QSRD(26,11,9,0;10,9,0) 1 Ty3: 74
QSRD(26,11,9,0;11,10,9,0) 5 Zoe
QSRD(26,11,10,0;11,10,9,0) 1 Zog
QSRD(26,12,11,0;12,11,0) 1 Zog
QSRD(26,13,6.6:13,12,6) 2 Zog
QSRD(26,13,7,6;10,7,4) 1 Zo x (213 : Z3)
QSRD(26,14,12,6;14,11,10,8,6) 1 Zog
QSRG(26,2,0;1,0) 2 (Z13 x Zy3) : Dy, Dog
QSRG(26,3,0;2,1,0) 2 Do
QSRG(26,3,0;1,0) 2 T3 : Ly, Ty - L
QSRG(26,4,0;1,0) 1 PSL(3,3): Zy
QSRG(26,4,0;3,2,1,0) 2 (Z13 X Z13) : Dy, Dog
QSRG(26,4,0;2,1,0) 7 (Zy3 X Z13) : (Zg X Zg) : 7).

QSRG(26,4,0:4,2,0)
QSRG(26,5,0:4,3,2,1,0)
QSRG(26,5,03,2,1,0)
QSRG(26,5,0;2,1,0)
QSRG(26,6,2;3,0)
QSRG(26,6,2:4,2,1,0)
QSRG(26,6,0;4,2,1,0)
QSRG(26,6,034,3,2,0)
QSRG(26,6,03,2,0)
QSRG(26,6,0:4,3,2,1,0)
QSRG(26,6,2;2,1,0)
QSRG(26,6,0;3,2,1,0)
QSRG(26,6,2;3,2,1,0)
QSRG(26,6,1;3,2,1,0)
QSRG(26,6,0;5,4,3,2,1,0)
QSRG(26,7,0:4,3,0)
QSRG(26,7,0:6,5.4,3,2,1,0)
QSRG(26,7,0;5,4,3,2,1,0)
QSRG(26,7,0;:4,3,2,1,0)
QSRG(26,7,034,3,2,1)
QSRG(26,7,0;5,4,3,2,0)
QSRG(26,8,0:8,6,4,2,0)
QSRG(26,8,0:6,4,3,2,1)
QSRG(26,8,0;8,4,2)
QSRG(26,8,0;5,4,0)
QSRG(26,8,3:4,3,2,1,0)
QSRG(26,8,0:6,5.4,3,2,1,0)
QSRG(26,8,0:6,5,4,3,0)
QSRG(26,8,0:7,6,5.4,3,0)
QSRG(26,9,07,6,5,0)
QSRG(26,9,0:8,7,6,5.4,3,2,1)
QSRG(26,9,0;8,7,6,5,0)
QSRG(26,9,0:6,0)
QSRG(26,10,09,8,7,0)
QSRG(26,10,0;8,7,0)
QSRG(26,11,0;10,9,0)
QSRG(26,12,4;12,6)
QSRG(26,12,0;11,0)
QSRG(26,14,6;12,11,10,8,6)

e e N, e e e e e e NN W m, R — — m WO LN = W —

Zp % (Z13 : ), Dog (5)
Ty x (2y'2 : 73)
Do
D6 (2). Z13 : Zy
Do (3), Zo x (Z13 : Z4g) (2)
(Z13 x Z13) 2 (Z3 x ((Zg % L) : L))
Dog
Do (4), Z13 : 2y
D
213 : L6, Lo x (Z13 : L)
D¢
Zy3 : L4, Do6 (2)
Dy
D¢
Z13 Ly
D
Zy3: Lo, Ln x (213 : Ze)
Doe
Dy

T x (22" 1 Z13) : 7o)
D¢
Ty x (2212 : Z43) : Zy)
Lo x (Zy3 : Z4)
Zy3: 7y
Dy
Dog
D
Ly % (Z13 : L), Dag
D¢
D
PSL(3,3):Zp
Dog
Dy3. 73 : Zg
D
638976
12454041600
D6
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.35: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=27

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
27 DSRG(27,8,3,2,4) 3 Zy: Zg (2),
((Z3 x Z3) : Z3) : (23 x Z)
DSRG(27,10,3,4,6) 7 Zo: L (4), (Z3 X Z3) : Z3)
] e tEme
QSRD(27,7,0,0;6,5,0) 6 Zg : Zg (2), Zog - Z3 (3),
(Z3 x73) : Zg
QSRD(27,7,2,0:7,6,3,2,0) 1 Zg % S3
QSRD(27,7,4,0:6,5.4,3,2,1,0) 2 Zg X S3
QSRD(27,7,2,0:6,5,3.2,1,0) 1 Zg % S
QSRD(27,7,0,0;7,6,5,0) 4 73 % Dy,
(((Zo x Z3) : Z3) : Z3) : Zp
QSRD(27,7,4,0;7,5,4,2,1,0) 1 Zg % S3
QSRD(27,7,2,2:3,2,1) 6 Lo : Zg (4), (Z3 X Z3) : Lg
QSRD(27,7.4,1:4,3,2,1,0) 10 Zg:Z3
QSRD(27,7,4,1;3,2,1,0) 4 Zo: 73
QSRD(27,7.6,0:6,5.3.2,1,0) 2 (233 : 2y2) : o) : T,
(Zo7:23) : Z3
QSRD(27,7,4,2;4,2,1,0) 1 Zg: 73
QSRD(27,7,6,0:4,3.2,1) 1 ((Zog xZ3) : 23) : Z
QSRD(27,11,8,4:6,5,4,3) 1 Zgy:Zs
QSRD(27,15,8,8;11,8) 6 Ly : Zg (4), (Z3 X Z3) : Zg
QSRD(27,1,0,0;1,0) 2 (Zo? : 73) : 7y, 7142567040
QSRD(27,2,0,0;2,1,0) 6 (293 :23) : Zy (3),
Z3 x Dy, Zg X S3
QSRD(27,2,0,0;1,0) 3 Lo : L (2), (Z3 X Z3) : Zg
QSRD(27,3,0,0;1,0) 4 Ly : L (2), (Z3 X Z3) : Zg,
(233 :29%): 23) : 2y
QSRD(27,3,2,0;1,0) 2 Zo : Zg
QSRD(27,3,0,0;2,1,0) 11 Zg : Zg (2),
Zg % S3 (6),
((Zg x Z3) : Z3) : 72 (2),
(233 :23): 2y
QSRD(27,3,2,0;3,2,1,0) 1 (293 :23) : Z
QSRD(27,3,2,0;2,1,0) 1 73 X Dy
QSRD(27,3,0,0;3,2,1,0) 1 73 x Dy
QSRD(27,3,0,0;3,0) 2 90699264, 1632586752
QSRD(27,4,0,0;3,2,1,0) 14 Zg x S3 (4),
(Z3 x Z3) : Zg (2),
Lo : Ze (2), (ZLn7 : L3) : L3 (2),
(Z3%:23) : 23 (1),
(233 :25°) : Zg) : 2 (2),
Z3 x (23 : 29%) : Z3) : Z) (1)
QSRD(27,4,0,0;2,1,0) 16 (Zg X Z3) : Z3) : Ty (4),
Zg % 83 (5),
Zg : Zg (2), Zz x Dy (1),
(233 :23) : 2y (1),
(23 : 23) : 25 (1),
(233 :29%): 23) 1 Zp (1),
733 : 7
QSRD(27,4,0,0:4,2,1,0) 8 Zg x 83 (6), Z3 x Dy,
23 % ((S3 x83) : Z)
QSRD(27,4,2,0;2,1,0) 8 Zg x 83 (2), Z3 X Do (2), Zg : Zg (4)
QSRD(27,4,2,1;2,1,0) 2 (23 x23): Zg
QSRD(27,4,0,0:4,3,2,1,0) 1 Z3 x Dy
QSRD(27,4,2,0:3,2,1,0) 1 Zg X S3
QSRD(27,4,2,0;4,2,1,0) 1 73 X Do
QSRD(27,4,0,0;4,1,0) 1 ((Z3 x23):Z3) : 24
QSRD(27,4,0,0;1,0) 1 (Z3 x 23 x Z3) : L3
QSRD(27,5,4,0;2,1,0) 3 Zo : Zg (2), Zg X S3
QSRD(27,5,0,0;3,2,0) 2 Zg : Zg
QSRD(27,5,0,0:4,3,2,0) 4 Ly : Zg (2),
(Z3 xZ3) : Zg (2)
QSRD(27,5,0,0:4,3,2,1,0) 12 Zg % 83 (6), (Za7 : Z3) : 23 (2),
(253 :23) : 23,
(233 :25): 29) : 2y (2),
Z3 % ((23% : 252) : 23) : 2y
QSRD(27,5,2,0;3,2,1,0) 5 Zo % S3 (3), (Zo7 : Z3) : L3,
(233 :23) : 23) : 2y
QSRD(27,5,2,0:4,3,2,1,0) 2 Z3 x D9, Zg X S3

QSRD(27.5.4.0:3,2,1,0)

Zg X S3
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.36: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=27

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
27 QSRD(27,5,0,0;5,4,3,2,1,0) 1 73 x Dy
QSRD(27.5.,0,0;5.,3,2.0) 4 73 x Do, Zg x S3 (2),
Z3 % ((S3xS3) : Z3)
QSRD(27,5,2,0;5,3,2,1,0) 1 Zg x S3
QSRD(27.5.,0,0;5,2,1,0) 1 Zg x S3
QSRD(27,5,0,0:3,2,1,0) 4 733 : 73 (2),
((Zg x Z3) : Z3) : Z3,
(233 :23) x S3
QSRD(27,5,4,0;4,3,2,1,0) 1 Zg x 83
QSRD(27.5,0,0:5,3,1,0) 1 ((Z3 x23) : 23) : 24
QSRD(27,6,0,0;5.,4,3,2,1,0) 2 Zg x 83
QSRD(27,6,0,0:43,2,1,0) 1 Zg x S3
QSRD(27,6,4,0;4,3,2,1,0) 5 Zg x S3 (4), Z3 x Dy
QSRD(27,6,4,0;5.,4,3,2,1,0) 1 T x S3
QSRD(27,6,2,0;5,4,3,2,1,0) 2 Zg x 83
QSRD(27,6,4,0;6,4,3,2,1,0) 1 T % S3
QSRD(27,6,0,0;6,3,2,1,0) 1 Zg x 83
QSRD(27,6.4,1;3,2,1,0) 4 (Z3 x Z3) : Zg
QSRD(27,6,2,1;2,1) 4 Ly : Zg (2),
((Z3 xZ3) : Z3) : (Za x L) (2)
QSRD(27,6,0,0:5,4,3,0) 5 T : Zg (2), (Zg : 73) : Z3) : Ty (2),
(233 :23) : 2y
QSRD(27,6,0,1;2,0) 2 Zo : Zg
QSRD(27,6,2,1;4,3,2,1,0) 3 Zg :Zg (2),(Z3 x Z3) : Zg
QSRD(27,6,0,0:6,5,4,3,0) 1 73 x Dy
QSRD(27,6,2,0;4,3,2,1,0) 1 73 x Dy
QSRD(27,6,2,0:6,3,2,1,0) 1 73 x Dy
QSRD(27,6,0,1:6,3,1,0) 1 (Z33:23): Z,
QSRD(27,6,0,0:4,0) 1 (233 :252%):23) : 2y
QSRD(27,6,0,0:6.,3.,0) 4 90699264 (3), 181398528
QSRD(27,8,0,2:6,5.4,3,2,1,0) 1 T x S3
QSRD(27,8,0,2;5.,4,3,2,1,0) 1 Zg x S3
QSRD(27.8,0,2:6,4,3,2,1) 1 T x S3
QSRD(27,8,4,08,7,4,3,0) 1 Zg x S3
QSRD(27,8,4,0;7,6,4,3,2,1,0) 1 T % S3
QSRD(27.8,6,2:4,3,.2,1) 2 (Z3 xZ3) : Zg
QSRD(27,8,2,2;4,3,2) 7 T : T (4), (Z3 x T3) : T (2),
((Z3 xZ3):Z3) : 2y
QSRD(27.8,6,0;7.6.4.,3,2,1,0) 2 (233 : 2,%) : Zg) : Z,
(Za7:23) : 23
QSRD(27,8,6,3;4,2,0) 1 (233 :723) : 7y
QSRD(27,8,2,2:6,4,3,2,0) 1 73 x Dy
QSRD(27,8,6,3:4,3,2,1,0) 1 (Z3 x 73 x 73) : 73) - 7
QSRD(27,8,0,2:4,1) 2 (73 x 73 x 73) : QDg,
((Z3 xZ3):Z3): Zg
QSRD(27.8,6,0:8,6,5,2,1,0) 1 ((Zg xZ3): Z3) : Z3) : Ty
QSRD(27,8,0,0;8,7,0) 2 ((Zg x S3): Z3) : Z3) : 7y, 1088640
QSRD(27.9.6,2:5.4,3,0) 1 ((Zog xZ3):73): 2y
QSRD(27,9,6,0:9,6,3,0) 1 90699264
QSRD(27,9,2,2;5,2) 1 ((Z3 xZ3):73): 2y
QSRD(27,9,0,0;9,0) 1 143354177519616000
QSRD(27,10,8,3:6,4,2) 2 Zo : Zg
QSRD(27,12,8,5:8,5) 4 Ly : Zg (2),
((Z3 x Z3) : Z3) : (2 x 1) (2)
QSRD(27,12.,8 4:8.4) 4 Zo : Zg (2),

QSRD(27,12,12,5:6.4)
QSRD(27,12,6,4;12,9,6,4)
QSRD(27,12,8,5:8,6,4)
QSRD(27.8,0,3;8,3,1,0)

QSRG(27,2,0;1,0)
QSRG(27.4.0:1,0)
QSRG(27.4,0:2,1,0)
QSRG(27,4,0:3,2,1,0)
QSRG(27.4.1:1,0)
QSRG(27.4,1:2,0)
QSRG(27,6,1:2,1,0)

QSRG(27,6,0;4,3,2,1,0)
QSRG(27,6,2;2,1,0)
QSRG(27,6,0;3,2,1,0)
QSRG(27,6,2;3,2,1,0)
QSRG(27,6,0;5,4,3,2,1,0)

QSRG(27,6,0:2,1,0)

No= =W W,

((Z3 x Z3) : Z3) : (Zp x Z2) (2)
(233 :22%):23): 22) : 2y
((Z3y xZ3 xZ3) 1 Z3) : Zy
((Z3 x Z3) : Z3) : (Zp x L)
((Z3 x Z3) : Z3) : Q4) : Z3

Zg : Zg
D7 (5), Dg X S3
D7
((Z3 xZ3) : Z3) : Dy
2239488
((Z3 x Z3) : Z3) : Dy,
((Z3 x Z3) 1 Z3) : (Zp X L)
Dy7

Dy7 (2), ((Zg X Z3) : Z3) : (Z % L)

D7
Dy7
Dy7
Doy, ((Zg x Z3) : Z3) : (Zp X L)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
27 QSRG(27,6.1:3,1,0) 1 (733 : 2p2) 1 73) : T) : Ty
QSRG(27,6,1;2,0) 1 ((Z33 :2p%) 1 23) : Zy) : Zy
QSRG(27,6,0:6,3,0) 1 18139828
QSRG(27.6,3:6,0) 1 13060694016
QSRG(27,8,0;7,6,5,4,3,2,1,0) 1 Dy;
QSRG(27,8,1;3,0) 2 (233 : 73) : 72,
((Z3%:23): Q4) : 23) : 2y
QSRG(27,8,2:5,3,2,1) 1 Zg :Zg
QSRG(27,8,0;6,4,3,2,1) 1 Dy;
QSRG(27.8,134,3,2) 1 ((Z3 xZ3): Z3) : Dy
QSRG(27,8,0;6,5,2,1,0) 1 ((Za7:Z3) : Z3) : Z
QSRG(27,8,1;4,2) 1 (233 : 2p%) 1 23) 1 ) 2y
QSRG(27,10,3;6,4,2) 1 Zy:Zg
QSRG(27,12,4:9,6,4) 1 (233 :2p%) 1 23) : Zy) : Zy
QSRG(27,12,3;12,6) 1 725594112
QSRG(27,16,7;14,8) 1 2177280
[~ 7 DRTQ71367 | 1 | T T T T T T T (Z3xZ3x23):T03):25
28 DSRG(28,12,4,6,6) 6 PSL(3,2), 3), (Zg x Zg x (2312 : Z7)) : Z, 688128, (2)
DSRG(28,13,6,6,7) 5 (Zy X Ly x (Zp'2 2 Z7)) : Zy, 688128, (2), Zy X (Z7 : Zg), (2)
[ 7 QSRD(28,1,0,0:1,0) | 3 |7 T T T Zyx((Zg xZg X Z7) : 84), 82575360, Zy x (Za X Za): Zn)
QSRD(28,2,1,0;2,1,0) 2 Zy % (Z14 X Z3) - Zn), (2)
QSRD(28,2,0,0;2,1,0) 9 Zg x ((Zg x Ly X Z7) : 84), Ly X (Zoyg X L) : Z), (6), (Zy4 X Z) : Ly, Ty X D7, (6)
QSRD(28,2,1,0;1,0) 1 7% : Dy
QSRD(28,2,0,0;2,0) 2 1605632, 229376
QSRD(28,2,0,0;1,0) 1 Zo x (2,0 : Z7)
QSRD(28,3,1,0;3,2,1,0) 2 Zy % (Z14 X Z3) : Z»), (2)
QSRD(28,3,0,1;2,0) 1 4667544
QSRD(28,3,1,0;2,1,0) 7 Z7 % (Z14 X L) : L), (4), Zy X ((Z2° : Z7) : L), Zy X (20 : Z7), Zy® - Dy
QSRD(28,3,1,0;2,0) 2 Ty x Ty x (235 : Z7), 2)
QSRD(28,3,2,1;1,0) 1 7% Dy
QSRD(28,3,2,0;1,0) 1 7% Dy
QSRD(28,3,2,0;2,1,0) 8 772 : Dy, Zg % (Zyg X L) : L), (5), (5), (5), Zy x D7, (2)
QSRD(28,3,0,0:2,1,0) 11 2y % (Z14 X Z2) : Z3), (5),

Zy X (20 : Z7), ), (220 : Z7) : Zy, (5),
Z7% 1 (23 x ((Zs x 1p) : 1)),
Ly x (L7 : Z3), (Z14 X L) : Z3

QSRD(28,3,0,0:3,2,1,0) Zy x (Zya X Z3) : Z3), (3). (3), Zy x D7, (2), (3)

QSRD(28,3,2,0;3,1,0) (225 :279) : 24

QSRD(28,3,0,0;3,1,0) PSL(3,2): Zy4
QSRD(28,3,2,0;3,2,1,0) Zg x (Z14 X Zn) : Z)

QSRD(28,3,0,0;3,2,0) Zq X S4

QSRD(28,4,1,0:4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,3,0:3,2,1,0)
QSRD(28,4,3,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,2,0:4,2,0)
QSRD(28,4,1,0:2,1,0)
QSRD(28,4,1,0:3,2,0)

QSRD(28,4,2,0;2,0)
QSRD(28,4,2,1:2,1,0
QSRD(28,4,2,0;2,1,0
QSRD(28,4,0,0:4,2,0
QSRD(28,4,0,0:2,1,0

QSRD(28,4,2,0: .
QSRD(28,4,0,0;4,2,
QSRD(28,4,0,0:4,0)
QSRD(28,4,0,0:4,1,0)
QSRD(28,4,0,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,0,0:3,2,1,0)
QSRD(28,4,2,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,2,0:3,2,1,0)
QSRD(28,5,3,2:4,2,0)

QSRD(28,5,3,2:2,0)

QSRD(28,5,3,2;4,1,0

L7 x ((Z14 X 22) : Z), (2)

27 x (214 X L) : ), (2), Z7% : Dy
L7 x ((Z14 X Z2) : Z), (2)
229376, (2)

Lo X Loy X (Z7 :Z3), Ly X (L7 : Z3), Ly x (Z7 : Zg)
Z7% 1 (23 x ((Zs x L) : 1))
229376, (Z14 x ) : 7o, (2)

Z72 :Dy
7472 : Dy, (Zy4 X Z) : L, (2), Zy X D7, (2)
1605632, 229376, (6), PSL(3,2) : Zy
293 27, (), Ly % (27 : 23), (D), Z7 : Lz
Zq x ((Z14 X L) : Z3), (2), Zy X D7, (3). (Z14 X L) : L, (3)
(22° : Z9) : Ly, (Zya x L) : Ly, Ty X D7
32105299968
PSL(3,2) : Z4
Zy x D7, (Z14 X L) : Ly
T % (Z7 : T3), Tg X S (4)

Zq x (Z14 X L) : Zy)

L x (14 x L) : )

229376, (2)

229376
Zo x (2,0 : Z7)

)
)
)
)

)
QSRD(28,5,3,0:2,1,0)
QSRD(28,5,1,0:4,2,0)
QSRD(28,5,3,0;3,2,1,0)
QSRD(28,5,2,0:2,1,0)
QSRD(28,5,2,0:3,2,0)
QSRD(28,5,3,0;5,4,3,0)
QSRD(28,5,1,0:4,2,1,0)
QSRD(28,5,2,0:3,2,1,0)
QSRD(28,5,3,2:2,1,0)
QSRD(28,5,4,0:5,2,0)
QSRD(28,5,0,0:4,2,1,0)

O = 0 = DR AN = =N — =0~ =W oW — L= WwNRKNWIRN——~— WU

Zy % (L7 : L), (Z2® : 1) : Ly, (4), (4), Ty x D7, (2), Ly X Sy

Zy X (22°:27), (6), (2,8 : Z7) : 2y, (6), Z7 XS4, (2)

Zy x (225 :29) : Z), )

Ty X Ly x (2,0 : Z7), (6)

Zy x ((22°:27) : 2), ()
(Z7 : Z3) X Dy, Z7 : (Z3 x Dy)

Zo X Lo x (L7 : ZL3), Zy % (Z7 : Z3)

L7 x ((Z14 X Z3) : Z), (2)
Zy x (225 :29) : Z)

Z72 1Dy
Zy x (22°:27) : 7). 2)

Tablica 4.37: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n € {27,28}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.38: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=28

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!

28 QSRD(28,5,4,0:5,3,1,0) (225 :77) : 24
QSRD(28,5,4,0:5,2,1,0) (258 :77) : 24
QSRD(28,5,0,0;5,4,3,0) Zy x D7

QSRD(28,5,0,0:5,3,2,1,0) Zy % D7
QSRD(28,5,0,0;5,4,3,2,1,0) 7y x Dy
QSRD(28,5,0,0;5,2,1,0) Ty x D7, 77 % Sy
QSRD(28,5,2,0:4,3,2,1,0) 74 x D7, (2)
QSRD(28,5,2,0:5,2,1,0) 7721y
QSRD(28,5,4,0;5,4,3,0) Zq % ((Zy14 X Zp) : L)
QSRD(28,5,2,0:4,2,1,0) Zq %S4
QSRD(28,5,0,0:3,2,1,0) Z7 %S,
QSRD(28,5,4,0; Zy x D7
QSRD(28,5,4, 74 % D7
QSRD(28,6,3,2; Ty x (Zya X Zn) : Z2), (2)
QSRD(28,6,2,2;6,2,1,0) (2,5 :77) : Ty
QSRD(28,6,4,2:4,2,0) 229376, (Z14 x Z2) : 7, (2)
QSRD(28,6,2,0:6,4,2,0) 229376, (2)
QSRD(28,6,4,0;4,2,0) 229376, (1)
QSRD(28,6,2,0:4,2,0) 229376, (5)

QSRD(28,6,5,0:6,5,0)
QSRD(28,6,3,2:3,0)
QSRD(28,6,0,2;4,0)

QSRD(28,6,0,0:4,2,0)

QSRD(28,6,0,0:6,4,2,0)

QSRD(28,6,0,1:3,1,0)

QSRD(28,6,4,2:6,3,2,0)
QSRD(28,6,0,0:4,1,0)
QSRD(28,6,4,0:6,4,2,0)
QSRD(28,6,4,0:6,4,2,1,0)
QSRD(28,6,4,0:6,3,2,0)

QSRD(28,6,4,

QSRD(28,6,3, .

QSRD(28,6,0,0:6,5,

QSRD(28,6,0,0;6,5,4,3,2,1,0)
QSRD(28,6,0,0;6,4,3,2,1,0)
QSRD(28,6,2,0:6,4,3,2,0)
QSRD(28,6,2,0;6,4,3,2,1,0)
QSRD(28,6,0,0:6,3,2,0)
QSRD(28,6,4,0:6,2,1,0)
QSRD(28,6,4,0;4,2,1,0)
QSRD(28,6,4,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,6,4,0;6,4,3,2,0)
QSRD(28,6,0,1;3,2,1,0)
QSRD(28,6,0 2,

QSRD(28,7,3,2:4,2,

QSRD(28,7,5,4:2,0)
QSRD(28,7,3,2:6,4,2,0)
QSRD(28,7,3,2:4,2,1,0)
QSRD(28,7,1,0:6,4,2,0)
QSRD(28,7,3,0:4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,5,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,1,0:4,0)
QSRD(28,7,5,0:6,4,2,0)
QSRD(28,7,5,0:4,2,0)
QSRD(28,7,5,0:4,3,2,0)
QSRD(28,7,1,0;6,5,4,3,2,0)

QSRD(28,7,4,0:4,3,0)

QSRD(28,7,4,3:4,0)
QSRD(28,7,4,0;7,4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0:5,4,3,2,0)

QSRD(28,7,6,0:7,3,0)

QSRD(28,7,0,0;4,1,0)

QSRD(28,7,4 4,2,0)
QSRD(28,7,0,0:6.4,2,1,0)
QSRD(28,7,2,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,4,0:5,4,2,0)
QSRD(28,7,4,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,4,0;5,4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0;7,6,4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0:7,4,2,1,0)

QSRD(28,7,0,0;7,0)

QSRD(28,7,6,0:7,5,3,1,0)

e R N R N O i S T T S R N N N N N L = N I I N R N R N R R R S R N T R R R R T R R e L

L7 % ((Z14 X Z2) : L)

777 : Dy, Zq* : (Z3 x ((Ze X L2) : 1)), (2)

14450688
229376, (5), 688128
229376, (3)

7531 (Z7:23), (4)
L7 % ((Z14 X Z2) : Z3)
Zy X (2,8 :27), ()
229376
Ly x D7, (Z14 x Lp) : L
(Z14 X Zy) : Zp, Zy x D7
Zo x (2,0 : Z7)

o % (L : Zg). (2)
Z4 % 87
(214 xZp) : 2y
Z4 x Dy
Zy x D7, (Zy4 x Lp) : Zy
(Zya X L) : Ly, 2y x D7
Z7 : (Z3 x Dy)
(Zy4 X L) : L, Zgy X D7
(Z14 x L) : 7, (2)

Zy x D7, (4), (Z14 X Ly) : 7, (2)

(Z14 X L) : L, Zgy X D7
PSL(3,2)
Zq xSy
229376, (5)
229376
229376, (2)
2y’ : 77, ()
T X Ly X (2,0 : Z7), (2)
Zy x ((22° : 29) : ), (2)
Zy x (225 : 29) : ), ()
Ty X Ly x (Z° : (Z7 : Z3))
T x Ly x (220 : Z7), (3)
Ly x Ly x (2 : Z7)
Zy x ((22°: Z7) : Zs)
Ly x Ly x (27 :Z3)
Ly x (L7 : Zg), (4)

Z7% 1Dy, Z7% (23 X ((Zs X 22) : Za)), (2)

74 x Dy, (4)

Z4 x D7,(2)
(Z28:27) : 24) : 23
Ly x (2,5 (27 : 23))
Zy x (22°:27), 3)
Zy x (25°:27), (2)

(220 :Z7) : 24, (2)
Zy x (225 : Zy)
(225 :27) : 24, (2)
(228 :27): 24
(228 :27): 24
(225 :279) : 24
2580965130240000
(228 :27): 24
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.39: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=28

Stupanj

Parametri

# neizom.

Aut(G) ili [Aut(5)!

28

QSRD(28,7,6,0:7.4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0;7.4,3,2,0)
QSRD(28,7,0,0;7,5,2,0)
QSRD(28,7,0,0;7,5,4,3,2,0)
QSRD(28,7,0,0:7.6,5,4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,0,0;7,4,3,0)
QSRD(28,7,6,05,4,3,2,1,0)
QSRD(28,7,4,0;7,4,2,1,0)
QSRD(28,7,0,0;6,4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0:6,4,3,2,0)
QSRD(28,7,6,0:5,2,1,0)
QSRD(28,7,6,0;4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,2:4,2,0)
QSRD(28,2,0:8,6,4,2,0)
QSRD(28,4,0:4,2)
QSRD(28,6,0:6,4,2,0)
QSRD(28,2,0:6,4,2,0)
QSRD(28,6,0;8,6,4,2,0)
QSRD(28,2,0:8,5,4,0)
QSRD(28,5,0:5,4,0)
QSRD(28,0,0;8,4,0)
QSRD(28,4,0:8,4,2,0)
QSRD(28,4,0:6,4,2,0)
QSRD(28,4,0;8,6,4,2,0)
QSRD(28,4,0;8,6,5,4,2,0)
QSRD(28,4,0:8,6,5,4,3,0)
QSRD(28,6,0:8,5,4,0)
QSRD(28,6,0;8,6,4,3,2,0)
QSRD(28,7,0:8,7,2,0)
QSRD(28,2,2:6,5,4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,2:6,4,2,0)
QSRD(28,6,2:6,4,3,2,0)
QSRD(28,2,2;6,4,3,2,1,0)
QSRD(28,4,2;6.4,3,2,0)
QSRD(28,2,0:8,7,2,0)
QSRD(28,2,0:8,7,6,5,4,3,2,0)
QSRD(28,2,0;8,6,5,4,3,0)
QSRD(28,6,0:8,6,4,2,1,0)
QSRD(28,6,0:6,4,3,2,1,0)
QSRD(28,9,5,4:4,2,0)
QSRD(28,9,3,2:8,6,4,2,0)
QSRD(28,9,3,2:6,4,0)
QSRD(28,9,5,0;8,6,4,0)
QSRD(28,9,8,09,8,7,4,0)
QSRD(28,9,5,2:6,4,2)
QSRD(28,9,6,2:6,4,3,2)
QSRD(28,9,0,2:6,4,3,0)
QSRD(28,9,8,0:9,6,4,0)
QSRD(28,9,4,09,8,7,4,0)
QSRD(28,9,4,0;9,7,6,5,4,0)
QSRD(28,9,6,0:9,6,5,0)
QSRD(28,9,6,0;7,6,4,0)
QSRD(28,9,6,0:7,6,5,0)
QSRD(28,9,4,0:9,8,7,6,5,4,0)
QSRD(28,9,4,0;9,6,5,0)
QSRD(28,9,8,09,6,4,2,0)
QSRD(28,9,6,3:4,3,2,0)
QSRD(28,9,4,0:8.6,5,4,0)
QSRD(28,9,8,0:9,8,6,5,4,2,1,0)
QSRD(28,9,7,0:9,8,7,4,0)
QSRD(28,9,8,0;9,7,5,4,0)
QSRD(28,9,8,0:9,6,5,0)
QSRD(28,9,0,2:6,5,4,2,0)
QSRD(28, 10,6,4:6,4,2)
QSRD(28,10,4,3;5,4,3,0)
QSRD(28, 10,6,0:10,8,6,0)
QSRD(28,10,8,0:10,9,8,7,6,0)
QSRD(28,10,8,0;9,8,7,6,0)
QSRD(28,10,7,0:8,7,6,0)
QSRD(28,10,7,0:9,8,6,0)
QSRD(28,10,8,0;10,8,6,0)
QSRD(28,10,8,0;10,8,7,6,0)
QSRD(28,10,6,0:10,9,8,7,6,0)
QSRD(28, 10,6,0;10,7,0)
QSRD(28, 10,6,0:8,7,6,0)

[N]

[ T Y U O Y G GG G S O GG S S TS ' SO S U S C T S S O S N (O G S © SR SC R U O U U T ST S S S W Y

_ N o O — —

(22°:27): 24, (D
(228 :27) : 24,
Z4 x §7
Z4 x D7
Z4 x D7
PSL(3.2) : Z4
Ly x (L7 : Z3)

Za x D7, (2)

77 % S4,(2)

Z7 xSy
Zy xS7
Zq x Sy
229376
229376, (2)
229376
229376, (3)
688128
229376, (2)

Z7 : (Z3 x Dy)

Zp % (27 : Zg). (2)
32105299968
229376, (2)
229376
229376
(Zya X L) : L, Zgy X D7
Ly x D7, (Z14 X L2) : L
Zy x D7, (Z1y X L) : I
(Zya X L) : L, Zgy X D7
Z14 X D7
Z4 x D7
(Z14 X Z3) : 2, (2)
Ly x D7, (Z1a x L2) : L
(Z14 % Zp) 1 2y
(Z14 xZa) : 2, (2)
Z4 % S7
(Z1a xZp) : 2y
Z4 x D7
(Zy4 X L) : L, Zgy X D7
VAR
229376
229376, (2)
688128
Ty x Ly x (25° : Z7), (2)
Z14x D7
73 7
Zy: (Zy x Dy), ()
Sq x (27 :73)

Zy % ((22°:27) : Zo)
Z4 x Dy
Z4 x D7
VARYAY
Ly X Loy % (L7 : 23), Zy X (Z7 : Z3)
Ly x (L7 : Zg)

Z4y x D7
Z4 x D7
Zy x ((22°:27) : Zs)
2o x (L7 : L)

Zy % (2:°: Z7), )
(225:27): 24
Z14 % D7,(2)
(225:27): 24
(225:27): 24
(Z1a xZ2) : 23
229376
Zn x (27 : Zg). (2)
229376, (2), PSL(3,2) : Zy
Zya x D7
Zy4 x D7
Lo xLny x (L7 :Z3), Zy x (Z7 : Zg)
Zy % (Z7% : (Z3 x §3))
229376
(Z14 X Zp) 1 Zp, Zy x D7
(Z14 X Zp) 1 Zp, Zy X D7
PSL(3.2) : Zy
Ly % (T : )
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.40: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=28

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
28 QSRD(28,10,6,0:9,8,7,6,0) 1 Za % (L7 : T3)
QSRD(28,10,6,0;10,8,7,6,0) 2 Za x Dy, (Zya x Tn) : Iy
QSRD(28,10,0,3;5.4,3) 2 Z7: 712, (2)
QSRD(28,10,7,0;10,9,8,7,6,0) 1 Zya x Dq
QSRD(28,10,9,0;10,9,8,7,6,0) 1 Z14 x Dy
QSRD(28,10,9,0:9,8,7,6,0) 1 Z14 X D7
QSRD(28,10,6,4:6,4,2,0) 2 (Z1g X Z) : 2, (2)
QSRD(28,11,7,6;4,2) 1 229376
QSRD(28,11,9,0;10,8,0) 1 T % T x (255 : Z)
QSRD(28,11,8,0:11,10,9,8,0) 3 Zya x D7, Zg % Dy, (2)

QSRD(28, 11,8,0:10,9,8,0)
QSRD(28,11,10,0;10,9,8,0)
QSRD(28,11,10,0;11,10,9,8,0)
QSRD(28,11,8,0:11,9,8,0)
QSRD(28,11,9,0;11,10,9,8,0)
QSRD(28,11,9,0:10,9,8,0)
QSRD(28,11,10,0;11,9,8,0)
QSRD(28,12,6,4:8,6,2,0)
QSRD(28,12,10,0;12,10,0)
QSRD(28,12,10,0;12, 11, 10,0)
QSRD(28,12,0,4:8,0)
QSRD(28,12,8,4;12,8,6,4)
QSRD(28,12,10,4;12,6,5,4)
QSRD(28,12,10,4:10,6,4)
QSRD(28,12,10,4;12,10,8,6,5,4)
QSRD(28,12,8,4;12,10,5,4)
QSRD(28,12,6,5:6,5)
QSRD(28,12,11,0;12,11,10,0)
QSRD(28,12,10,4;12,7,6,4)
QSRD(28,13,7.6:8,2,0)
QSRD(28,13,7,6:8,1)
QSRD(28,13,12,0;13,12,0)

QSRG(28,2,2,0;2,0)
QSRG(28,2,2,0;1,0)
QSRG(28,3,0:2,1,0)
QSRG(28,3,0;1,0)
QSRG(28,4,0:2,1,0)

QSRG(28,4,0:4,2,0)
QSRG(28,4,0:1,0)
QSRG(28,4,0;3,2,1,0)
QSRG(28,4,0;2,0)
QSRG(28,5,0:4,3,2,1,0)
QSRG(28,5,0;4,3,1,0)
QSRG(28,5,0:4,3,0)
QSRG(28,5,0:2,1,0)

QSRG(28,5,0:2,0)
QSRG(28,5,0;4,2,1,0)
QSRG(28,5,0:3,2,1,0)

QSRG(28,5,0:4,2,0)
QSRG(28,6,2;2,1,0)
QSRG(28,6,0:6,4,2,0)
QSRG(28,6,0:4,3,2,1,0)
QSRG(28,6,0:4,3,2,0)
QSRG(28,6,0:6,2,0)
QSRG(28,6,0:3,2,1,0)
QSRG(28,6,0:2,1,0)
QSRG(28,6,2;4,3,2,0)

QSRG(28,6,0:5,0)
QSRG(28,6,2:4,2,1,0)
QSRG(28,6,0:4,2,1,0)

QSRG(28,6,0:5,4,3,2,1,0)
QSRG(28,6,2:3,2,1,0)
QSRG(28,6,0;3,2,0)
QSRG(28,6,1:2,1,0)
QSRG(28,7,0;7,0)
QSRG(28,7,0;6,5,3,1,0)

U R N T S T S SO S S NS C S Py G U N G VG U U U O

= Now

—_ —_ W= N = N

11

(S N

— — = — -~ AN = AR =

Zy % (272 : (Z3 x S3)), Zy X (L7 : Z3), Ly x (225 : Z7)
Z14 x D7
Zy4 x D7
PSL(3,2) : Z4
Z14 x D7
Zy4 x D7
(225 :27) : 24
229376, (2)
229376
Z14 X D7.(2), (Z14 X Lp) : Lp, Zy X D7
96315899904
229376
(Z14 X L) : L, Ly X D7
(Z1a X Z2) : 2o, (2)
74 x Dy, (2)
(225 :279) : 24
Zo % (Z7 : Zg)
Z14 X D7
(214 X L) : L, 2y X D7
229376, (2)
Zo x (2,0 : Z7)
Zya x D7, 1290240

10569646080
272+ (Zy X Ty X Ty X ) : ), 921984, Dg

292 : ((Zy X Ty X Ly X L) : L), (2). Zp X ((Z2° : Z7) : L), Dg. Zy X Zy X D7

225792, PSL(3,2) : Zy
Ly X L x D7, (2), D7 X Dy, (2),
272 : (2o x Ly x Ly x L) : L), (2),
Z % (PSL(3.2) : ). Zp % ((Z2° : Z7) : 7)., Dog
458752, 6422528
Zy x (PSL(3,2) : Z3)
27 : (22 x 2y x 2y ¥ T) : Za), Doy
225792
272 : ((Zy x Ly X Ly X L) : L), Dag, Zy X Ty X Dq
Zy x (22 : 27) : Zs)
772 (Zg x Ly X Ty x L) Zp)
Z5 x (PSL(3,2) : Z3), Dg. (5),
Zo x Ly x D7, (3), Zy x (Z7 : Zg),
Zy x (22 : 27) : Z)
Z x (PSL(3.2) : Z,)
Zy x (228 :27) : Z)
Ly X Ly X D7, Dyg
Zy x Ty x (225 :29) : Z), )
PSL(3,2) : Zy, Zy ((Z26 1 Z7):Ly), Dag, (4), Z7 : (Zy x A4), (4)
458752, (2)
L X Ly X D7, (4), Dpg. (7)
Zy x T x D7, (2), Dag, (3), (2), S4 x D7, Dy x D7, (3), 3)
5505024
D7 x Dy, D23, (3)
Zp x 7y x D7, D7 x Dy, Dpg, (2)
L% (g x Ly X Ty X L) : Za), (2)
203212800
Dy xD7.(2)
Zy x Zn x D7, (2), Dag, (2), D4 x D7, (2), (2)
D3
Dag
L7 : (Z3 x Dy)
PSL(3,2):Zp
5161930260480000
Zy x (2% : 2) : Z9)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.41: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n—=28

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
28 QSRG(28,7,0:6,5,4,3,2,1,0) 2 Dig. Zy X Z % D7
QSRG(28,7,0;6,3,0) Zo x (220 : Z7) : 2n) : Z3)

QSRG(28,7,0;5,4,3,2,1,0)
QSRG(28,7,0:6
QSRG(28,7,0:4
QSRG(28,7,0;6,4,2,1,0)
QSRG(28,7,0;5,4,3,2,0)

QSRG(28,7,0:4,3,2,0)
QSRG(28,7,0;4,2,1,0)
QSRG(28,7,0:5,2,0)
QSRG(28,7
QSRG(28,7
QSRG(28,8,
QSRG(28,8,0:8 ,
QSRG(28,8,0;8,4,0)
QSRG(28,8,0:8,4,2,0)
QSRG(28,8,0:6,5,4,3,2,0)
QSRG(28,8,0;6,5,4,3,2,1)
QSRG(28,8,0;5,4,3,2)
QSRG(28,8,0;6,5,4,0)
QSRG(28,8,0;6,5,4,2,0)
QSRG(28,8,0;6,4,3,2,0)
QSRG(28,8,0:6
QSRG(28,8,0;5,2)
QSRG(28,8,0
QSRG(28,8,0:5,4,2,0)
QSRG(28,8,0;6,5.4,3,0)
QSRG(28,8,0;5,4,2,1)
QSRG(28,8,0:4,3,2,1)
QSRG(28,8,0:6,5,4,3,2,1,0)

QSRG(28,8,0;5,4,3,2,1,0)

QSRG(28,8,0:6,4,3,2,1)
QSRG(28,8,0:7,6,5.4,3,2,0)
QSRG(28,9,2;4,3,2)
QSRG(28,9,0:8,7,5,4,0)
QSRG(28,9,0:8.6,5,0)
QSRG(28,9,0;8,6,5,4,2,1,0)
QSRG(28,9,0:8,7,6 2,1,0)
QSRG(28,9,0:7,6,5,4,3,2,1)
QSRG(28,9,0;8,7,4,0)
QSRG(28,9,0:8,6,4,0)
QSRG(28,9,2:4,2)

QSRG(28,9,0;8,7,6,5,4,0)

QSRG(28,9,0;7,6,5,4,0)
QSRG(28,9,0:6,5,4,0)
QSRG(28,9,0;8,6,4,2,0)
QSRG(28,9,0;6,4,0)
QSRG(28,9,0:6,5,0)
QSRG(28,10,0;7,6,0)
QSRG(28,10,0;10,8,6,0)
QSRG(28,10,0:9,8,7,6,0)
QSRG(28,10,0;10,8,6,4,2)
QSRG(28,10,0;8,6,0)
QSRG(28,10,0:8,7,6,0)
QSRG(28,11,0:9,8,0)
QSRG(28,11,0;10,9,8,0)
QSRG(28,12,4;6,4)
QSRG(28,12,4;12,8,6,4)
QSRG(28,12,4;10,7,6,4)
QSRG(28,12,4;10,6,5,4)
QSRG(28,12,0;12,10,0)
QSRG(28,12,0;11,10,0)
QSRG(28,12,10;12,0)

QSRG(28,12,4;10,8,6,5,4)
QSRG(28,12,4;10,8,5,4)

QSRG(28,13,0;12,0)
QSRG(28,13,6:6,0)
QSRG(28,18,10;15,12)

_ e N om0 m NN W e A e e R e m e e e e e e e e e e e e R e = RN — om0 R DN = e N m om0 O = — O W N —

Dg, (2)

Zy % ((22°:27) : 2,), (3)
Dog, (5), (5), Zp x Zp x D7, (5)
Zy x ((22°:27) : Zs)
Zp X Lo x D7
Zy x 7o x D7, (6)

Zy x Ty x D7, (2), Dag, (2)
Ly xZy % 87
Zq : (Z3 x Dy)
7y x (PSL(3,2) : Zs)
101606400
458752
5505024, 64210599936
458752
Zy X Loy x D7
Zn x 7oy x D7
Zy x 7y x D7, Dyg
Zo x Lo x D7, Dag
D7 X Dy, (2), Dyg, Zy x Zp x Dy
Zy x 7y x D7, Dyg
Zo x Lo x D7, Dag
S7x Dy
7o x (PSL(3,2) : Z»)

Z7 : (Z3 x Dy)

Zy x Lo x D7, Dyg
D7 x Dy, Dog
S4 x Dy
Doy
Dog
Dag
Doy
77 : (Zy x A4), Dyg
Zy x ((22°: 27) : Z)
Zy % ((22°:27) : Zo)
Zy % ((22°:27) : Zs)
Dag
Dg
Zy % (Z7% : Dy)

Ty x Ty x ((22° : 27) : )
PSL(2,8)

Zy x 7oy x D7
Zy x 7y x D7
Zy X Lo x D7
Ty x Ty x (229 : 27) : Z)
7y x (PSL(3,2) : Zs)
Zo x (Z7 : Zg)
7y x (PSL(3,2) : Zs)
458752
Zy x (27 : Dy), Dag
458752
(PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Zn?
Z x Zy x D7, (2), Zy % (PSL(3,2) : Z), Dag. (2)
(PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z5?
Ty x (20 : Z7) : L), Zy % (2% : Dy), Zy X Zy X D7
7,3 : PSL(3,2)
458752, (2)

Zy x 7 x D7, Dyg
Zy x Ly x D7, Dag
165150720
Zy % (Z7% : Dy), Dog
832359628800
Dos. (2)

Zy x ((22°:27) : Zs)
174356582400
Z x PSL(2,13)

S§7 x84
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
29 QSRD(29,7,0,2:3,2,0) 1 T : 7q
[~ 7 sRGo467 [ 1 | T T T T T T T Too:Z14 7
[~ T QsRGR920:1.00 | 1 | T T T T T T T Dy T
QSRG(29,4,0;2,1,0) 5 Do (4), Zng : Zy
QSRG(29.,4,0;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(29,6,0;4,3,2,1,0) 6 Doy
QSRG(29,6,2;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(29,6,2:2,1,0) 2 Dy
QSRG(29,6,0;3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(29,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 Dyo
QSRG(29,6,0;2,1,0) 1 Dy
QSRG(29,8,0;5,4,3,2,1,0) 2 Do
QSRG(29,8,0;5,4,2,1,0) 1 Dyo
QSRG(29,8,0;6,4,3,2,1,0) 1 Dy
QSRG(29,8,0;6,4,3,2,1) 1 Do
QSRG(29,8,0;6,5,4,3,2,1,0) 1 Dyo
QSRG(29,8,0;4,3,2) 1 Tog: 7y
QSRG(29,8,0;7,6,5,4,3,2,1,0) 1 Do
QSRG(29,10,0:9,8,7,6,4,3,2,1) 1 Dyo
30 DSRG(30,10,0,5,5) 1 17915904000000
DSRG(30,12,3,6,6) 2 1209323520, (2)
DSRG(30,13,5,6,8) 4 s : Ly, (2), Zs> < (Ag 1 Zy), (2)
DSRG(30,14,6,7,7) 10 Tys: Ly, 4), Zs2 < (Ag = Zg), (4), 235 - (Zs : Zy), (2)
DSRG(30,14,8,5,9) 1 17915904000000
DSRG(30,14,7,6,8) 2 1209323520, (2)

QSRD(30,1,0,0;1,0)
QSRD(30,2,1,0:2,1,0)
QSRD(30,2,1,0;1,0)
QSRD(30,2,0,0;2,1,0)
QSRD(30,2,0,0;1,0)
QSRD(30,2,0,0;2,0)
QSRD(30,3,1,0;2,1,0)
QSRD(30,3,1,0;1,0)
QSRD(30,3,1,0;2,0)
QSRD(30,3,2,1;2,0)
QSRD(30,3,0,0:2,1,0)
QSRD(30,3,0,0:3,2,1,0)
QSRD(30,3,0,0;3,1,0)
QSRD(30,3,0,0;1,0)
QSRD(30,3,2,0:2,1,0)
QSRD(30,3,2,0;1,0)
QSRD(30,4,1,0:4,2,1,0)
QSRD(30,4,2,0:3,1,0)
QSRD(30,4,1,0;4,1,0)
QSRD(30,4,1,0:3,2,1,0)
QSRD(30,4,1,0;1,0)
QSRD(30,4,1,0;2,1,0)
QSRD(30,4,2,0;1,0)
QSRD(30,4,2,0:2,1,0)
QSRD(30,4,3,0;2,1,0)
QSRD(30,4,0,0;4,2,0)
QSRD(30,4,0,0:2,1,0)
QSRD(30,4,0,1;2,0)
QSRD(30,4,2,0:3,2,1,0)
QSRD(30,4,2,0:4,2,1,0)
QSRD(30,4,0,0;4,2,1,0)
QSRD(30,4,0,0;4,3,0)
QSRD(30,4,2,1:2,0)
QSRD(30,4,0,0;4,1,0)
QSRD(30,4,0,0;2,0)
QSRD(30,5,1,0:3,2,0)
QSRD(30,5,1,0;3,2,1,0)
QSRD(30,5,3,0;4,2,1,0)
QSRD(30,5,1,0:2,1,0)
QSRD(30,5,3,0;5,3,1,0)
QSRD(30,5,3,0;5,3,2,1,0)
QSRD(30,5,1,0:4,2,1,0)
QSRD(30,5,1,0;4,3,2,0)
QSRD(30,5,1,0;4,3,1,0)
QSRD(30,5,3,0:3,2,1,0)

e e T T S T e N N R T N R L U S SR R R )

T T N R T T e N R N N

214277011200, 933120
933120, (2)
933120
Ze x Ds, Z3 x (Z3 : ((Zs % Zs) : Dy))
2% (Za x (24 X Z4) : 23) : 22)), 23 % (Zs : Zy)
955514880
Zg x Ds, (2), s : Ly, Ty % (Zs : Zg), (2)
Lys : Ly, L3 % (Zs : Lg)
Zs®: (Zg x (24 X Z4) : 23) : 1))
933120
Zg % Ds, (2), Z3 x (Zs : Zs), (5)
Zg x Ds, (3), Z3 x (Z3 : ((Zs x Zs) : Dy)), (3)
Z3 % Ss
Zy5 : Ly, L3y x (Zs : Zy), (2)
Z3 x (Z3 : ((Zs x Zs) : Dy)), Zg % Ds, (3)
L3 % (Zs : Zs)
Zg % Ds, (2)
Zys : 24, Ly % (Ls : Ls)
Z3 % (Zs : Zy)
Zg x Ds, (4), Zys : Ly, L3 X (Zs : Lyg), (2)
Zys : Ly, (2)
Z3 % (Zs : Ly), (6), Zy5 : Zyg
(Zs : Z4) x S3
Zys : Ly, Lg x D5, (2), Z3 % (Zs : Zy), (2), Z x Ag X D5, (2)
Zg X Ds, (4), Zys : Ly, L3 X S5, (4), Z3 % (Zs : Zy), (4), (4)
983040
Lys  Tas (). Ty % (L : Za). (7). Ty X (Zys : T, (Zs = Tog) % S3. ()
(Z3 xZ3) : ((Zs x Zs) : ((Z4 % Z4) : Z3))
Zg % Ds, (2)
Z3 % (L3 : ((Zs x Zs) : Dy)), Zg % Ds. (3)
Z % Ds, (4), T3 X S5, (4)

Z3 % (Z3 : ((A5x A5) : Dy)), Zg x S5
Zs®: (Zg x (24 x Z4) : 23) : 1)), ()
Z3 X Ss
23 % (Zs : L)

Ly x (Zys : Ls)

Zy % (Zs : Za). (3). Zys : Za. (2), (3), (2)
Z % Ds, (6), Zys : Za, Ty % (Zs : Za)
Lys - 14, (2)

Z3 % (Zys : Zs)

Ze x D5, Z3 X D5 X 83
Zg x Ds, L3 % (Ls : Ly)

Zg S5, (2)

S5 x 83
L3 % (Zs : Ly), (Zs : Lg) X S3

Tablica 4.42: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n € {29,30}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.43: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=30

Stupanj

Parametri

# neizom.

Aut(G) ili [Aut(5)!

30

QSRD(30,5,1,0;2,0)
QSRD(30,5,3,2:3,0)
QSRD(30,5,0,0;5,4,2,0)
QSRD(30,5,0,0:3,2,1,0)
QSRD(30,5,0,0:3,2,0)
QSRD(30,5,0,0;4,3,2,1,0)
QSRD(30,5,2,0:3,2,1,0)
QSRD(30,5,2,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,5,2,0;5,2,1,0)
QSRD(30,5,0,0:4,2,1,0)
QSRD(30,5,4,0:3,2,1,0)
QSRD(30,5,0,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,5,0,0:5,3,2,0)
QSRD(30,5,0,0:5,0)
QSRD(30,5,4,0;2,1,0)
QSRD(30,5,0,0:5,2,1,0)
QSRD(30,5,4,0:3,1,0)
QSRD(30,5,0,0;2,1,0)
QSRD(30,5,4,0:4,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0:4,3,2,0)
QSRD(30,6,3,0;4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0:3,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,0;5,3,2,1,0)
QSRD(30,6,3,0;5,4,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0:6,2,1,0)
QSRD(30,6,1,06,3,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0;5,3,2,1,0)
QSRD(30,6,5,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,3,06,3,2,1,0)
QSRD(30,6,3,0;6,4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0:5,3,2,0)
QSRD(30,6,1,0;5,1,0)
QSRD(30,6,1,0:5,2,0)
QSRD(30,6,5,0:2,1,0)
QSRD(30,6,5,0:3,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0:3,1,0)
QSRD(30,6,1,0:5,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0;4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,5.0:3,1)
QSRD(30,6,2,0:3,2,1,0)
QSRD(30,6,1,0;4,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0:4,2,1,0)
QSRD(30,6,5,0:5,2,1,0)
QSRD(30,6,5,0;5,1,0)
QSRD(30,6,0, 1:4,2,0)
QSRD(30,6,0,0:6.4,3,2,0)
QSRD(30,6,0,0;4,2,0)
QSRD(30,6,0,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,0,0:6,4,3,0)
QSRD(30,6,4,0;3,2,1,0)
QSRD(30,6,0,0:6,4,2,0)
QSRD(30,6,0,0:4,3,0)
QSRD(30,6,4,0:4,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0:6,3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,6,4,0;5.4.3,2,1,0)
QSRD(30,6,2,0:5,2,1,0)
QSRD(30,6,2,06.4.3,2,1,0)
QSRD(30,6,0,0:6,5,2,0)
QSRD(30,6,4,0:4,3,2,0)
QSRD(30,6,0,0:4,3,2,0)
QSRD(30,6,4,0;2,1,0)
QSRD(30,6,4,0:4,3,1,0)
QSRD(30,6,2,1:4,2,1,0)
QSRD(30,6,4, 1;2,0)
QSRD(30,6,2,1:2,1,0)
QSRD(30,6,0,0:6,2,1,0)
QSRD(30,6,0,04,3,1,0)
QSRD(30,6,0,0;3,0)
QSRD(30,6,4,0:4,2,0)
QSRD(30,6,4,0;3,2,0)
QSRD(30,7,2,1:4,2,0)
QSRD(30,7,3,0:6,5.4,3,2,0)
QSRD(30,7,3,0;5,4,3,2,0)

—_— ) m e = RN RN = R = D m AR R R ) = D RN R W R R om0 Wm0 R R == 0NN N WA W RN —

(Zs : Z4) x S3

Zs® 1 (Zg x (24 X Z4) : 23) : Z))

Zs x ((Zo*: Zs) : Zs)

Zys 2 Ly (2), 23 % (Zs : Ly), (4)
23 % (Zs : Z4), (4)
Ze % Ds, Zg % Ss, (2)
Zg % Ds. (4)
Zg x D3, (6), Z3 x (Zs : Za)

Zg x Ds, (2), Z3 x (Zs : Z4), (2)

Zg x Ds, L3 x (Ls : L)

Zg % Ds, (2), Z3 x (Zs : Zy), (2), Zg X S5, (2)

Zg % Ds, (2)
Zg % Ss5,(2)

53747712000000, 17915904000000

Z3 x S5, L3 X (Ls : Zy)
Z3 x S5, 23 x (Ls : Lyg)
S5 x 83
Ty % (Zs : T)
Zs x ((Z* : Zs) : Zs)
Ze % Ds
Zg x Ds, (6)
Zys: 74, (2), L3 % (s : Zg), (2)
23 % (Zs : 74), (2)
Zys 2 Ly, Ly x (Zs : Zy)
Z x Ds. (2). 73 x (Zs : 7). (2)
Zg x D5
Ze x S5, (2). Z3 x (Zs : Z4)
S5 %83, Ze X S5, L3 % (Zs : Ly)
Z % Ds. (2). 73 x (Zs : 74). (2)
Z3 xSs
7 % Ds, (4)
Zg % Ds, (2)
Zg x S5, (2), Z3 x (Zs : Zy)
10368000
10368000
Z3 x (ZLs : ZLs)
7y x (Zs : Zs)
Zys 24
7 % (Zs : Z)
Zo % (Zys : Z4), Zg x Ds, (2)
85%53.(2)
Zys5: L4, L3 X (Zs : Zy)
7y x (Zs : Zy)

(Zs : 74) X S3, Zy X Ay X Ds, (2), Zig x Ds, (2)

Z3 x ((A5 x A5) : Dy), Zg x Ss
Z3 : ((A5x A5) : Dy)
Zys 74
Zg % Ds. (3)
Ty % (Zs : Za)
Zys L4, Ly % (Zs : ZLy)
Z3 x S5

Zis : Ty, (Zs : Zg) X S3, (2), Zg x Ds

983040
23 % (Zs : Ls)
Zg % Ds, (4), Zys : Za, (4)
Zg x Ds
Z x Ds. (4). 73 x (Zs : 7s). (4)
Zg % Ds, (2)
Zg x Ds
Zg % S5
Zg x Ds. (2)
Zg x S5, Z3 % ((A5x A5) : Dy)
23 % (Ls : L)
(Zs : Z4) x S3
Zs % (Zs : )
23 % (Ls : 74), (2)
23 % (Zs : Z4), (2)
(Zs : Z4) % S3,(2)
L3 % (Ls : Z4), (2)
Z3 % (Zs : Ls)

Zs x (Zs : )
1209323520
983040
Zy x S5 x Ay
Zys : g, (3)

Ze % Ds
Zo % (Zys : Z4)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.44: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=30

Stupanj

Parametri

# neizom.

Aut(G) ili [Aut(5)!

30

QSRD(30,7,5,0:5,4,3,2,0)
QSRD(30,7,3,2:3,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0;5,4,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0:5,2,1,0)
QSRD(30,7,1,0:6.4,3,2,0)
QSRD(30,7,1,0;4,3,2,0)
QSRD(30,7,3,0:6,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0:4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0;7,5,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0:7,5,4,2,1,0)
QSRD(30,7,3,0:7,3,2,0)
QSRD(30,7,3,0;7,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,3,0:7,5,3,2,0)
QSRD(30,7,5,0:4,3,0)
QSRD(30,7,1,0:4,2,0)
QSRD(30,7,5,0:4,2,0)
QSRD(30,7,4,1:4,3,2,1)
QSRD(30,7,3,0;7,3,0)
QSRD(30,7,5,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,5,0:5.4,1,0)
QSRD(30,7,5,0:6,2,0)
QSRD(30,7,1,0;5,4,3,2,0)
QSRD(30,7,5,0:5,3,2,0)
QSRD(30,7,1,0:4,3,0)
QSRD(30,7,2,1:3,2,0)
QSRD(30,7,3,0:4,3,0)
QSRD(30,7,1,0;4,0)
QSRD(30,7,0,0:7,6,5,4,0)
QSRD(30,7,0,0:6,5,4,0)
QSRD(30,7,0,0;5,2,1,0)
QSRD(30,7,4,0:3,2,1,0)
QSRD(30,7,0,0:7,5,4,0)
QSRD(30,7,2,06,5.4,3,2,0)
QSRD(30,7,2,0;7,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,4,0:6,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,4,0:5.,4,2,1,0)
QSRD(30,7,4,0;5,4,3,2,0)
QSRD(30,7,2,0:5,4,3,2,0)
QSRD(30,7,6,0:5.4,3,2,0)
QSRD(30,7,4,0;5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,0,0:5,4,1,0)
QSRD(30,7,2,0:5.4,1,0)
QSRD(30,7,6,0;7,6,3,2,0)
QSRD(30,7,6,0:7,6,3,1,0)
QSRD(30,7,4,0:5,4,3,0)
QSRD(30,7,4,0;4,3,1,0)
QSRD(30,7,4,0:5,4,1,0)
QSRD(30,7,0,0:5,4,3,0)
QSRD(30,7,6,0;4,3,2,1,0)
QSRD(30,7,0,0:4,1,0)
QSRD(30,8,1,2:4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,3,0;8,5,4,3,2,0)
QSRD(30,8,3,0;7,6,5,4,3,0)
QSRD(30,8,5,0:6,5.,4,3,0)
QSRD(30,8,5,0;7,5.4,3,2,0)
QSRD(30,8,3,2:5,3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,2:4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,3,0:6.5.,4,3,0)
QSRD(30,8,7,0:6,5,4,3,0)
QSRD(30,8,5,0:6,5,3,2,1,0)
QSRD(30,8,5,0:5,3,2,1,0)
QSRD(30,8,1,0;5,3,2,0)
QSRD(30,8,1,0:6,5,2,0)
QSRD(30,8,3,0:6.5,2,1,0)
QSRD(30,8,7,0;8,7,4,3,0)
QSRD(30,8,7,0:8,7,3,2,0)
QSRD(30,8,5,0:5,4,2,0)
QSRD(30,8,2,0;5,4,0)
QSRD(30,8,5,0:6,5,4,1,0)
QSRD(30,8,2,0:5,3,0)
QSRD(30,8,6,0;5,3,0)
QSRD(30,8,5,0:6,5,4,3,2,0)
QSRD(30,8,6,0:6,4,3,0)
QSRD(30,8,3,2:6,3,2,1,0)
QSRD(30,8,3,2:4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,1,0:6,5,4,0)
QSRD(30,8,1,0;6,5,4,0)
QSRD(30,8,7,0;6,4,3,2,1,0)
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Z % Ds. (2)
Zis : T (2), Ty % (Zs : Za), (4)
Zg x Ds, L3 x ((Zs x Zs) : Dy)

Z3: ((Zs x Zs) : Da)
Z3 x (Zs : ZLy)
Zys 2 Ly
Ze % D5
(Zs : Z4) x 3
Z3 % (Zys : Zg)
Zg x Ds, 73 X D5 x S3
Z3 x S5 x S3
Zg % Ds
Zg % Ss
Z3 % (Zs : L)
ZLys 2 Ly
Zys 74
Zys : Ly
Z3 x S5
Zg x Ds
Z3 % (Zs : L)
Zs3 : (Ay: Zy)
Zs % (Zs : Zs)
Zys 24
(Zs : Z4) x 3
Zys 2 s, (2)

L3 % (Ls : L), (Zs : Za) X S3
2351 (Zy x (Z2* : Zs) : )
Zg x Ds, (3)Z3 x ((Zs x Zs) : Dy), (3)
23 % (Ls : 74), (2)

Zs3 : (Ay: Zy)

Zys 2 Ly
Z3 % S5
Zg x Ds
Zg x Ds
Zg % Ds, (3)

Zg % Ds
Zg x Ds
Ze % Ds
Ze % Ds
7y x (Zs : Zy)

753 : (74 x Ag)

Zy X (Zs* 1 (Zy x Ag))
Zg x (Z3* : Ds)

Zy x (Z3* : (Zs : Zy))

Zg x Ds
73 x (Z3* : (Zs : Z4))
23 % (Zs : L)
Zg % Ds
Zg x Ds
Ze % Ds
Zg % Ds
L5+ s, (2), Z3 % (Zs : L), (2)
Zys 24
Zg x Ds
Zg x Ds
Zg x D5, Z3 x ((Zs x Zs) : D4)
Z3: ((Zs x Zs) : Dy)
Z53 1 (Ag 1 Zy4)
753 : (74 x Ag)
Zy X (Zs® 1 (Zy x Ag))
Zg x (Z3* : Ds)
Z3 x (23*: (Zs : Ly))
Z3 % (Zs : L)
(Zs:74) % S
23 X (Ls : L)
Zys i Zy
Zys 2 Ly
23 X (Ls : Is)
Zys : Ly
7y x (Zs : Zs)
Z3 x (Zs : Zy)
Z3 % (Zs : L)
Ty % (Zs : Za)
Zg x Ds
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.45: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=230

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
30 QSRD(30,8,5,0:6,5,2,1,0) 1 7 % (Zs : L)
QSRD(30,8,6,0;7,3,0) 753 (As 1 Zy)
QSRD(30,8,4,2:4,3,2,0) Zis : Ty, Ty % (Zs : Ly)
QSRD(30,8,4,2:4,2,0) (Zs : 4) x S3

QSRD(30,8,1,0;5,2,1,0)
QSRD(30,8,2,0;5,1,0)
QSRD(30,8,0,2:4,0)
QSRD(30,8,4,2:4,3,2,1)
QSRD(30,8,0,2:6,4,3,2,1)
QSRD(30,8,2,2:4,3,2,1)
QSRD(30,8,6,2;4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,1:4,2,0)
QSRD(30,8,4,0:8,4,2,0)
QSRD(30,8,6,0;8,6,4,3,2,0)
QSRD(30,8,0,1;4,2,0)
QSRD(30,8,4,1:4,2)
QSRD(30,8,0,0:8,6,0)
QSRD(30,8,4,0;4,3,0)
QSRD(30,8,0,0:8,7,6,0)
QSRD(30,8,0,0:7,6,0)
QSRD(30,8,2,2:3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,0;7,6,5,4,3,0)
QSRD(30,8,4,0:6,5,4,3,0)
QSRD(30,8,6,0;8,6,5,3,2,0)
QSRD(30,8,6,0;6,5,4,3,0)
QSRD(30,8,2,2:6,4,3,2,1,0)
QSRD(30,8,6,0;6,5,3,2,1,0)
QSRD(30,8,4,0;7,5,4,3,2,0)
QSRD(30,8,4,0;8,6,4,3,2,0)
QSRD(30,8,4,0;8,6,4,3,0)
QSRD(30,8,6,0;5,4,1,0)
QSRD(30,8,4,0:5,4,0)
QSRD(30,8,4,0:8,4,0)
QSRD(30,8,6,0;6,5,2,1,0)
QSRD(30,8,2,0:6,5,4,3,0)
QSRD(30,9,3,2:4,3,2)
QSRD(30,9,5,0;9,6,5,4,0)
QSRD(30,9,5,0;7,6,5,4,0)
QSRD(30,9,7,0;8,7,6,5,4,0)
QSRD(30,9,7,0;7,6,5,4,3,0)
QSRD(30,9,5,0;7,6,5,4,3,0)
QSRD(30,9,5,0;8,5,4,3,0)
QSRD(30,9,5,0;5,4,3,0)
QSRD(30,9,7,0;7,6,5,3,0)
QSRD(30,9,3,0:7,6,5,0)
QSRD(30,9,5,0;6,5,4,0)
QSRD(30,9,5,0;8,6,5,4,0)
QSRD(30,9,5,0:6,4,0)
QSRD(30,9,7,0;7,6,4,3,0)
QSRD(30,9,7,0:7,5,4,0)
QSRD(30,9,3,0:7,6,4,0)
QSRD(30,9,5,0;7,5,4,0)
QSRD(30,9,3,0:6,3,0)
QSRD(30,9,4,2;5,4,3,2,1)
QSRD(30,9,0,2;7,5.4,3,2,1)
QSRD(30,9,2,2;5.4,3,2,1)
QSRD(30,9,6,2;5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,9,6,2;5,4,3,2,0)
QSRD(30,9,2,2:5,4,3,2)
QSRD(30,9,0,0:9,8,0)
QSRD(30,9,4,0;5,4,3,0)
QSRD(30,9,4,0;7,6,5,3,0)
QSRD(30,9,6,0;8,7,5,4,0)
QSRD(30,9,6,0;7,6,5,4,0)
QSRD(30,9,2,2:4,3,2)
QSRD(30,9,2,2;9,4,3,2,0)
QSRD(30,9,6,0;9,7,6,5,4,0)
QSRD(30,9,6,0;7,6,5,4,3,0)
QSRD(30,9,8,0;8,5,4,3,0)
QSRD(30,9,4,0;9,6,5,4,0)
QSRD(30,9,8,0;7,6,5,4,0)
QSRD(30,9,4,0:8,5,3,0)
QSRD(30,9,8,0:6,5,4,0)
QSRD(30,9,4,0;6,5,4,0)
QSRD(30,9,4,0;7,5,4,0)
QSRD(30,9,4,0:8,6,5,0)
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Z3 % (Z3*: (Zs : 24))
Z3% 1 (Zy x (Z2* : Zs) : 24))
1966080
(Zs : Z4) % S3, (2)

Z3 x (Zs : Z4), (2)

ZLys : Ly
Z % Ds. (2)

Zys < 24, (2)
983040
Z3 x D5 x 83, Zg x Ds, (3)
Zys 2 Ly
(Zs : Z4) % S3, (2)
11796480
S5 x 83
Zg x Ds, L3 x ((Zs x Zs) : Dy)
23 % (Zs : L)

Ty x (Zs : T)

Zg x Ds
Lo % (Zys : L)

Zg % Ds
Zg x Ds
T % Ds. T x (Zs : L), (2)
Zg % Ds
Zg x Ds
Ze X Ds
Zg % S5
7y x (Zs : Ts)

L3 % (Ls : La), (Zs : La) X S3
Z3 x S5
7y x (Zs : Zs)

23 X (Ls : L)

Z3 x (ZLs : ZLs)

Zg x Ds
Ly % (Zys : Zy)

Ze % Ds
Zg x Ds
Zg % Ds
Zg x S5, Z3 x ((A5x A5) : Dy)
Z3 : ((A5 < A5) : Dy)

Z3 x (Zs : Zy)

(Zs : Z4) x S3
Zy x(Zs : Zs), 15 Ly
Z3 x (Zs : Zy)

Lys Ly
Ty x (Zs : T)

Zys 74
Z3 % (Zs : L)
(Zs:7Z4) x S
1209323520
Z3 % (Zs : Ls)

Z3 x (Zs : Zs)

Zys 2 Ly
Zg x Ds
Zg % Ds
7y % (Zs : T)

Zg x (Zp* : S5), 10886400
10368000
Zg x Ds
Ze x Ds
Zg % Ds
7y x (Zs : Ts)

Ze % Ds
Zg % Ds
Zg % Ds
Zg x Ss
Zg x S5, L3 x (Zs : Lg)
Zg % Ds
10368000
Z3 % (Zs : L)

7y x (Zs : Zs)
Z3 x (Zs : Zy)
Z3 X (Zs : Zy)
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Tablica 4.46: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=30

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
30 QSRD(30,10,5,2;5,3,1) 2 Zos: s
QSRD(30,10,2,2;6,5,4,3,1) Zys i 7y
QSRD(30,10,6,2:6,4,3) (Zs : 7.4) X S3
QSRD(30,10,5,0;9,8,7,6,5,0) Z x Ds, Zg % S5
QSRD(30,10,7,0;10,7,6,5,0) Zg % Ds
QSRD(30,10,7,0:9,8,7,6,5,0) Zg % Ds
QSRD(30,10,7,0:8,7,6,5,0) Zg % Ds
QSRD(30,10,9,0;8,7,6,5,0) Z % S5, T x Ds
QSRD(30,10,5,0:10,5,0) 17915904000000
QSRD(30,10,9,0:7,6,5,0) 7 x (Zs : L)
QSRD(30, 10,6,0;8,7,6,0) Zis i 7y
QSRD(30,10,5,0:7,6,5,0) Z3 % (Zs : Ly)
QSRD(30,10,6,0;7,5,0) (Zs : ) x S
QSRD(30, 10,5,0:9,7,6,0) Zs x (Zs : L)
QSRD(30,10,5,0:8,7,6,5,0) Z3 X (Zs : Ly)
QSRD(30,10,6,0:8,7,6,5,0) Lis : Ty, Ty % (Zs : T)
QSRD(30,10,5,0;10,7,6,5,0) Zs x (Zs : L)
QSRD(30,10,6,0:8,7,5,0) Zo x (Zys : Ly)
QSRD(30,10,4,2:8,6,4,2,0) Zys: 24
QSRD(30,10,6,3:6,4,3,2) Zs x (Zs : Ly)
QSRD(30,10,6,3:6,4,2) (Zs : Z.4) X S3

QSRD(30,10,8,0;10,8,5,4,0)
QSRD(30, 10,0,0:10,0)
QSRD(30,10,8,0;9,7,6,5,0)
QSRD(30,10,8,0;10,8,7,6,5,0)
QSRD(30,10,6,0:9,8,7,5,0)
QSRD(30,10,6,0:9,7,6,5,0)
QSRD(30, 10,8,0:8,7,6,0)
QSRD(30,10,6,3:8,6,4,3,0)
QSRD(30,11,1,4:6,4,3,2)
QSRD(30,11,5
QSRD(30,11,7,0:9,
QSRD(30,11,9,0;11,9,8,7,0)
QSRD(30,11,9,0:9,8,7,0)
QSRD(30,11,9,0;10,9,8,7,0)
QSRD(30,11,7,0;11,10,7,0)
QSRD(30,11,7,0;11,8,7,0)
QSRD(30,11,9,0;8,0)
QSRD(30,11,5,4:6,0)
QSRD(30,11,6,4:7,6,5,4,3,2,1)
QSRD(30,11,4,4:7,6,5,4,3,2,1)
QSRD(30,11,8,0:11,9,8,7,0)
QSRD(30,11,8,0;10,9,8,7,0)
QSRD(30,11,10,0:9,8,7,0)
QSRD(30,11,8,0:9,8,0)
QSRD(30, 11,8,0;9,8,7,0)
QSRD(30,12,10,4;7,6,5,4,0)
QSRD(30,12,9,4:7,6,5,4,0)
QSRD(30,12,7,4;9,6,5,4)
QSRD(30,12,8,4:8,6,3)
QSRD(30,12,9,0:11,10,9,0)
QSRD(30,12,9,0;12,11,10,9,0)
QSRD(30,12,11,0;11,10,9,0)
QSRD(30,12,9,0:10,9,0)
QSRD(30,12,10,0;10,9,0)
QSRD(30,12,10,0;11,9,0)
QSRD(30,12,4,4:8,7,4,0)
QSRD(30,12,8,4:8,7,6,4,2)
QSRD(30,12,8,3;8,6,4)
QSRD(30,12,8,6:8,4,3)
QSRD(30,12,10,0;11,10,9,0)
QSRD(30,12,8,6;8,6,4,2, 1,0)
QSRD(30,12,8,6:8,6,4,3,0)
QSRD(30,13,11,0;13,12,11,0)
QSRD(30,13,11,0;12,11,0)
QSRD(30,13,12,0;13,12,11,0)
QSRD(30,14,9,8;10,5,4,2)
QSRD(30, 14,9,8;10,3,2)
QSRD(30,14,6,6:9,8,7,6)
QSRD(30,14,7,6:8,7,6)
QSRD(30, 14,13,0; 14,13,0)
QSRD(30,14,9,8:10,5,4,3,2,1,0)
QSRD(30,14,9.8:10,5,3,2,0)
QSRD(30, 14,9,8;10,5,0)
QSRD(30,14,10,6;10,8,7,6,5)
QSRD(30,14,6,6:8,7,6)
QSRD(30,16,12,9;12,8,6)
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73 x D5 x §3, Zg % D5
143354177519616000000
Zg x Ds
Zg x Ds
Zg % Ss
L3 x (Zs : Zs)

Ty x (Zs : T). (Zs : 7g) X S
L3 % (Ls : Ly)

L3 x (Zs : Zy)

Zs x (Zs : T)

Ly % (Zys : La), L3 % (L5 : Ls), (L5 : Ls) X S3
Zg x Ds
T % Ds. T3 x (Zs : Ta). Tns : Ty
Zg x Ds
Zg % Ss
Z3 % Ss
(Zs = Z4) x S3
1209323520
Zys i 1y
L3 % (Zs : Ly)

Zg x Ds
Zg x Ds
Zg x D5
L3 x (Ls : Zy)
7y x (Zs : Iy)

(Zs : Z4) x S3
L3 x (Ls : L)

7 x (Zs : Ty)

(Zs : Z4) x S3
Zg X Ds, L3 x (Zs : Lg)
Zg x Ds
Zg % Ds
Z3 x (Zs : Lg)

Zys < Ly, Ly ¥ (Zs : L)
Zs3 : (Zg X S4)

Ly x (Zs : (Ag : Zs))
Z3 x (Zs : Zs)

S5 x 83
S5 x S3
Zg x Ds
Zg x Ds
Zg x Ss
Zg x Ds
T3 % (Zs : Lg), L5° = (Zg X S4)
Zg x (Z3* : Ss)

Zg x ((Zy* : Zs) : Z,)
Ty x (Zs : T)

Lys i Ly
Z3 X (Z3* 1 (Zs : Zy))
Zg x (Z3* : S5)

Zg x D5
Zg % Ss
17915904000000
Ly % (Zs : Za)

Z3 x (Z3* 1 (Zs : Zy))
S5 x 83
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
30 QSRD(30,18,14,10;13,12,11) 4 Zys : Ly, (4)
QSRG(30,2,2,0:1,0)

Tablica 4.47: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz tranzitivnih permutacijskih grupa stupnja

n=30

QSRG(30,3,0:2,1,0)

Zy X (253 : (2o x (22* : 23) : 1)), @

QSRG(30,3,0;1,0) 10368000
QSRG(30,3,0;3,0) 232190115840
QSRG(30,4,0;1,0) (Zs : Zy) x S3, S5 % S3
QSRG(30,4,2;4,0) 30576476160

QSRG(30,4,0:2,1,0)
QSRG(30,4,0;3,0)
QSRG(30,4,0:4,2,0)
QSRG(30,5,0:2,1,0)
QSRG(30,5,0;3,1,0)
QSRG(30,5,0:3,2,1,0)
QSRG(30,5,0:5,0)
QSRG(30,6,0;3,2,1,0)

(Z3 xZ3) : (Zs x Ls) : (Za* : ), Zy x D5 X $3, (3)

82944000
196608000
(Zs : Zg) x S3,(2), Zy x D5 x S3
S5 %83, (Z3 x Z3) : ((C10 X Zy) : Zy)
((83 % 83) : Zp) x Ds, Zy x D5 x S3
143327232000000

S5 X 83, Zy x S5 x 83, Zy X D5 x 83, (Zs : Zg) X S3

QSRG(30,6,0;5,1,0) 10368000
QSRG(30,6,2:3,2,1,0) (Z3 x Z3) : ((Zs x Zs) : (Zo* : Z))
QSRG(30,6,2:2,1,0) 7y x Ds % S5
QSRG(30,6,0;4,3,2,1,0) 7y x D5 % S3
QSRG(30,6,0;6,3,0) 12093235200, 1209323520
QSRG(30,6,1;2,1,0) 7y % (Zs : Zy)
QSRG(30,6,3;4,0) 10368000
QSRG(30,6,0;2,1,0) 7y x D5 x S3
QSRG(30,6,0;4,2,1,0) Zy x (Zo*: Zs) : Z) x S3)
QSRG(30,7,0;4,3,2,1,0) 7y x D5 % S3

QSRG(30,7,0:5,2,1,0)
QSRG(30,7,0;5,4,2,1,0)
QSRG(30,7,0:6,3,1,0)
QSRG(30,7,0:6,3,2,0)

(Z3 xZ3) : ((C10 X Zy) : Zyg)
Zy x D5 x 83, ((S3 X 83) : Z) x Ds
73% 1 (2o x (Zo* : Zs) : Zy))
Zy % (23 (2o x (22* : Ts) : 2a)))

QSRG(30,7,0;3,0) Sg
QSRG(30,7,0;4,2,1,0) Zy x D5 X S3
QSRG(30,7,0;5,3,2,0) Zy % S5 % 83

QSRG(30,8,0:7,3,2,0)
QSRG(30,8,0:5,4,3,2,1,0)

23% 1 (Zy x ((Z2* : Zs) : Zy))
(Zs : Zy) X S3, Zp X D5 x S3

QSRG(30,8,0:8,4,2,0) 1966080
QSRG(30,8,3:6,4,0) 1036800
QSRG(30,8,0;6,4,3,0) 7y % S5 % S3
QSRG(30,8,0:5,4,3,2,0) 7y x D5 % S3
QSRG(30,8,0:6,5,3,2,0) 7y x Ds % S3

QSRG(30,8,0;7,4,3.0)
QSRG(30,8,0;6,4,3,2,0)

Zy % (235 : (T x (Zo* : Zs) : 1))
((83 % 83) : Zp) x Ds, Zy x D5 X S3

QSRG(30,8, 1;4,3,2,1,0) Z3 x (Zs : Zg)
QSRG(30,8,0;4,0) Sg
QSRG(30,8,6:8,0) 339738624000

QSRG(30,8,0;4,3,2,1,0) Zy x D5 X S3

QSRG(30,9,0;6,5.4.0) Zn X S5 X 83, Zy X D5 X 83, (Zs : Zg) X S3

QSRG(30,9,0;7,6,5,4,0) Zy x D5 % S3

QSRG(30,9,0;7,5,4,2,1) ((Zs x Zs) : Dg) x S3
QSRG(30,9,0;9,3) 7255941120

QSRG(30,9,0;9,6,3,0) 1209323520
QSRG(30,9,0;6,5,4,3,2,1) Zy x D5 X S3
QSRG(30,9,0;8,4,0) 10368000
QSRG(30,10,0;8,6,5,0) S5 X 83
QSRG(30,10,0;10,5,0) 35831808000000
QSRG(30,10,3;4,3,2) Z3 x (Zs : Z4)
QSRG(30,10,0;8,5,4,0) S X Ds, 7y X S4 X Ds
QSRG(30,10,5;10,0) 214990848000000

QSRG(30,10,0;8,7,6,5,0) 7y x D5 % S3

QSRG(30,10,0;7,6,5,0) Zy x D5 x 83, (Zs : 7.4) X S3

QSRG(30,11,0;9,8,7,0) Zy x D5 % S3

QSRG(30,11,0;10,7,0) 20736000
QSRG(30,11 7,0) S5 %83
QSRG(30,12,4;8,7,6,4,2) (Zs:Z4) % S3
QSRG(30,12,3;8,6,4) S5 X 83
QSRG(30,12,4;12,6,4,2) 1966080
QSRG(30,12,4:8,6,5,4) Z x D5 x S3
QSRG(30,12,0;12,6) 1934917632000000

QSRG(30,12,9;12,0)
QSRG(30,12,0;11,10,9,0)
QSRG(30,12,0:12,9,0)
QSRG(30,13,0;12,11,0)

1741425868800
Zy % (253 : (25 % $4))
14511882240
Ty x (Zs : (Zy x Sy)), 1866240

QSRG(30,14,0;13,0) 2615348736000
QSRG(30,14,6;8,7,6,5) 73 x (Zs : Ty)
QSRG(30,16,6;16,12,8) 23592960

QSRG(30,18,8;16,9) 21772800

QSRG(30,18,9; 18, 12) 7255941120
QSRG(30,20,12;16,15) S5 x Sg
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Konstrukcijom iz teorema 2.3.3 i 2.3.4 dobiveni su sljedeci rezultati. Za tranzitivne per-
mutacijske grupe stupnja n € {1,...,30}\{22,24,28,30} napravili smo potpunu klasifikaciju

opisanu sljede¢im teoremom.

Teorem 4.1.1. 1. Postoji, do na izomorfizam, 478 kvazi-jako regularnih grafova na koje
djeluje tranzitivna grupa automorfizama stupnja n, n € {1,...,30}\{22,24,28,30}, od
kojih su njh 19 jako regularni grafovi.

2. Postoje, do na izomorfizam, 2920 usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova na koje dje-
luje tranzitivna grupa automorfizama stupnjan, n € {1,...,30}\{22,24,28,30}, od kojih

su njih 478 usmjereni jako regularni grafovi.

Za permutacijske tranzitivne neregularne grupe stupnja n € {22,24,28,30} napravili smo

potpunu klasifikaciju opisanu sljede¢im teoremima.

Teorem 4.1.2. 1. Postoji, do na izomorfizam, 41 kvazi-jako regularan graf na koje djeluje
tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 22, od kojih su njih dva jako regu-

larni grafovi.

2. Postoji, do na izomorfizam, 18 usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova na koje djeluje

tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 22.

Teorem 4.1.3. 1. Postoji, do na izomorfizam, 7853 kvazi-jako regularna grafa na koje dje-

luje tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 24.

2. Postoji, do na izomorfizam, 68235 usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova na koje dje-
luje tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 24, od kojih su njih 64 usmje-

reni jako regularni grafovi.

Teorem 4.1.4. 1. Postoji, do na izomorfizam, 215 kvazi-jako regularnih grafova na koje
djeluje tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 28, od kojih su njih dva jako

regularni grafovi.

2. Postoji, do na izomorfizam, 469 usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova na koje djeluje
tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 28, od kojih su njih 22 usmjereni

jako regularni grafovi.

Teorem 4.1.5. 1. Postoji, do na izomorfizam, 150 kvazi-jako regularnih grafova na koje
djeluje tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 30, od kojih su njih 40 jako

regularni grafovi.

2. Postoje, do na izomorfizam, 642 usmjerena kvazi-jako regularna grafa na koje djeluje

tranzitivna neregularna grupa automorfizama stupnja 30.
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga tranzitivnih grupa

Matrice susjedstva konstruiranih (usmjerenih) regularnih grafova na n vrhova iz kataloga

tranzitivnih grupa, n € {1,...,30}, dostupne su na:

www.math.uniri.hr/"matea.zubovic/Transitive.zip
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

4.2. GRAFOVI KONSTRUIRANI IZ KATALOGA
PRIMITIVNIH GRUPA

U nastavku navodimo usmjerene grafove dobivene konstrukcijom iz teorema 2.3.3 1 2.3.4 iz pri-
mitivnih permutacijskih reprezentacija grupa stupnja n € {31,...,200} iz GAP-ovog kataloga
primitivnih grupa. lako promatramo usmjerene regularne grafove, konstrukcijom iz teorema

2.3.312.3.4 dobili smo i neusmjerene grafove, pa i njih navodimo u tablicama.

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
31 QSRD(31,3,0,0;2,1,0) 1 L3y 73
QSRD(31.5,0,1:2,0) 1 Z31 :Zs
QSRD(31,6,0,0:4,3,2,1,0) 1 L3 : Ly
QSRD(31,10,0,3:6,4.2) 1 731 :Zs
|~ 7 esRGai200 [T T T[T T by T
QSRG(31,4,0:3.2,1,0) 1 Dy,
QSRG(31,4,0;2,1,0) 5 D3
QSRG(31,6,0:3,2,1,0) 5 Dy
QSRG(31,6,2:3,2,1,0) 1 Dy,
QSRG(31,6,0;5.4,3,2,1,0) 1 Dy,
QSRG(31,6,0:4,3,2,1,0) 7 D
QSRG(31,6,0:2,1,0) 2 Dy,
QSRG(31,6,2:2,1,0) 3 D31 (). Z3; : Zg
QSRG(31,8,0:6,5.4,3,2,1,0) 1 Ds
QSRG(31,8,0;5.4,2,1,0) 1 Dy,
QSRG(31,8,0;5,4,3,2,1) 1 o
QSRG(31,8,0:6.,4,3,2,1,0) 3 D3,
QSRG(31,8,0;5.4.3,2,1,0) 3 Dy,
QSRG(31,8,0:7,6,5,4,3,2,1,0) 1 D3
QSRG(31,8,0;5,4,2,1) 1 Dy
QSRG(31,8,0:4,3,2,1,0) 1 Dy,
QSRG(31,10,0:9.8.7,6,5.4.3,2,1,0) 1 D3
QSRG(31,10,0:8,7,,,4,3,2,1) 1 D3
QSRG(31,10,3:4,2) 1 Z31 : Lo
F T T ToRIGLISZS T T T[T mads
35 SRG(35,16,6.8) 1 S8
[~ 7 QSRGBs40:L0 | 1 [T T sy T 7T
QSRG(35,12,5:4,0) 1 S7
36 QSRD(36,7,0,0:4,1) 1 PSU(3,3)
[~ 7 TSRGG36,1042) | T T[T Ti03s00
SRG(36,14,4,6) 1 PSU(3,3):Zp
SRG(36,14,7.4) 1 So
SRG(36,15,6,6) 1 0(5,3):Z,
| T OSRGG6S0L0) T | U T [T (AeZa)iZy
QSRG(36,7,2:2,1,0) 1 PSL(2,8)
QSRG(36,10,2:4,3,2) 1 Ag Ly
QSRG(36,20,11;12,8) 1 (A¢.7n) : 7n
37 QSRD(37,3,0,0;2,1,0) 1 L3773
QSRD(37,6,0,0:3,2,1,0) 1 Z37:73
QSRD(37,6,0,0:4,3,2,1,0) 1 L3773
QSRD(37,9,0,2:6,3,2,1) 1 L3773
QSRD(37,9,0,2:4,2,1) 1 Z37:Zg
QSRD(37,12,6,4:7,6,4,3.2,1) 1 Z37:Z3
QSRD(37,12,6,4;8,5,4,3,2,1) 1 L3773
QSRD(37,15,12,6:9,8,7,5,4,3) 1 L3y : L3
[~ 7 TSRGG71889) | U T[T zaizyg
|~ 7 eSRGE720000 - [T 0 T[T T by T
QSRG(37,4,0:2.1,0) 7 D37 (6). Zs7 : 74
QSRG(37,4,0:3,2,1,0) 1 Dy

Tablica 4.48: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne{31,...,37}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
37 QSRG(37,66,0:4,3,2,1,0) 10 D37
QSRG(37,6,2;2,1,0) 4 D37 (3), Z37 : Zg
QSRG(37,6,0;2,1,0) 7 D37
QSRG(37,6,2;3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,6,0;3,2,1,0) 8 D37
QSRG(37,6,0;5,4,3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,8,0;5.4,3,2,1,0) 11 D37
QSRG(37,8,0;6,4,3,2,1,0) 6 D37
QSRG(37,8,0;5,4,2,1,0) 4 D37
QSRG(37,8,0:4,3,2,1,0) 13 D37 (11), Z37 : Z4 (2)
QSRG(37,8,0;4,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,8,0;6,5.4.3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,8,0:7,6,5.4,3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,10,0;7,6,5.4,3,2,1,0) 5 D37
QSRG(37,10,0;6,5,4,3,2,1) 1 D37
QSRG(37,10,0:9,8,7,6,5,4,3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,10,0:6,5.4,3,2,1,0) 2 D37
QSRG(37,10,0;8,6,5.4,3,2,1,0) 2 D37
QSRG(37,10,0:6,5,4,3,2) 1 D37
QSRG(37,10,0;8,6,4,3,2,1) 1 D37
QSRG(37,10,0;8,7,6,5,4,3,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,10,0;7,6,5,4,2,1,0) 1 D37
QSRG(37,10,0;7,5,4,3,2,1) 1 D37
QSRG(37,12,0;11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0) 1 D3y
QSRG(37,12,4:6,5,4,3,2) 2 D37
QSRG(37,12,0;10,9,8,7,6,5,4,3,2,1) 1 D37
QSRG(37,12,2;5.4) 1 Z3y7: Zys
40 SRG(40,12,2,4) 2 0(5,3): Zs
41 QSRD(41,5,0,0;2,1,0) 1 Z41:Zs
QSRD(41,10,0,2;5,4,3,2,0) 1 ZL4) : Ls
77777 SRG(41209.100 | 1 | T T 7 Ty iz T
[~ 7 T QSRG@140210 | 1 [ T T T T mm T T
QSRG(41,8,0:4,3,2,1,0) 2 Ly 2 Ly
QSRG(41,8,0;3,2,0) 1 Zyy - Zg
QSRG(41,10,0;4,3,2) 1 Zay = Ly
QSRG(41,16,6;7,4) 1 Zyy - L
43 QSRD(43,3,0,0;2,1,0) 1 Zyz - 13
QSRD(43,6,0,0:3,2,1,0) 2 Tz : 73
QSRD(43,6,0,0:4,3,2,1,0) 1 Tz : 13
QSRD(43,14,0,4:7,6,5,2) 1 Zyz 119
QSRD(43,7,0,0:3,2,0) 1 Tz 2
[~ 7 T QsrRe@s622100 | 1 [ T T T T gz, T
QSRG(43,12,2;5,4,3,2) 1 Zyz : L
QSRG(43,14,3;6,4) 1 Zyz : L4
[~ = T DrRr@s2uionn | 1 [ T T T TZazizy
45 SRG(45,12,3,3) 1 0(5,3): Zs
SRG(45,16,8,4) 1 3628800
[~ 7 T QSRG@S4.1;1,0) | 1 T[T T T eZy)iz,
QSRG(45,8,2;2,1,0) 1 Ag 7o
QSRG(45,8,0:2,1) 1 (A6 Z2):Zy
QSRG(4,16,5;8,6,4) 1 (Ag.Z2): Ty
QSRG(45,20,9;10,5) 1 (A6.Z2): Zy
47 DRT(47,23,11,12) 1 Ty - T3
49 QSRD(49,3,0,0;2,1,0) 1 (Z7 % Z7) : 3
QSRD(49,6,0,0:4,3,2,1,0) 1 (27 xZ7):83
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1

QSRD(49,6,0,1:2,0)
QSRD(49,9,0,1:4.2,0)

r- - - SRG@9.1252)
SRG(49,18.7.,6)
SRG(49,24,11,12)

[~ 7 7 QSRG@9402,,0)
QSRG(49,6,2:2,1,0)
QSRG(49,8,0:4,3,2,1,0)
QSRG(49.8,0:2,1,0)
QSRG(49,12,2:4,3,2)
QSRG(49,12,0:8,7.4,2,1)
QSRG(49,12,2:6,4,3.2,1)
QSRG(49,16,6:5,4)

(Z7 xZq) : (Z3 x S3)
(Z7 x Zq) : (Z3 % S3)

50803200
(Z7 xZ7) : (Ze x S3)
(Z7 x Zq) : (Z3 x Dg),
(Z7 xZ7) : (Z3 x SL(2,3))

(Z7 xZ7) : Dy
(Z7 xZ7) : Dg
(27 x27): 24
(Z7 x Z7) : Dg. (Zg x Z7) : SL(2,3)
(Z7 xZ7) : (Ze x L) : Z3)
(Z7 xZ7) : Dy
(Z7 x Z7) : Dy
(Z7 xZ7) : QD16

Tablica 4.49: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{37,...,49}



Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
50 SRG(50,7.0,1) 1 PSU(3,5): Z,
52 QSRG(52,6,6,2:1,0) 1 PSL(3,3): 7
QSRG(52.18,3:8.6) 1 PSL(3,3): Z»
QSRG(52,27,14;18,12) 1 PSL(3,3): Z,
53 QSRD(53,13,0,2:6,3,2) 1 Zs3 : Z13
[~ 7 SRG(3.2612.13) | T 1 T T T T ZsyiZng
[~ T QSRGG34.02.1.0 | 1 |7 T T T zgizme T
QSRG(53,8,0;2,1,0) 1 Zs3 : Ly
QSRG(53,8,0:4,3,2,1,0) 2 Ls3 : Ly
QSRG(53.8,0;3,2,1,0) 1 Zsy : Ty
QSRG(53,12,2;5,4,2,1) 1 Zsy:Z4
QSRG(53,12,0;5.4,3,2,1) 1 Zs3:Zy
QSRG(53,12.0:8.7.4,2.1,0) 1 Zsy: 2y
QSRG(53,12,2;4,3,2,0) 1 T3 : 24
QSRG(53,12,12:6,5,4.3,2) 1 Ls3 : Ly
55 QSRD(53,3,0,0;1,0) 1 PSL(2,11)
QSRD(55,6,0,0:4.,1,0) 1 PSL(2,11)
QSRD(55,15,12,4;5,4,3,2) 1 PSL(2.11)
QSRD(55,30,24,16;20,16,14) 1 PSL(2,11)
[~ 7 TSRG(G5.1894) | 1 |7 T 7 T 3ogie800
[~ 7 QSRG(Gs4.0:1.0) | 1 |7 T T PsL@an:z,
QSRG(55,6,1;1,0) 3 PSL(2,11), PSL(2,11) : Z; (2)
QSRG(55.8,3;2,1,0) 1 PSL(2,11) : Z,
QSRG(55,12,1:4.2,0) 1 PSL(2,11) : Z
QSRG(55,12,4:4,2,1,0) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(55,12,0:4.3,2) 1 PSL(2,11) : Z,
QSRG(55,12,2:4.3.2) 2 PSL(2,11): Z
QSRG(55,20,6;12,7.,5) 1 PSL(2,11):Z,
QSRG(55,24,11;12,9,8,6) 1 PSL(2,11) : Z
QSRG(55,24.9;12,10) 1 PSL(2,11) : Z
QSRG(55,24,10;13,9,8) 1 PSL(2,11) : Z
QSRG(55,32,18:20,16) 1 PSL(2,11): Z
56 SRG(56,10,0,2) 1 PSL(3,4) : (Zy x Z)
[~ 7 QSRG(6,10041) | 1 | T T T T s T T T 7
QSRG(56,15,6:4,0) Sg
QSRG(56,30,15:18,16) Sg
57 QSRG(57,6,0;1,0) PSL(2,19)
QSRG(57.20,7:10,6) PSL(2,19)
QSRG(57,30,14;18,15) PSL(2.19)
59 DRT(59,29,14,15) Zsg : Ty
60 QSRG(60,12,5;3,1,0) (A5 xAs) : Zy

QSRG(60,15,2:5.3)
QSRG(60.20.7:8.5)
QSRG(60,24,8;12,8)

QSRG(60,27,10;16,12)

61 QSRD(61,5,0,0:2,1,0)
QSRD(61,10,0,2:4,2,1,0)
QSRD(61,15,0,4:8,6,5,3,2)
QSRD(61,15,10,2;7,6,5.4.3,2)
QSRD(61,15,0.4:6,3.2)

(A5 x As) : (Zy x Z)

(As x As) 2 (2o x Zs)

(A5 x As) : (Zy x Zy)
(A5 x As) : Zp

1 Zs

UG UG U [F SO U UG U U (U UIG ) (U

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

%)
~
Q
=
W
=
=
2

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

QSRG(61,4,0:2,1,0)
QSRG(61,6,2:2,1,0)
QSRG(61,8,0:2,1,0)

QSRG(61,8,0;4,3,2,1,0)

QSRG(61,8,0:3.2,1,0)

12y

1

1

2

2

1
QSRG(61,10,0;3,2,0) 1 Zg) : Zyo
QSRG(61,12,2:4,3,2,1,0) 1 Zg) : Ly
QSRG(61,12,0;8,7,4,2,1,0) 1 Loy : L4

QSRG(61,12,2:4,3,2,0) 4 Zgy : L4 (2), Ze) = Lg, Le : LZ12

QSRG(61,12,0;6,4,3,2,0) 1 Zg) : La
QSRG(61,12,0;5,4,3,2,0) 1 Loy L4
QSRG(61,12,0;6,5,4,3,2,1,0) 1 Zg) 2 Ly
QSRG(61,12,2:4,3,2,1) 1 Zg : Zg
QSRG(61,12,0:6,5,4,2,1,0) 1 Loy : L4
QSRG(61,12,0;5.4,3,2,1,0) 1 Ze) : L4
QSRG(61,16,0;12,9,8,6,5,4,3,2) 1 Zg) : La
QSRG(61,18,4;8,5,4) 1 Lo : L
QSRG(61,20,6:8,5) 1 Zg) : Lo

Tablica 4.50: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
n € {50,...,61}
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Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Rezultati
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
63 QSRD(63,16,0,3;8,7,2) 1 PSU(3,3)
[~ T SRG(6330,13,15) | 2 7 7| T 1451520, PSU(33):Zy
[~ T QSRG@®36.1:100 [ 27 |7 T T PsUB3) 7,
QSRG(64,24,10;9,4) 2 PSU(3,3): 2
64 SRG(64,14,6,2) 1 3251404800
SRG(64,18,2,6) 1 7,5 : ((Z3.A¢) : Z)
SRG(64,21,8,6) 2 759 : (PSL(3,2) % S3),
759 (PSL(3,2) : Zy)
SRG(64,27,10,12) 1 3317760
SRG(64,28,12,12) 1 2580480
[~ TQSRG6477.020) [ 1 | T T T mbis, T T T T T
QSRG(64,9,2:2,0) 1 (A4 x Ag) : Zp) x Ag) : L) :
Z3):Z3):Zp
QSRG(64,21,10;6,0) 1 7,057
QSRG(64,27.8:18,12) 1 ((((((Ag X Ag) = Zo) X Ag) = Zy)
1Z3): 1) Iy
65 QSRG(65,10,3;2,0) 1 PSL(2,25) : Z,
QSRG(65,24,8;12,8) 1 PSL(2,25): 7
QSRG(65,30,13;15,12) 1 PSL(2,25): 7,
QSRG(65,10,3;2,0) 1 PSL(2,25): 7,
QSRG(65,24,8;12,8) 1 PSL(2,25): 7,
QSRG(65,30,13;15,12) 1 PSL(2,25): 7,
66 SRG(66,20,10,4) 1 479001600
[ = T QSRG(665.0:1.0) | 1 | T T psL2i):z,
QSRG(66,10.4:2,1,0) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(66,10,3;4,2,1,0) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(66,10,2:2,1,0) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(66,10,0;4,3,2,1,0) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(66,15,0;5,3) 1 My
QSRG(66,20,6:8,7,6,3) 1 PSL(2,11): Z,
QSRG(66,20,7:6,4) 1 PSL(2,11): Z
QSRG(66,30,15;15,8) 1 My
67 QSRD(67,11,0,2:4,2,1,0) 1 Ze7: L1,
QSRD(67,22,0,8;11,8,5.4) 1 Lgy : L1
| 7 TQsRGe7.62210) [ T |7 T T T Zgizg
QSRG(67,12,2;4,3,2,1,0) 2 Zg7: Zg
QSRG(67,12,2:4,3,2,0) 1 Ze7 : L
QSRG(67,18,18.4:8.,6,5.4,3) 1 Ze7 : L
QSRG(67,18,4:8,5,4,3,2) 1 Zg7: Zg
QSRG(67,18,2;7,6,5.4) 1 Ze7 : L
QSRG(67,22.,6:9.6) 1 Ze7 : Lo
[ = T DRT67331617) | 1 |~ Ze7:Z33
68 QSRG(68,12,1;3,0) 1 PSL(2,16) : Z4
QSRG(68,15,2;5,3) 1 PSL(2,16) : Z4
QSRG(68,20,3:8,7.5) 1 PSL(2,16) : Z,
QSRG(68,35,18;20,16) 1 PSL(2,16) : Z,
QSRG(68,40,24;24,20) 1 PSL(2,16) : Zy
71 QSRD(71,5,0,0;2,1,0) 1 771 :Zs
QSRD(71,7,0,0;2,1,0) 1 T, : Zs
QSRD(71,10,0,2;5,2,1,0) 1 Zy) : Zs
QSRD(71,10,0,2:4,3,2,1,0) 1 Z7) : Zs
QSRD(71,15,0,2:9,6.4,3,2,1,0) 1 T, : Zs
QSRD(71,15,0,4:6,5,4,3,2,0) 1 Z7 : Zs
[~ TQSRG@LI002100 [ 1 | T 7 Zn Ty
QSRG(71,14,0;5.4,2) 1 VATRY/N
QSRG(71,20,6:7,6,5,2) 1 Zq1 : Zyo
QSRG(71,20,6;7,6,4,3) 1 VATRY A
QSRG(71,30,14;15,13,9,8) 1 VATRYAT
[ = T DRT(713517,18) | 1 |~ 7o i Zas

Tablica 4.51: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{63,...,71}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
73 QSRD(73,9.0,1:2,0) 1 L7y i Lo
QSRD(73,27,18,11;14,10,8,6) 1 Z73 : Zg

SRG(73,36,17,18)

QSRG(73,4,0;2
QSRG(73,6,2:2,1,0)
QSRG(73,8,0;4,3,2,1,0)
QSRG(7,8,0;2,1,0)
QSRG(73,8,0;:3,2,1,0)
QSRG(73,12,0:4,3,2,0)
QSRG(73,12,0;8,7.4,2,1,0)
QSRG(73,12,2:4,3,2,1,0)
QSRG(73,12,0:6,5.4,2,1,0)
QSRG(73,12,0;5.,4,3,2,0)
QSRG(73,12,0:6.4,3,2,1,0) L73: Ly
QSRG(73,12,0:4,3,2,1,0) L3 : 14

,1,0) 1
1
1
4
1
2
1
7
2
1
3
2

QSRG(73,12,0:5,4,3,2,1,0) 1 Ty : T4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2

L3 : 14
L3 Ly (3), L3 : L
L3 : Ly
L3 : 14
Lz 7y
Zaz 1 24 4, Z73 : Zg (3)
L3 : 14
V2

QSRG(73,12,05.4,2,1,0) L3 : Ly
QSRG(73,12,2:4,2,1,0) Zq3 : 74
QSRG(73,12,2;3,2,0) L33 : Z12
QSRG(73,16,0;12,9,8,6,4,3,2,1,0) L3 : Ly
QSRG(73,16,0:9,8,6,5,4,3,2,1) L3 : Ly
QSRG(73,16,0;10,9,6,4,3,2,0) L3 : 714
QSRG(7,16,08,7,6,5.4,3,2) L3 - Ly
QSRG(73,16,0;7,6,5,4,3,2) Zq3 Ly
QSRG(73,16,0;8,6,4,3,2) 773 : 13
QSRG(73,18,4:8,6,5.4,3,2) L3 : L
QSRG(73,18,4:8,7,,4,3,2) Z73:Zg
QSRG(73,18,2;7,6,4,3) 773 : Le
QSRG(73,18,5:6,4,2) VAER¥AT
QSRG(73,24,8;11,9,8,7,6,4) L3 : Ly

QSRG(73,24,89,6) Zq3 : Loy
77 SRG(77,16,0,4) 887040
78 QSRD(78,7,0,0;3,1,0) PSL(2,13)

QSRD(78,14,7,2;3,2) PSL(2,13)

QSRG(78,7,7,2:2,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRG(78.7,0:1,0) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(78,14.2:4,3.2) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(78,14,14,2:4,3 2,0 1 PSL(2.13):
QSRG(78,14,2:4,2,1,0) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(78,14,3:4,2,0) 1 PSL(2,13) :
QSRG(78,14,4:4.2,1,0) 1 PSL(2,13) : Z,
QSRG(78.21,4:10,6,2) 1 PSL(2,13)
QSRG(78,28,10;12.8) 1 PSL(2,13): Z,
79 QSRG(79.6,2:2.1,0) 1 Zrg : Zg
QSRG(79,12,2:4,3.2,0) 1 Ty : Zg
QSRG(79,12,2:4,3,2,1,0) 2 Z9: Zs
QSRG(79,12.2:2,1,0) 1 Z9: L
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1

QSRD(79,13,0,2;4,2,1,0) Zq9 :Z13
QSRG(79,18,4:7,4,3,2,0) Zn9 - Zg
QSRG(79,18,4;8,6,5.4,3,2) L9 : Zg
QSRG(79,18,2:7,6,5.4,3,2) Z79 : Zg
QSRG(79,18,4:8,6,4,3,2) Zng - Zg
QSRG(79,18,2:6,5.4,3,2) L9 : Zg
QSRG(79,24,8;13,9,8,6,5,4) Zq9 : L
QSRG(79,26,6;10,9) Zq9 : L6
DRT(79,39,19,20)

81 QSRD(81,5,0,0:2,1,0)

QSRD(81,10,0,0:6,2,1,0)

L9 : 39
Z3* : S5

QSRD(81,15,0,2;7,6,5,4,3,2,0) Z3%: Ds
[~ 7 TsrRGEI20L6) | U T 7 z23% (A Za) 20)
SRG(81,24,9,6) 1 ((Z3*: (Zy3 : 252) : Z3)
1 23): 1) Ly
SRG(81,30,9,12) 1 Z3* 1 (Zy x Sg)
SRG(81,32,13,12) 2 ((Z3*: (293 : 252) : Z3)
1723): L) Ly,
(Zg : Z4) : 7y
SRG(81,40,19,20) 2 Z3* 1 (SL(2,5) : (Zy x Zy)),

Z3* : (Zs : (Zg: Ly))

Tablica 4.52: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne{73,...,81}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Tablica 4.53: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{81,...,97}

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
81 QSRG(81,8,1;2,0) 1 (Z3%: (23 1 29%) : 23) : ) 1 2y
QSRG(81,10,1:2,0) 1 Z3%: (Zy x Ss)
QSRG(81,16,1;8,4,2) 1 (Z3* : (Zp3 : 292) : 73) : Z) : Ty
QSRG(81,20,7;6,4,0) 1 Z3%: (7 % Ss)
83 QSRD(83,41,0,20;21) 1 Zg3 : Ly
84 QSRG(84,18,7;4,0) 1 So
QSRG(84,20,1;10,4) 1 So
QSRG(84,45,45,22;27,25) 1 So
89 QSRD(89,11,0,1;4,2,0) 1 Zgo : C11
[~ TQSRG(89,8,0:2,1,00 | 1 [~ 7 Zgo:Z5
QSRG(89,16,0:7,4,3,2,0) 1 Zgo: Zg
QSRG(89,22,3;8,6,4) 1 Zgo : 72
QSRG(89,24,6;10,8,7,6,5,4,3) 1 Zgo : Zg
91 QSRD(91,3,0,0;1,0) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,6,0,0;2,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,9,0,0;5,3,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,12,6,1;2,1,0) 2 PSL(2,13),2
QSRD(91,12,0,1;4,3,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,15,6,2;4,3,2) 2 PSL(2,13),2
QSRD(91,15,12,4;5,3,2,0) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,28,16,9;12,10,9,8,7,6) 2 PSL(2,13),2
QSRD(91,36,24,11;20,19,18, 15, 14) 1 PSL(2,13)
QSRD(91,60,48,39;42,41,40,39) 1 PSL(2,13)
[~ 7 TSRG(O1,24,12,424) | T 1 T [ T T T 87178291200
[~ 7 TQSRG(91,4,4,0:1,0) |~ 2~ T [ T PSL(213).PSL(2,13):Z;
QSRG(91,6,1;1,0) 3 PSL(2,13), PSL(2,13) : 7,2
QSRG(91,8,0;2,1,0) 2 PSL(2,13) : Z, PSL(2,13)
QSRG(91,12,2;4,2,1,0) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(91,12,2:3,2,1,0) 1 PSL(2,13): 7
QSRG(91,12,3;3,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRG(91,12,3;4,3,1,0) 1 PSL(2,13)
QSRG(91,12,2;2,1,0) 2 PSL(2,13) : 75,2
QSRG(91,12,0:4,3,2,1,0) 2 PSL(2,13) : 7,2
QSRG(91,12,1;4,2,1,0) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(91,12,2;4,3,2,1,0) 1 PSL(2,13): Z
QSRG(91,24,7:9,8,6,4,3,0) 1 PSL(2,13)
QSRG(91,24,4;9,8,7,5,4) 1 PSL(2,13)
QSRG(91,24,6;8,6,4) 1 PSL(2,13): Z
QSRG(91,24,3;8,6) 1 PSL(2,13): 7,
QSRG(91,24,6:8,7,6,4,3) 1 PSL(2,13): Z,
QSRG(91,28,9;10,9,5,4) 1 PSL(2,13)
QSRG(91,28,9;10,9,8,3) 1 PSL(2,13)
97 SRG(97,48,23,24,48) 1 Zo7 : Lug
[~ 7 TQSRG(97.6,2:2,1,0) | 1 [ T 7 Zo1:Z¢
QSRG(97,8,0;2,1,0) 1 Zo7:Zg
QSRG(97,12,2;2,1,0) 2 L7 : L, Lo7  L1p
QSRG(97,12,2:4,3,2,1,0) 3 Zo7:Zg, 3
QSRG(97,12,2;3,2,1,0) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,16,0;8,4,2,1) 1 Zo7: 7
QSRG(97,16,0:6,5,4,3,2,0) 1 Zg7:7g
QSRG(97,16,0:4,2,1) 1 Zo7: L6
QSRG(97,18,4;6,4,3,2,1) 2 Lo7: 7,2
QSRG(97,18,4:8,6,4,3,2,0) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,18,4:8,6,4,3,2,1,0) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,18,2;6,5,4,3,2,1) 1 Zo7 : Zg
QSRG(97,18,2:6,5,4,3,2,1,0) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,18,4:7,6,4,3,2,1,0) 1 Zo7 : Zg
QSRG(97,18,2;7,5,4,3,2) 1 Zo7 : Zg
QSRG(97,18,2:6,5,4,3,2) 1 Zo7: Lg
QSRG(97,18,2:6,5,4,3,2,0) 2 L7 : Zg, 2
QSRG(97,18,4:8,6,5,4,3,2,1,0) 1 Zo7 : Zg
QSRG(97,18,4:7,6,4,3,2,1) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,24,8:8,7,6,5,4,3) 1 Zo7: Zg
QSRG(97,24,8;8,6,5,4,3) 1 Zo7: Ly
QSRG(97,24,8:9,6,5,4,2) 1 Zo7: T2
QSRG(97,24,2;8,7,6) 1 Loy : T4
QSRG(97,32,32,12;10,9) 1 Zo7: L3y
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Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Rezultati
Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
100 SRG(100,18,2,8) 1 26336378880000
SRG(100,22,0,6) 1 88704000
SRG(100,36, 14, 12) 1 1209600
[~ QSRG(100,6,0:2,1,0) |~ 1 T |7 T(AsxAs):Dg
QSRG(100,9,0;3,1,0) 1 (As x As) : Dy
QSRG(100, 12,3:4,2,0) 1 (As x As) : Dy
QSRG(100,36,9:24, 18,16, 12) 1 (As x As) : Dy
QSRG(100,36,12;15,14,12,8) 1 (As x As): Dy
101 QSRD(101,25,0,6;9,6,4) 1 Z1o1 < Zos
S N /1) e
QSRG(101, 10,0;2,1,0) 1 Zyo1 : Zyo
QSRG(101,20,0:8,6,5,4,3,2) 1 Zao1 : Zno
QSRG(101,20,6:6,4,3,2) 1 Zior: Zio
QSRG(101,20,0;6,4,3) 1 Zior : Zao
102 QSRG(102,3,3,0;1,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,6, 1:1,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,8,1;2,1,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,12,2;2,1,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,14,14,1;3,2,1,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,24,3;10,8,6,4) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,24,5;9,8,6,4) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,24,7:8,7,6,4,0) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,32,32,7;24,16,12,10,9) 1 PSL(2,17)
QSRG(102,36,12;24,15,14,13,10) 1 PSL(2,17)
103 QSRD(103,17,0,2;6,4,2,1) 1 Z103 : 217
QSRD(103,51,0,25:26) 1 Z103 : Zs)
P OSRGU3.62210) ~ " 1T T T T Tz
QSRG(103,12,2;4,3,2,1,0) 3 Z1o3 : Z6, 3
QSRG(103,12,2:2,1,0) 2 Zos : Zg. 2
QSRG(103,12,2:3,2,1,0) 1 Zyos : Zg
QSRG(103,18,4:6,4,3,2,1,0) 1 Z103 : Ze
QSRG(103,18,4:8,6,4,3,2,1,0) 2 Zos : Zg. 2
QSRG(103,18,2:6,4,3,2,0) 1 Zyos : Zg
QSRG(103,18,2:6,5,4,3,2,0) 2 Loz < Zg, 2
QSRG(103,18,2:6,5,4,2,1,0) 1 Z103 : Zg
QSRG(103,18,2:5,4,3,2,0) 1 Z103 : Zg
QSRG(103,18,2;5,4,3,2,1,0) 1 Z103 : Z6
QSRG(103,18,2:6,4,3,2,1) 1 Z103 : Zg
QSRG(103,18,4:6,4,3,2,1) 1 Z1os : Zg
QSRG(103,18,2:6,5,4,3,2) 1 Z103 : Ze
QSRG(103,18,4:7,6,4,2,1) 1 Z1o3 : Zg
QSRG(103,18,4:6,4,3,2,0) 1 Z1os : Zg
QSRG(103,18,4;7,6,4,3,2,1,0) 1 Z103 : Ze
QSRG(103,18,4:8,6,5,4,3,2,1,0) 1 Zos < Zg
QSRG(103,24,8:8,6,5,4,3,2) 1 Z1os : Zg
QSRG(103,24,2;9,8,7,6,5,4) 1 Z10s : Ze
QSRG(103,24,8:8,7,6,5,4,3,2) 1 Zos : Zg
QSRG(103,30,30,8:14,13,11,10,9,8,7,6,3) 1 Z1os : Zg
QSRG(103,34,34,12;:12,9) 1 Z10s : Zaa
105 SRG(105,26,13,4,26) 1 1307674368000
SRG(105,32,4,12,32) 1 PSL(3,4) : Dg
- - - QSRG(105,8,3:1,0) | T 71T 7| TPSL(34):Dg
QSRG(105,12,5;2,1,0) 1 Sg
QSRG(105,12,1;3,2,0) 1 Sg
QSRG(105,32,10;16,8) 1 Sg
QSRG(105,48,20;24,20) 1 Sg
QSRG(105,64,39;48,36) 1 PSL(3,4) : Dg
107 QSRD(107,53,0,26;27) 1 Z1g7 : C53

Tablica 4.54: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

n e {100,...,107}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili [Aut(9)!
109 QSRD(109, 18,0,2:6,5,4,2,0) 1 Z1go : Lo
QSRD(109,0,0;3,2,0) 1 Z109 : Zo
QSRD(109,27,0,6:9,8,4) 1 Zgo  Zog
[~ 7 'SRG(109,54,26,27,54) | 1 |7 T 7 Z109: Zss

QSRG(109,6,2;2,1,0) 1
QSRG(109,12,2:3,2,1,0) 1
QSRG(109, 12,2;4,3,2,1,0) 3 Zgo : Zg» 3
QSRG(109,12,2;2,1,0) 3 Z109 : Zg» 2 Zygo : Z1a
QSRG(109, 18,2;6,5,4,3,2,0) 1 Zioo : Zg
QSRG(109,18,2;7,6,5,4,3,2) 1 Zoo : Zg
QSRG(109, 18,4:6,4,3,2,1,0) 1 Zygg : Zg
QSRG(109, 18,4:8,6,5,4,3,2,1,0) 1 Ziog : Zg
QSRG(109, 18,2;5,4,3,2,1,0) 1 Zo9 : Zg
QSRG(109, 18,4:6,4,3,2,0) 1 Z09 : Zg
QSRG(109, 18,2;6,4,3,2,1,0) 1 Z10o : Zg
QSRG(109, 18,4;7,6,4,3,2,1,0) 2 Zogo = Zg» 2
QSRG(109,18,2;4,3,2,1) 1 Z09 : Zg
QSRG(109, 18,2;5,4,3,2,0) 2 Zog : Zg, 2
QSRG(109, 18,4;6,4,3,2,1) 2 Z109 : Zg, 2
QSRG(109, 18,2:6,5,4,2,1,0) 1 Z09 : Zg
QSRG(109, 18,4;8,6,4,3,2,1,0) 2 Z0 < Zg» 2
QSRG(109,18,2;6,5,4,3,2,1,0) 2 Z109 : Zg, 2
QSRG(109, 18,2:6,4,3,2,0) 1 Zygo : Z1g
QSRG(109,24,8;8,7,6,4,3,2) 1 Z109 : Zg
QSRG(109,24,8:8,7,6,5,4,3,2) 1 Zoo : Zg
QSRG(109,24,2;8,7,6,3) 1 Zygo : Z12
QSRG(109,24,2:9,8,7,6,5,4) 1 Z109 : Zg
QSRG(109,24,8;8,6,4,3,2) 1 Zio9 : Z12
QSRG(109,30,8;14,10,9,8,6,5,2) 1 Zy09 : Zg
QSRG(109,30,8;13,11,10,9,8,7,5,4) 1 Z109 : Zg
1
1
1
1
1
1
1
1

QSRG(120,28.6:12.,6.4)
QSRG(120,34,12;10.2)
QSRG(120,34,10;12,10,4)
QSRG(120,35,4:20,10)
QSRG(120,35,10;12.8)
QSRG(120,42,18:15,6)
QSRG(120,42,16;16,15,14,12,6)
QSRG(120,56,25;32,24)

Sg
PSL(2,16) : Zy
PSL(2,16): Zy
3628800
$7
Sg
$7
PSL(3,4) : Zy?

QSRG(109,36,11;14,10) Zigo - 236
113 QSRD(113,7,0,0:2,1,0) Tz 2q
QSRD(113,14,0,0;5,4,2,1,0) Zn13 12
QSRD(113,14,0,2;5,4,2,1,0) Zi3: 1
QSRD(113,21,0,2;10,8,6,5,4,2,1) Ziz : Zq
QSRD(113,21,0,4:8,6,5,4,2,1,0) Zn13 12
QSRD(113,21,0,47,6,5,4,2,0) Zi13: 2
QSRD(113,32,32,6;12,11,10,9,8) Zi13: Zig
[~ 7 TQsrRGaizso210 [ 1 |7 T T Zns:Zs
QSRG(113,14,0:4,3,2,0) 1 Zn3:Zis
QSRG(113,16,0;5,4,2,1,0) 1 Zyy3: Zg
QSRG(113,16,0:8,4,2,1,0) 1 Z113:Zg
QSRG(113,16,0;5,4,2,0) 1 Zi13: Zig
QSRG(113,24,8:8,6,5,4,3,2) 1 Zy13 : Zg
QSRG(113,24,4:8,7,6,5.4) 1 Z113:Zg
QSRG(113,24,0;13,10,8,6,5,4,3,2) 1 Znz Ly
QSRG(113,28,6;10,9,8,6,5,4) 1 Z113: Z1g
QSRG(113,28,9;8,6,4) 1 Z113 : Zog
QSRG(113,42,16;17,16,15,14,13) 1 Zy13: 2y
117 QSRG(117,12,1:3,1,0) 1 PSL(3,3): Z
QSRG(117,16,7;2,1,0) 1 PSL(3,3): Z,
QSRG(117,16,4:4,2,0) 1 PSL(3,3): Zs
QSRG(117,24,4;10,6,4,3) 1 PSL(3,3): Zs
QSRG(117,48,19;22,21,18,16) 1 PSL(3,3): Z»
QSRG(117,64,34;40,36,32) 1 PSL(3,3) : Z
120 QSRG(120,7,0;1,0) 1 S7
QSRG(120,14,1:6,2,0) 1 S;
QSRG(120,14,6:2,1,0) 1 Sg
QSRG(120,17,0;4,2,0) 1 PSL(2,16) : Zy
QSRG(120,17,4:4,2,0) 1 PSL(2,16)
QSRG(120,17,0;4,2) 1 PSL(2,16) : Zy
QSRG(120,21,2;6,3,2) 1 S7
QSRG(120,21,4;4,3) 1 PSL(3,4) : 7,2
QSRG(120,21,0;6,3) 1 Sg
QSRG(120,21,8;4,0) 1 3628800
1
1
1
1
1
1
1
1

Tablica 4.55: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
n € {109,...,120}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(G) ili |Aut(G)!
121 QSRD(121,5,0,02,1,0) 1 (Zyy xZ11): Ds
QSRD(121,10,0,0;3,2,1,0) 1 (Zyy xZyy): Ds
QSRD(121,10,10,0:2,1,0) 1 (Zy1 xZy1) : Do
QSRD(121,10,0,2;3,2,0) 1 (Zyy X Zyy) : (Zs x Ds)
QSRD(121,15,0,2;5,2,0) 1 (Zyy X Zyy): (Zs x S3)
QSRD(121,15,0,2:6,5.4,3,2,1,0) 1 (Z1y xZ11) : Ds
QSRD(121,15,0,2:6,3,2,0) 1 (Zy1 xZ11) : Ds
QSRD(121,15,10,0;6,4,3,2,0) 1 (Zy1 xZ11): Ds
QSRD(121,15,10,0:6,4,3,2,1,0) 1 (Zy1 xZyy): Ds
QSRD(121,15,0,2:6,4,3,2,1,0) 1 (Zy1 xZ11) : Ds
QSRD(121,15,10,2;5,4,2,1,0) 1 (Zy1 xZy1): Ds
QSRD(121,20,10,2;10,6,5,4,3,2,0) 1 (Z1y X Zy1) : Ds
QSRD(121,25,0,4;9,6,0) 1 (Z11 X Z11) : (Zs x Ds)
QSRD(121,25,20,8:9,8,7,6,4,2,1,0) 1 (Zy1 X Zyy1) : Ds
QSRD(121,25,10,4;10,9,6,5,4,3,2,0) 1 (Z1y xZ11) : Ds
QSRD(121,30,0,6;11,10,6,4) 1 (Zyy X Zyy) : Zys
QSRD(121,30,0,8;12.8,6,5) 1 (Zyy xZy1) 2 (Zs % S3)
QSRD(121,30,20,8;14,12,10,9,8,6,5,4) 1 (Zy1 xZyy): Ds
I~ T TQsrGaziezzioy | 10 T[T T T T (ZyxZn):De
QSRG(121,80:2,1,0) 1 (Zy1 xZ11): ODg
QSRG(121,12,2;3,2,1,0) 1 (Z11 xZy1) : Dg
QSRG(121,12,2;2,1,0) 2 (Z11 X Z11) : (Z3 : Z4),(Z11 ¥ Z11) : D12
QSRG(121,12,2:4,3,2,1,0) 1 (Zy1 xZ11) : Dg
QSRG(121,16,0;5,4,3,2,0) 1 (Ziy xZn1): Zg
QSRG(121,16,0:4,3,2,1,0) 1 (Zy1 X Z11) : Q4
QSRG(121,16,0;8,4,2,1,0) 1 (Zy1 xZ11): ODg
QSRG(121,18,2;5.4,3,2,0) 1 (Zy1 xZ11) : Dg
QSRG(121,18,2;6,4,3,2,1,0) 2 (Zy1 x Zy1) : Dg
QSRG(121,18,4:8,6,5.4,2,1,0) 1 (Zy1 xZ11) : Dg
QSRG(121,18.2;6.4,3,2,0) 1 (Zy1 xZ11) : Dg
QSRG(121,18,4:6,4,3,2,1,0) 2 (Z11 < Z11) : Dg
QSRG(121,20,6:5.4,2,1,0) 1 (Z11 X Z11) : D1o
QSRG(121,20,0,2;10,7,6,5.,4,2,0) 1 (Zy1 xZy1) : Ds
QSRG(121,20,6:5,4,2,0) 1 (Zy1 % Z11) : ((Zyo X Z2) : Z)
QSRG(121,20,0:7,6,4,3,2,0) 1 (Z11 X Z11) : D1g
QSRG(121,24,2:8,7,6,4,3) 1 (Z1y xZy1): D1a
QSRG(121,24,4:8,7,6,5.4.,2) 1 (Z11 < Z11): Q4
QSRG(121,24,8:8,6,5,4,2,1) 1 (Z11 X Zy1) : D12
QSRG(121,24.8:6,4,3,2) 1 (Z1y % Z11) : GL(2,3)
QSRG(121,24,2:8,6,4,3) 1 (Zyy X Z1y) : (Zoa : Z2)
QSRG(121,24,0;13,8,6,4,3,2) 1 (Z11 < Z11) : QDg
QSRG(121,24.4;8.6,5.4,2) 1 (Zy1 xZy1) : ODg
QSRG(121,24,2;8,7,6,5.4,3,2) 1 (Zy1 xZy1) : Dg
QSRG(121,30,8;14,11,8,7,6,5,2) 1 (Z11 X Z11) : Dg
QSRG(121,36,10;16,12,11,10,9,8) 1 (Zy1 X Zyy1) : Dg
QSRG(121,36,10;15,10,9,8) 1 (Zyy X Zyy) 2 (Z3 : Zy)
125 QSRD(125,4,0,0:2,1,0) 1 Zs3 : S,
QSRD(125,10,6,0;4,3,2,1,0) 1 Zs3 Sy
QSRD(125,16,12,0:4,3,2,1,0) 1 Zs3 1 Ay
QSRD(125,12,0,0;0,6.4,2,1) 1 Zs3: 8y
QSRD(125,16,0,0;0,6,4,2,1) 2 753 : 84,253 1 (242 1 23) : L)
QSRD(125,16,0,0:0,10,7,6,4,2,1) Zs3: 84
QSRD(125,20,8,0:12,7.6,4.2,1,0) Zs3: 54
QSRD(125,28,12,6;12,8,7,6,5,4,0) Zs> 1 Ay
QSRD(125,28,12,6;12,10,7,6,5,4,1) 753 : Ay

QSRD(125,31,0,6;12,7,6)
QSRG(125,60:2,1,0)
QSRG(125,80:4,2,1,0)
QSRG(125,12,3:2,0)
QSRG(125,12,0;2,1,0)
QSRG(125,12,4:4,2,1,0)
QSRG(125,18,2:7,4,2,1,0)
QSRG(125,14,0:6,5,2,1,0)
QSRG(125,16,3:4,2,0)
QSRG(125,20,6:4,1,0)
QSRG(125,20,0:6,5,4,2,1)
QSRG(125,24,3:6,4)
QSRG(125,24,7:6,4,2,0)
QSRG(125,24,2:8,6,5.4,0)
QSRG(125,30,4;10,9,6)
QSRG(125,32,6;10,8,7)
QSRG(125,40,9:16,10)
QSRG(125,48,17:24,18)
QSRG(125,48,17;28,20,18,12)
QSRG(125,60,31;30,24)
QSRG(125,64,27:48,36)

10368000
Zs3 : (A5 : Zg)
753 : (Zy x S4)

1 (Zy x Ayg)

21 (Zy % Sy)
1 (Zg % S4)
(Zy % Ss)
753 1 (Zy x Ag)

21 (Zg % Ss)
:(Zg x S4)
1(Zy x S4)

21 (Zy % Ss)

Zs®: (2o x (Z4? : 23) : 22))
Zs> 1 (Z4 x Ss)
10368000
Zs3 : (Zy x S4)

Zs> 1 (Z4 x Ss)
10368000

Tablica 4.56: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{121,...,125}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

QSRG(136,15,4;2,1,0)
QSRG(136,15,4:4,2,1,0)
QSRG(136,18,2:4,3,2,0)
QSRG(136,18,4:4,3,2,0)

QSRG(136,18,1:4,2,0)
QSRG(136,18,0:4,3,2,0)
QSRG(136,18,2:4,2,1,0)

QSRG(136,18,4:4,2,0)
QSRG(136,30,6;12,6,4)

QSRG(136,30,4;14,6)

QSRG(136,36,8;14,12,9,8)

QSRG(136,36,8;12,8)

PSL(2,16) : Z4
PSL(2,16) : 7,
PSL(2,17) : Z,
PSL(2,17): Z,
PSL(2,17) : 7,
PSL(2,17) : Z,
PSL(2,17): Z,
PSL(2,17): 7,
PSL(2,16) : 7,
PSL(2,16) : Z4
PSL(2,17): 7,
PSL(2,17) : 7,

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
126 QSRG(126,50;1,0) 1 Sg
QSRG(126,20,7:4,0) 1 Sy
QSRG(126,40,9;18,14,0) 1 Sy
QSRG(126,60,28;36,30,27) 1 Sg
127 QSRD(127,7,0,1:2,0) 1 Zy27: 2
QSRD(127,9,0,0;3,2,0) 1 Zyp7: Zg
QSRD(127,14,0,3;4,2,0) 1 Zy37: 17
QSRD(127,14,0,1:4,2,0) 3 Zy27: 2
QSRD(127,18,0,2;5,4,2,0) 1 Zyp7: Zg
QSRD(127,18,0,2;7,5,4,2,0) 1 Z1p7: %9
QSRD(127,21,0,5;6,4,2,0,8) 1 Zy37: 2
QSRD(127,21,0,3;6,4,2,0) 1 Zyp7 129
QSRD(127,21,0,3;8,6,4,2,0) 2 Zip7: 79
QSRD(127,21,0,3;10,6,4,2,0) 1 Zip7: 174
QSRD(127,21,0,1;8,4,2) 1 Zip7 : 21
QSRD(127,28,0,7;12,8,6,4,2,0) 1 Zyyy i Zq
QSRD(127,28,0,5;14,10,8,6,4) 1 Zy37: 2
QSRD(127,28,0,5;12,10.8,6,4,2) 1 Ziyy : 19
QSRD(127,42,0,13;18,16,14,10) 1 T2z : Loy
[~ 7 QsRGU27.143420) | 1 T[T Zyar:Z
QSRG(127,18,2;5,4,2,0) 1 Zyp7 g
QSRG(127,28,9:8,6,4,2) 1 Ziy7:Zys
QSRG(127,28,3;10,8,6,4) 1 Zyyy: Ty
QSRG(127,36,8;15,12,11,10,6) 1 Zip7: T
QSRG(127,42,15;18,14,12,10) 1 Zip7: L4
QSRG(127,42,11;16,14) 1 Zyp7 : Lap
[~ 7 TDRI127.633132) | 1T T T ZiariZey
131 QSRD(131,13,0,2:4,2,1,0) 1 Zy31 2y
[~ 7 QSRG(131,1002,1,00 | 1 [ Ziz:Zyp
QSRG(131,20,0;7,6,4,2,1,0) 1 Zy31: Zyo
QSRG(131,20,6:4,3,2,1,0) 1 Zyz1 : Lo
QSRG(131,20,0:6,4,3,2,0) 1 Zy31 : Z1o
QSRG(131,26,6;8,5,4,2) 1 7131 : Zoe
QSRG(131,30,6:7,10,9.8,6,4,2) 1 Zy31 : Zro
QSRG(131,30,8;8,7,6,4) 1 Zy3) = Zyg
[~ 7 TDRT(I31,653233) | 1| Zyy:Zes
135 QSRG(135,14,1;3,0) 1 1451520
QSRG(135,56,28;21,12) 1 1451520
136 QSRD(136,9,0,0:4,1,0) 1 PSL(2,17)
QSRD(136,27,18,6:9.6,5.4,2) 1 PSL(2,17)
|~ 7 oSRG(3692210) |~ 27 T [ T PsLean
QSRG(136,9,0;1,0) 1 PSL(2,17): Z
QSRG(136,15,0;:4,2,1,0) 1 PSL(2,16)
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
QSRG(136,36,10;14,10,9,8) 1 PSL(2,17): Zy
QSRG(136,36,8;13,11,10,7,6) 1 PSL(2,17)
QSRG(136,45,18;15,12) 1 PSL(2,16) : Zy
137 QSRD(137,17,0,4:4,3,2,0) 1 Zy37 : Ly
[~ 7 QSRG(137.80:2,1,0) | 1 | T Zyyyizg
QSRG(137,16,0;8,4,3,2,1,0) 1 Zy37:Zg
QSRG(137,16,0;4,3,2,0) 1 Zy37: L3
QSRG(137,16,0;4,2,1,0) 1 Zy37:Zg
QSRG(137,16,0:5.4,3,2,0) 1 Zy37:Zg
QSRG(137,24,8;8,6,4,3,2,0) 1 Zy37: L3
QSRG(137,24,0;10,8,7,6,4,3,2) 1 Zy37:Zg
QSRG(137,24,27,6,4,2,0) 1 Zy37:7Zg
QSRG(137,32,6;11,10,9,8,7,6) 1 Zy37: 73
QSRG(137,34,12;8,7,6) 1 Zy37: L34
QSRG(137,40,12;17,15,12,10,9,8,7) 1 Zy37 : Lg

Tablica 4.57: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne€ {126,...,137}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
139 QSRD(139,23,0,4:6.4,3,0) 1 Zy39 : Loz
T T[T ZyseizZu6
DRT(139,69,34,35) T T T Tz
144 QSRD(144,11,0,0;5,1,0) 1 My
QSRD(144,13,0,0;4,3,1,0) 1 PSL(3,3)
QSRD(144,13,0,0;6,1,0) 1 PSL(3,3)
T T OTPSLB3A)
QSRG(144,22,5:4,2) 1 M7,
QSRG(144,26,4:6,4,3) 1 PSL(3,3): Zy
QSRG(144,26,6;7,6,2,0) 1 PSL(3,3): Zs
QSRG(144,39,39,10;12,9,6) 1 PSL(3,3):Z,
QSRG(144,55,55,24;20,15) 1 M : 7,
149 QSRD(149,37,0,8;12,11,6) 1 Zyag : L7
151 QSRD(151,15,0,1:4,2,0) 1 Zys) 1 Zys
QSRD(151,25,0,4;7,6,4,2) 1 Zysy 1 L5
QSRD(151,30,0,5;12,10,6,4) 1 sy : s

QSRG(151,10,0;2,1,0) 1
QSRG(151,20,0:6,4,3,2,0) 1
QSRG(151,20,0;7,4,3,2,0) 1
QSRG(151,20,6:4,3,2,1,0) 1
QSRG(151,20,0;7,6,4,2,1,0) 1 Zysy 2 Zyo

1

1

1

1

1

QSRG(151,30,2:10,9,8,7,6,4,2)

QSRG(151,30,8;10,8,6,5.,4,3,2) Zys) : Zyo
QSRG(151,30,8;10,6,5.4,3,2) Zys1: Zyo
QSRG(151,30,5;8,6,4) Zysy 230
QSRG(151,50,18;17,14) Lys) : Lso

|~ T T oRtas153738) | T 0 T[T TsiZs
153 QSRD(153,8,0,0:2,1,0) 2 PSL(2,17)
QSRD(153,24,16,4;6,4,3,2,0) 1 PSL(2,17)
QSRD(153,40,32,8;18,14,13,12,10,8) 1 PSL(2,17)
QSRD(153,56,48,22;24,21,20,18,12) 1 PSL(2,17)

QSRG(153,41;1,0)
QSRG(153,81;1,0)
QSRG(153,80:2,1,0)
QSRG(153,16,4:4,1,0)
QSRG(153,16,0;4,2,1,0)
QSRG(153,16,2:4,3,2,1,0)
QSRG(153,16,4;4,2,1,0)
QSRG(153,16,2:4,2,1,0) PSL(2,17) : Zy
QSRG(153,16,3;4,2,1,0) PSL(2,17) : Zy

1
1 PSL(2,17): 7,
1
1
2
1
1
2
1

QSRG(153,20,5:5.4,3,2,1,0) 1 PSL(2,17)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

PSL(2,17)
PSL(2,17)
PSL(2,17): 7,
PSL(2,17): Z,
PSL(2,17): Z,

QSRG(153,24,4;14,6,5,4,2,1,0) PSL(2,17)
QSRG(153,32,7;12,8,7,6,5.4) PSL(2,17)
QSRG(153,32,68,7,6,2) PSL(2,17): Z
QSRG(153,32,8:8,7,6,4,2) PSL(2,17): Z,
QSRG(153,32,8;8,6,4) PSL(2,17): Z,
QSRG(153,36,9;13,12,10,9,8,7,6,5,4) PSL(2,17)
QSRG(153,44,15;16,14,12,10,8,4) PSL(2,17)
157 QSRD(157,13,0,0;4,2,1,0) sy Za3
QSRD(157,26,0.4:8,6,5.4,3,2) Zysy i Z13
QSRD(157,26,0.4:8,7,6,5.4.2) Zysy < L3

QSRD(157,39,0,8;14,10,7) Zysy : 39
[~ 7 TQSRG(722210) . |T U T[T Zysm iz
QSRG(157,24,2:6,5,4,3,2,0) 1 Zyisy: Ly
QSRG(157,24,2;7,6,4,3,2) 1 Zysp = Ly
QSRG(157,24,8:6,4,3,2,1,0) 1 sy Ly
QSRG(157,24,2:6,4,3,2,1) 1 Zyisy: Ly
QSRG(157,26,0:8,6,5,4,2) 1 Zysy : 76
QSRG(157,36,8;12,11,10,8,7,6,4,3) 1 sy : Ly
QSRG(157,36,4;16,12,10,9,8,7,6) 1 Zyisy: Ly
QSRG(157,36,6;14,13,10,9,8,6,5) 1 Zysy :Zyn
QSRG(157,52,15;20,16) 1 Zisy: Zysa
163 QSRD(163,9,0,0;2,1,0) 1 Zy63 Lo
QSRD(163,18,0,0:6,4,3,2,1,0) 1 Zy63 : Lo
QSRD(163,27,0,4;8,6,5,2) 1 Zy63 : Loy
QSRD(163,45,0,14;21,19,14,13,11,10,8) 1 Zyg3 : Lo
| 7 7 TQSRGU163.182432.0) | U [ 7 Zig:Zis
QSRG(163,36,8;11,10,8,7,4) 1 Zyes i Z1g
QSRG(163,54,20;17,16) 1 Ly : Lsy
[~ 7 T DRTUG8LA04D | 1 [ T Zug:Zsl

Tablica 4.58: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne€ {139,...,163}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa
Stupanj Parametri # neizom. Aut(9) ili |Aut(9)!
165 QSRD(165,24,0,2:6,5.4,3,1,0) 2 My .My,
QSRD(165,48.24,15:15,14,13,12) 2 My .My,
|~ 7 TosrGaessiio) [ 1 | T T T T My
QSRG(165,12,1:3,1,0) 1 My,
QSRG(165.24,9:4,0) 1 39916800
QSRG(165,24,0;12,6,5,2) 1 My,
QSRG(165,48,14;20,18,14,8) 1 My,
QSRG(165,48.7:25.16,15.,14.,9) 1 My,
QSRG(165,56,10;35,20) 1 39916800
QSRG(165,84,39;49,45) 1 39916800
167 DRT(167,83,41,42) 1 7167 : 7g3
168 QSRD(168,24,0,1:9,8,3,0) 1 (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z
QSRG(168,21.4:4.3,0) (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z52
QSRG(168,42,16;12,7,2) (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z,2
QSRG(168,48,12;16,12) (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : 72
QSRG(168,56,19:21,16) (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z»2
QSRG(168,63,22;27,21) (PSL(3,2) x PSL(3,2)) : Z,2
169 QSRD(169,6,0,02,1,0) 713 : (Z3 % S3)
QSRD(169,7,0,0;2,1,0) 7132 : Dy
QSRD(169,9,0,0:4,2,1,0) 743 : (23 % S3)
QSRD(169,14,0,0:4,2,1,0) Z13%:D
QSRD(169,14,0,0;5.4,2,1,0) Z132:Dq

QSRD(169,15.0.0:8.6.2,1.0)
QSRD(169,18,0,2:4.2,1,0)
QSRD(169,21,0,0:8.4,2,1)

QSRD(169.21,14,2:6,5.4,2.1,0)
QSRD(169.21,14,0:86,5,4.3.2,0)
QSRD(169,21,14,0:6,4,3,2,0)
QSRD(169.27,0.2:14,8.6,5.3.2,0)
QSRD(169,27,18,6:6,5.4.2,1,0)
QSRD(169.27,0.4:6,3.0)
QSRD(169.33.0,6:12,10,8,6,3,1)
QSRD(169,33.0,6:13,10,8.6,5.4,1)
QSRD(169,33,0,6;11,10,8,7,6,4,1)
QSRD(169,35,28,612,10,9.8,7.6,4)
QSRD(169,35.28.8:12.11,9.8.6.,5.4.2)
QSRD(169,36,18.8:12.11,8.7.6.4.2.0)
QSRD(169,57.30,20;
29.27,26,25.17,16,15.12.8)
[~ 7 TQSRG(169.8,02,1.0)

QSRG(169,12.2:3,2,0)

QSRG(169,12,2;2,1,0)

QSRG(169,14,0;2,1,0)
QSRG(169,16,0:8,4,3,2,1,0)
QSRG(169,16,0;8,4,2,1,0)
QSRG(169,16,0;2,1,0)
QSRG(169,16,0:4,3,2,0)
QSRG(169,18,4:6,3,2,0)
QSRG(169,24.,8:6,3,2,0)
QSRG(169,24,2:8,7,4,3,2)
QSRG(169,24,8:6,2,1)
QSRG(169,24,4:9,4,3,2)
QSRG(169,24,6;6,4,3,2,0)
QSRG(169,24,0;8,7,6,4,3,2,0)
QSRG(169,24,0;7,6,5,4,2,0)
QSRG(169,24,2:8,6,4,3,2,0)
QSRG(169,24,2:6,4,2,1)
QSRG(169,24,2:6,5.4,2,1,0)
QSRG(169,24,8:6,4,3,2,1,0)
QSRG(169,24,2:6,5,4,3,2,0)
QSRG(169,24,2:8,7,6,4,2,1,0)
QSRG(169,24,2:8,5,4,2)
QSRG(169,28,6;7,4,2)
QSRG(169,28,6:8,7,6,4,2,1,0)
QSRG(169,28,0:8,7,6,5,4,2)
QSRG(169,32,0;14,9.8,7,6,4)
QSRG(169,32,6512,8,6,5,4,2)
QSRG(169,36,4:18,12,9,6)
QSRG(169,36,10:10,7,6,4)
QSRG(169,36,4:12,9,8,6)
QSRG(169,36,10;10,9,7,6,5.4)

o e e e e e e e e e R e e e D e e e b e e e e e e e e e

Z13% 1 (Z3 x S3)

Z13%: (23 % $3)

Zy3%: (23 x D7)
Z13%: Dy
Z]32:D7

2132 (242 : Zy) 2137 : SL(2,3)
Zi3%: (23
x((Zgo x Z2) : Z2))
Z13%: (Z4 % S3),
Z13%: (Zes x Za) : Zn),213° : Dy
Z132: Dy
Z13% : SL(2,3)
Z13%: (Z4% : 1)
2137 (24 x 22) : Z) : Z3)
Z13%: (Zg : Zo)
Zy13% : (Zgs % S3)

Zy3? ¢ (Z3 x SL(2,3))
Z13% : (Zeo % Za) : L)
Z132 : (SL(2,3) : Zg)
Z13% 1 (247 : )

2137 (24 X 22) : Z) : Z3)
137 (24 x Z) : Zp)
Zy3%: (Zg : Z,)

Z13%: (24 X L) : Z) Zas? : (Zg : L)
Z13%: (Ziy x Za) : )
Zy3%: (Zg : Z,)

2132 : Dyp
Z13%: (23 : Zy)

Zy3%: Dy
Zy13% : (Z3 x D8)
Z13%: (24 % D7)

Zy3% : Dig
Z13% : D1y
Z13%: (Zg : Zo)

Z13%: (24?1 2)
Z13%: (23 x (Zgs ¥ 22)  Za))
Z13%: (Z3 x Dy3)

7132 : (Z3 x D8)

Z13% : (Zes x Z2) : Za)

Tablica 4.59: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{165,...,169}
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Rezultati

Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
169 QSRG(169,36,10;11,10,9,6,5,4) 1 7132 : D1y
QSRG(169,36,8;14,10,8,7,6,5) 1 Z132 : (Zy % S3)
QSRG(169,36,6;16,13,12,8,6,4,3) 1 Z132: (Z4 % S3)
QSRG(169,36,614,12,11,10,8,7,6,1) 1 7132 : D1y
QSRG(169,36,8;13,9,8,7,6,4) 1 Z13% 1 (Z3: L)
QSRG(169,36,10;12,10,8,7,6,5,4,2) 1 Z132: (23 : Zy)
QSRG(169,36,8;14,10,9,8,6,5,4) 1 7132 (Zgg % Za) : 1)
QSRG(169,36,8;12,9,8,6,5,4,1) 1 Z13% (23 : Zy)
QSRG(169,36,6:5,6,7.8,10,12) 1 Z132 1 (Zg X Zo) : L)
QSRG(169,36,4;16,12,10,9,8,6,5) 1 7132 (Zgg % Za) : 1)
QSRG(169,40,12;13,12,10,9,8,7,6) 1 Z132 : SL(2,3)
QSRG(169,40,12;12,10,9,8,7,6) 1 Z132 (242 : Z)
QSRG(169,42,8:14,11,8) 1 713° : (Zeg * D7)
QSRG(169,42,8;14,13,12,9,8,7) 1 Z132: Dy
QSRG(169,42,12;17,12,11,10,8,7,6,4) 1 Z132: Dy
QSRG(169,48,14;16,13,11,10) 1 7132 : SL(2,3)
QSRG(169,48,14;16,12,11) 2 Z13% (23 : Zg) 2132 : (L3 : (242 : Zy))
QSRG(169,48,14;18,16,15,14,13,12,10, 7) 1 Z13%: (Zg X Z2) : )
QSRG(169,48,14;23,17,16,12,11,10) 1 Z13% 1 (Zy % S3)
QSRG(169,48,16;18,15,12,11,10,6) 1 Z13% : SL(2,3)
QSRG(169,54,16;24,21,18,15,12) 1 Z132 : (Zeg % S3)
QSRG(169,56,18;21,16) 1 2132 (Z7: (Zg : 7))
171 QSRD(171,5,0,0;1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,10,0,0;2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,10,0,0:4,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,15,0,0;5,3,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,15,10,2;3,2,1,0) 2 PSL(2,19)
QSRD(171,20,10,2:4,3,2,1,0) 2 PSL(2,19)
QSRD(171,20,0,2:6,4,3,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,25,20,4;7,4,3,2,1) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,30,20,6;12,10,6,5,4,3,2) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,30,20,4;12,10,8,6,5,4,2) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,45,20,12;13,12,11,9) 2 PSL(2,19)
QSRD(171,50,40,16;16,15,14,12,9) 1 PSL(2,19)
QSRD(171,50,40,14;20,18,15,13,11,10) 1 PSL(2,19)
[~ = 7 Qsrea7nioitoy [ T 1T | T T T T OPsL9):z,
QSRG(171,10,4;1,0) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,10,2;2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,20,1;4,2,0) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,20,3;6,5,3,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,20,4;4,2,1,0) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,20,6;5,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,20,2;4,2,1,0) 2 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,20,4:4,3,2,0) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,20,2;4,3,2,0) 2 PSL(2,19) : Z,PSL(2,19) : Z,
QSRG(171,20,0;4,3,2,0) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,30,1;9,8,7,6,3,2) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,30,5:7,6,5,4,2) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,30,6;8,6,5.4) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,30,4;7,6,4,3,2) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,30,5;7,6,5,4,3,1) 1 PSL(2,19)
QSRG(171,40,10;12,11,10,8,5) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,40,9;12,10,6,4) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,40,8;13,12,10,7,6) 1 PSL(2,19) : 7
QSRG(171,40,8;13,12,11,10,8,6,4) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,40,6;16,12,11,10,8,7) 1 PSL(2,19): Z,
QSRG(171,40,8;12,10,8,4) 1 PSL(2,19): 7,
QSRG(171,80,37:40,38,32) 1 PSL(2,19): Z,
173 QSRD(173,43,0,12;13,12,6) 1 Zy73 : Luy
175 QSRG(175,12,5;1,0) 1 PSU(3,5): Zs
QSRG(175,28,3:7,4.,3) 1 PSL(2,49) : Z,
QSRG(175,42,9;12,7) 1 PSL(2,49) : 7,
QSRG(175,48,12;16,12) 1 PSL(2,49) : Zy
QSRG(175,56,12;26,21,16) 1 PSL(2,49) : Z,
QSRG(175,84,41:42,36) 1 PSL(2,49) : Z»
QSRG(175,90,49;60,40) 1 PSU(3,5): Zs
179 DRT(179,89,44,45) 1 Z179 : Zgy

Tablica 4.60: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja

ne{l169,...,181}



Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(9)!
181 QSRD(181,15,0,0:4,3,2,0) 1 gy = Lys
QSRD(181,45,0,12:15,10,8) 1 Ly < ZLgs

QSRG(181,10,0:2,1,0)
QSRG(181,12,2:2,1,0)
QSRG(181,18,2:2,1,0)
QSRG(181,20,6;:4,3,2,1,0)
QSRG(181,20,0:4,3,2,0)
QSRG(181,20,0;6,2,1,0)
QSRG(181,20,0;5,4,2,1,0)
QSRG(181,20,0;5,4,3,2,0)
QSRG(181,20,0:4,2,1,0)
QSRG(181,24,8;6,4,3,2,1,0)
QSRG(181,24,2:6,5.4,3,2,0)
QSRG(181,24,2:6,4,3,2,1,0)
QSRG(181,30,10;7,6,5.,4,2,0)
QSRG(181,30,4;7,6,5.4.,2)
QSRG(181,30,0;10,8,7.6.4,3.2)
QSRG(181,30,2;8,6,5.4,3,2)
QSRG(181,30,2;8,7.6,5.4,1) Zygi = Zyo
QSRG(181,30,2:8,7,6,5.4,3,2) Zyg1 = Zo

1

1

1

1

1

1

1

1

1 Zyg) = Lo
1
2
1
1
1
1
1
1
1

QSRG(181,30,0;13,12,10,6,4,3,1,0) 1 Zy31 = Zyo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

Zyg1 : L1y
ATIRYAY
Zyg1 : Lo
Zyg1 = Zo
Zyg1 Ly
Zyg1 = Lo

QSRG(181,30,2:7,6,2) Zyg1 : Z3o
QSRG(181,36,8;9,8,7,6,4,2) Zyg1 : Zy2
QSRG(181,36,8;10,9,8,5.4) ATIRYAT
QSRG(181,36,2;10,9,8,7,4) Zygy : L1z
QSRG(181,36,8;10,9,8,6,4) Zy81 : Z1g
QSRG(181,36,4;15,12,8,7,6,5,4) Zyg) : Z1p
QSRG(181,36,8;10,8,6,3) Z1g1 : Z3g
QSRG(181,40,12;12,10,9,8,7,6,5) Zyg1 : Lo
QSRG(181,48,14;16,15,14,12,11,10,8,7 ) Zyg) : L1y
QSRG(181,54,14;22,19,16,14,13) Zyg1 : Zig
QSRG(181,60,22;20,19,18,16) Zyg1 : Zao
QSRG(181,60,20;22,17) Zyg1 : Zeo

186 QSRG(186,10,4;1,0) 744000

QSRG(186,50,5;20,16) 744000

QSRG(186,125,84;100,80) 744000
190 QSRD(190,9,0,0;3,1,0) PSL(2,19)
QSRD(190,9,0,0:2,1,0) PSL(2,19)
QSRD(190,18,9,2;5,4,3,2,1,0) PSL(2,19)
QSRD(190,18,9,2;3,2,1,0) 4; PSL(2,19)

QSRD(190,18,0.4:6,2.1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,18,9,0:4,3,2,1,0) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,36.27.8:9.8,7.6.5.2.0) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,36,18,9:14,10,9.6.5.4.3) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,36,18.7:12.9.8.7.6,5.4) 1 PSL(2,19)
QSRD(190.45.36,13;15,13,12,11,10.8.7) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,63,36,20:28,24.23,21,20,16) 1 PSL(2,19)
QSRD(190,63,54,21;27,25,24,20,19,18,17) 2 PSL(2,19)
[~ 7 7 QSRG(19092:2.1.00 | 2 [ T psp(219)
QSRG(190.9.0:1,0) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,18,3:4,2,1,0) 1 PSL(2,19) : Z»
QSRG(190,18.0:4.3,2.1,0) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,18.2:6,3,2.1,0) 1 PSL(2,19)
QSRG(190,18,2:4,2,1,0) 2 PSL(2,19) : Z»
QSRG(190,18,2:4,3.2,1,0) 2 PSL(2,19): Z»
QSRG(190,18.0:4,2.1,0) 1 PSL(2,19) : Z»
QSRG(190,18.4:4.2,1,0) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,27.8:7.6.3.2,1,0) 1 PSL(2,19): Z»
QSRG(190.27.4:7.5.43.2) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190.27,6:6.5.4,3.2.0) 1 PSL(2,19)
QSRG(190,27.4:6.5.4.3.2,1) 1 PSL(2,19)
QSRG(190,27.2:10.6,4,3.2) 1 PSL(2,19)
QSRG(190,36,6:11.8,6,5.4) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190.36,7:12.10,6.4) 1 PSL(2,19) : Z»
QSRG(190,36,10:9.8.6,5.4.0) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,36,8;10.9,6,4.3) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,36.8:12.8.6.4) 1 PSL(2,19) : Z»
QSRG(190.36.8:12.10,8.6.5.4.3) 1 PSL(2,19) : Z,
QSRG(190,45,12:18,10,8,6) 1 PSL(2,19)
QSRG(190,72.27:32,28.26.24) 1 PSL(2,19) : Z,
o | QSRD(191,19,0.2:6,4,2.1,0) i 1 Zior Lo
QSRG(191.10,0:2,1,0) 1 Zyo1: Z1o
QSRG(191,20,0:5,43.2.0) 2 Zyo1 : Zig

Tablica 4.61: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne {181,...,191}
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Rezultati Grafovi konstruirani iz kataloga primitivnih grupa

Stupanj Parametri # neizom. Aut(S) ili [Aut(G)!
191 QSRG(191,20,0;6,2,1,0) 1 Zyo1 : Zyo

QSRG(191,20,0;6,4,3,2,0) 1 Zygy = Zyo
QSRG(191,20,6;4,2,1,0) 1 Zy91 : Zyo
QSRG(191,20,0;6,4,3,2,1,0) 1 Zyo1  Zng
QSRG(191,30,8;6,5,4,2,1) 1 Zygy = Zyo
QSRG(191,30,0;10,9,8,7,6,5.4,2) 1 Zy9y : Zyo
QSRG(191,30,2;10,6,5,4,2) 1 Zyo1 : Zng

1

1

1

1

1

QSRG(191,30,2;11,10,8,6,4,3,2) Zyg1 : Z1g
QSRG(191,30,0;10,8,7,6,5,4,2) Zyo1 : Z1o
QSRG(191,30,0:9,8,6,4,3,2) Zyor = Zno
QSRG(191,30,2;8,7,6,4,2) Zyg1 : Z1o
QSRG(191,38,12;8,5.4)

DRT(191,95,47,48) 1

193 QSRG(193,12,2;2,1,0) 1

QSRG(193,16,0;3,2,0) 1

QSRG(193,24,2:6,5,4,2,1,0) 1

QSRG(193,24,2:6,4,3,2,0) 1

QSRG(193,24,8:6,3,2,1,0) 1

QSRG(193,24,2:6,4,2,1) 1

QSRG(193,24,2:6,4,3,2) 1

QSRG(193,32,0;10,9,8,6,4,3) 1

QSRG(193,32,6;7,6,4,2) 1
QSRG(193,32,6;10,8,7,5.4,2) 1 Z193 : Z16

1

1

1

1

1

1

1

1

1

QSRG(193,32,6:8,5.4)
QSRG(193,36,8;10,9,6,5.4.,2)
QSRG(193,36,4;10,8,7,6,5,3)

QSRG(193,36,4:14,12,10,7,6,5,4)
QSRG(193,48,8:16,15,14,12,11,10)
QSRG(193,48,8;18,16,14,11,10,9)

QSRG(193,48,14;14,11,8) Z193 : Zag
QSRG(193,64,18;24,21)

197 QSRD(197,49,0,12;16,12,9) Zyg7 : Lag

[~ 7 QSRG(197,1402,1.0) | 1 |7 T Zwr:Zie
QSRG(197,28,0:8,6,5.4,2,1) 1 Z197 : L4
QSRG(197,28,6;6,4,2,1) 1 Zyg7 : Zog
QSRG(197,42,8;14,11,10,9,8,7,6,4) 1 Zy97 : L4
199 QSRD(199,11,0,2;3,2,0) 1 Zygg = Zyy
QSRD(199,22,0,4;7,5,4,2,0) 1 Zygg : Zny
QSRD(199,22,0,2;7,4,3,2,0) 1 Zygg : Zyy
QSRD(199,33,0,6;10.8,7.6,5.4,2) 1 Zygy : Zyy
QSRD(199,33,0,6;11,8,7,6,4,2) 1 Zigg : Zyy
QSRD(199,33,0,6:9,6,4,2) 1 Zygg : L33

| 7 TQSRG(199.182:432.0) | 1 [ T Zig:Zig
QSRG(199,22,6:5,4,2,0) 1 Zy99 : Iy
QSRG(199,36,8;11,8,6,5.4,2) 1 Zygg : Zng
QSRG(199,44,12;14,10,9,8.4) 1 Zy99 : Loy
QSRG(199,54,14;18,17,12,11) 1 Zy9g : Zyg
QSRG(199,66,20;25,20) 1 Z199 : Lg

[~ 7 TDRT(199.994950) | 1|7 " Zig:Zoy

Tablica 4.62: Grafovi dobiveni konstrukcijom iz primitivnih permutacijskih grupa stupnja
ne€ {191,...,200}

Iz navedenih rezultata dobivenih konstrukcijom iz teorema 2.3.3 1 2.3.4 iz primitivnih per-

mutacijskih grupa stupnja n € {31,...,200}, dobivamo sljedeci teorem.

Teorem 4.2.1. 1. Postoji, do na izomorfizam, 968 kvazi-jako regularnih grafova na koje
djeluje primitivna grupa automorfizama stupnja n, n € {31,...,200}, od kojih su njih 84

jako regularni grafovi.

2. Postoje, do na izomorfizam, 223 usmjerena kvazi-jako regularna grafa na koje djeluje

primitivna grupa automorfizama stupnja n, n € {31,...,200}.

Matrice susjedstva konstruiranih (usmjerenih) regularnih grafova na n vrhova iz kataloga

primitivnih grupa, n € {31,...,200}, dostupne su na:

www.math.uniri.hr/“matea.zubovic/Primitive.zip
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5. KONSTRUKCIJA KODOVA

U ovom poglavlju opisat ¢emo konstrukciju samoortogonalnih i LCD kodova iz matrica su-
sjedstva usmjerenih jako regularnih grafova. Kako bismo mogli konstruirati kodove iz matrica
susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova, promatramo skalarne produkte redaka matrice
susjedstva, odnosno presjeCne brojeve skupova izlaznih susjeda usmjerenog grafa. Uzimamo
u obzir matrice susjedstva za koje skalarni produkti svaka dva retka matrice daju isti ostatak
modulo p.

Za daljnje istrazivanje o konstrukciji samoortogonalnih i LCD kodova, Citatelja upu¢ujemo
na [15-19,29,45,49,50,53,55].

5.1. KODOVI IZ USMJERENIH JAKO REGULARNIH
GRAFOVASAA =01t=u=1

A. Duval je 1988. godine u ¢lanku [26] opisao i usmjerene jako regularne grafove st =pu =11
A = 0. Pri konstrukciji kodova koristimo lemu 1.3.4.

Primijetimo: u konstrukciji iz leme 1.3.4, svaka dva retka matrice susjedstva A su ili iden-
ti¢na ili ortogonalna. Stoga ¢e jedini elementi matrice AAT biti brojevi 0 i k. Za usmjerene
jako regularne grafove s A = 01it = u = 1 pri konstrukciji kodova, skalarni produkti (0 i k)
redaka matrice AA” daju ostatak O pri dijeljenju brojem p, gdje je p prost broj koji dijeli k. Iz

navedenog zakljucujemo sljedece.

Teorem 5.1.1. Neka je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (k(k+1),k,0,1,1),
ke N, k> 2, ineka je A matrica susjedstva tog usmjerenog grafa. Neka su x i y proizvoljni
vrhovi usmjerenog grafa §. Tada za skupove A, i A, izlaznih susjeda vrhova x i y vrijedi
ANAy =0ili Ay = A,.

Dokaz. 1z konstrukcije matrice susjedstva A usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(k(k+1),k,0,1,1) u dokazu leme 1.3.4 slijedi da su svaka dva retka matrice A ili identi¢na
ili ortogonalna. Skalarni produkt proizvoljna dva retka matrice A jednak je ili O ili k, odnosno
skupovi izlaznih susjeda prozivoljna dva vrha usmjerenog grafa su ili medusobno disjunktni ili
jednaki. |
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Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafovasa A =0it=u =1

Posljedica 5.1.1. Neka je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (k(k+1),k,0,1,1),
ke N, k> 2,1 neka je A matrica susjedstva tog usmjerenog grafa. Tada za elemente matrice
AAT = [5;5] vrijedi:

k, i=jiliag=aj,Vle{l,....k(k+1)}

Sij = .
0, inace,
odnosno:
sij=0(mod p), Vi,je{l,...,n},p e P, plk.

Primjer 5.1.1. Za usmjereni jako regularan graf s parametrima (6,2,0,1,1) iz primjera 1.3.2,
elementi matrice AA” su brojevi 01 2, stoga skalarni produkt svaka dva retka matrice susjedstva

A tog usmjerenog grafa daje ostatak O pri dijeljenju brojem 2:

20020

N O O N
S O N O
S NV O O
N O O
N O O OO

Dakle, dva proizvoljna vrha tog usmjerenog grafa imaju ili O ili 2 zajednicka izlazna susjeda.

5.1.1. Samoortogonalni kodovi

Iz matrice susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k,A,u,t), gdje je

A =01it=p =1, moZemo konstruirati samoortogonalne kodove na sljedeéi nacin.
Teorem 5.1.2. Neka je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k,A,u,t), gdje je
A =0it=p =1, inekaje A njegova matrica susjedstva.

(i) Ako je k paran broj, onda je A matrica incidencije samoortogonalnog 1-(v, k, k) dizajna D

1 A generira binarni samoortogonalan kod.

(i) Ako je k neparan broj, tada je A matrica incidencije p-samoortogonalnog dizajna, gdje je

p €P, p#2, plkiA generira samoortogonalan kod nad poljem F,.

Dokaz. (i) Pretpostavimo da je k paran broj. Kakoje A =0it=pu =1, iz teorema 5.1.1
slijedi da proizvoljna dva vrha usmjerenog jako regularnog grafa imaju k zajednickih
izlaznih susjeda ili nemaju zajednickih izlaznih susjeda. 1z navedenog i iz Cinjenice da je

k paran broj, za dva razliCita retka R; i R; matrice susjedstva A vrijedi:
R;-R; =0 (mod 2),
R; -Rj = O(mod 2),

stoga je matrica A ujedno i matrica incidencije samoortogonalnog 1-(v,k, k) dizajna. 1z

[55] slijedi da matrica A generira binarni samoortogonalan kod.
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Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafovasa A =0it=u =1

(ii) Pretpostavimo da je k neparan broj i p prost broj veéi od 2 koji dijeli k. Kakoje A =0i

t = W =1, za dva razlicita retka R; i R; matrice susjedstva A vrijedi:

R;-R; =0(mod p),
R; -Rj = O(mod p),

stoga je matrica A ujedno i matrica incidencije p-samoortogonalnog 1-(v,k,k) dizajna.
Iz [56] slijedi da matrica A generira samoortogonalan kod nad poljem I¥),.
|

Primjenom gornjeg teorema moZemo iz usmjerenih jako regularnih grafova konstruirati ko-

dove na sljedeci nacin.

1. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k, A, 1)
takvog daje A =0, = u = 11 k je paran, a proizvoljna dva vrha imaju ili O ili k£ zajed-

nic¢kih izlaznih susjeda. Tada A generira binarni samoortogonalan [,k + 1]-kod.

2. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k, A, 1)
takvog daje A =0, = u = 11 k je neparan, a proizvoljna dva vrha imaju ili 0 ili k zajed-
nickih izlaznih susjeda. Tada A generira p-samoortogonalan [n,k + 1],-kod nad poljem

F,, gdjejepeP, p>2, plk.

Napomena 5.1.1. 1z teorema 1.3.2 slijedi da je rang matrice susjedstva A usmjerenog jako
regularnog grafa s parametrima (n,k,A,u,t), gdje je t = u, jednak 1+ “%, pa je dimenzija

samoortogonalnih kodova iz teorema 5.1.2 jednaka k + 1.

U nastavku prilaZzemo tablice s parametrima dobivenih samoortogonalnih kodova i usmje-
renih jako regularnih grafova iz kojih su dobiveni. Tablice konstruiranih kodova poredane su

prema dva slucaja, ovisno o parametru k usmjerenog jako regularnog grafa.

Slucaj 1. Samoortogonalni kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnim ki A =01it =

u=1.

Slucaj 2. Samoortogonalni kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s neparnim ki A =0 i

tr=u=1.

Napomena 5.1.2. Za neke od konstruiranih kodova iz tablica u ovom poglavlju ne navodimo

informacije o grupi automorfizama jer ih nismo bili u moguénosti odrediti.

Napomena 5.1.3. U tablicama koje slijede optimalni kodovi oznaceni su sa *, skoro optimalni

kodovi sa *x, najbolji poznati kodovi sa + 1 ciklicki kodovi sa indeksom c.
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Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafovasa A =0it=u =1

Parametri digrafa | Parametri koda C | Aut(C) ili IAut(C)I
(6,2,0,1,1) [6,3,2] ** Zy X S4
(20,4,0,1,1) [20,5,4] 955514880
(12,3,0,1,1) [12,4,3]3 31104

Tablica 5.1: Netrivijalni u parovima neekvivalentni samoortogonalni kodovi konstruirani pri-
mjenom teorema 5.1.2 iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova sa A =0 i

t = =1 (slucaj 11 slucaj 2)

Teorem 5.1.3. Postoje, do na ekvivalenciju, dva netrivijalna binarna samoortogonalna koda i
jedan kod nad poljem '3, konstruirani iz usmjerenih jako regularnih grafovasaA =0,r =u =1,
za tranzitivno djelovanje grupe G na skup Q, |Q| =n, n € {1,...,30}. Od toga je jedan binarni

kod skoro optimalan.

5.1.2. LCD kodovi

Iz matrice susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k,A,u,t), gdje je

A =0it=pu =1, moZzemo konstruirati LCD kodove na sljede¢i naCin.

Teorem 5.1.4. Neka je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k,A, 1), gdje je

A =0it=pu =1,1ineka je A njegova matrica susjedstva.

(i) Ako je k paran broj, onda je A matrica incidencije samoortogonalnog 1-(v,k, k) dizajna D

i matrice [A|l,] i [A,I,,, 1] generiraju binarni LCD kod.
(ii) Ako je k neparan broj, onda je A matrica incidencije p-samoortogonalnog 1-(v,k,k) di-
zajna D i matrice [A|l,] i [A,I,,, 1] generiraju LCD kod nad poljem I, gdje je p prost broj
veéi od 2 koji dijeli k.
Dokaz. (1) Pretpostavimo da je k paran broj. 1z teorema 5.1.1 znamo da za razliCite retke R;
i R; matrice A vrijedi:
R;-R; =0(mod 2),
R;-R; = 0(mod 2)
pa je A matrica incidencije samoortogonalnog 1-(v, k, k) dizajna. 1z [56] slijedi da matrice

[A|L,] i A, I,, 1] generiraju binarni LCD kod.

(ii) Pretpostavimo da je k neparan broj. 1z [56] slijedi da matrice [A|L,] i [A,1,, 1] generiraju
LCD kod nad poljem F,, p € P, p # 2, pk.
[ |

Primjenom gornjeg teorema mozemo iz usmjerenih jako regularnih grafova konstruirati ko-

dove na sljedeci nacin.

134



Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafovasa A =0it=u =1

1. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k, A, t,1)
takvog daje A =0, = u = 11 k je paran, a proizvoljna dva vrha imaju ili 0 ili k zajed-
nic¢kih izlaznih susjeda. Tada matrice [A|l,] i [A, I, 1] generiraju binarni LCD [2n,n|-kod
i binarni LCD [2n + 1, n]-kod, respektivno.

2. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (n,k, A, 1)
takvog daje A =0, = u = 1 ik je neparan, a proizvoljna dva vrha imaju ili 0 ili k zajed-
nickih izlaznih susjeda. Tada matrice [A|l,] i [A,],, 1] generiraju LCD [2n,n],-kod i LCD
[2n+ 1,n]-kod nad poljem F, respektivno, gdje je p € P, p > 2, plk.

U nastavku prilazemo tablice s parametrima dobivenih LCD kodova i usmjerenih jako re-
gularnih grafova iz kojih su dobiveni. Tablice konstruiranih kodova poredane su prema dva

slucaja, ovisno o parametrima usmjerenih jako regularnih grafova.

Slucaj 1. LCD kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnimkiA =0ir=pu = 1.

Slucaj 2. LCD kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s neparnim kiA =0it=pu = 1.

Parametri digrafa | Parametri koda C | Aut(C) ili |Aut(C)I

(6,2,0,1,1) [12,6,2] 72 x ((Zo* 2 73) : 7o)
(6,2,0,1,1) [13,6,2] 73 x (22" : Z3) : Z,)
(20,4,0,1,1) 40,20,2]
(20,4,0,1,1) [41,20,2]
(12,3,0,1,1) 24,12,2]3
(12,3,0,1,1) 25,12,2]3

Tablica 5.2: Netrivijalni u parovima neekvivalentni LCD kodovi konstruirani primjenom te-
orema 5.4.2 iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova sa A =0ir=u =1

(slucaj 11 slucaj 2)

Teorem 5.1.5. Postoje, do na ekvivalenciju, tri netrivijalna binarna LCD koda i dva netrivijalna
LCD koda nad poljem [F3, konstruirana iz usmjerenih jako regularnih grafovasaA =0,r =pu =

1, za tranzitivno djelovanje grupe G na skup Q, |Q|=n,n € {1,...,30}.
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Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova sat =y > 1

5.2. KODOVI IZ USMJERENIH JAKO REGULARNIH
GRAFOVA SAt=Uu > 1

Motivirani prethodnim rezultatima, konstruirali smo kodove iz matrice susjedstva usmjerenih
jako regularnih grafova sa parnim parametrom n te sa t = U, koriste¢i matricu susjedstva za
konstrukciju samoortogonalnih kodova i proSirenu matricu susjedstva za konstrukciju LCD ko-

dova.

5.2.1. Samoortogonalni kodovi

Ovisno o parametrima usmjerenih jako regularnih grafova, konstrukciju samoortogonalnih ko-

dova podijelili smo na dva slucaja:

Slucaj 1. Samoortogonalni kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnim ki A =01t =

u>1.

Slucaj 2. Samoortogonalni kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnim ki A #A0it =

u>1.

U sljedecoj tablici prikazani su parametri samoortogonalnih kodova dobivenih iz matrica

susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova na n vrhova, n < 30, s parnimk, A =0ir=pu > 1.

Parametri digrafa | Parametri koda C Aut(C) ili I1Aut(C)I
(12,4,0,2,2) 12,3,4] 82944
(18,6,0,3,3) [18,3,6] 2239488000
(24,6,0,2,2) 24,4, 6] 6449725440000
(24,8,0,4,4) 24,3, 8] 393289924608000
(30,10,0,5,5) 30,3, 10] 286708355039232000000

Tablica 5.3: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni samoortogonalni kodovi konstru-

irani iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafovasa A =01i¢ = pu (slucaj 1)

U sljedecoj tablici prikazani parametri samoortogonalnih kodova dobivenih iz matrica su-

sjedstva nekih usmjerenih jako regularnih grafova s parnim k, A £ 0i¢r=pu > 1.
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Konstrukcija kodova

Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova sat =y > 1

Parametri digrafa

Parametri koda C

Aut(C) ili [Aut(C)l

(8,4,1,3,3)
(10,4,1,2,2)
(12,6,2,4,4)

(12,6,2,4,4)

(14,6,2,3,3)
(14,6,2,3,3)
(16,8,2,6,6)
(16,8,3,5,5)
(16,8,3,5,5)
(18,8,3,4,4)
(18,12,7,10,10)

(20,8,2,4,4)
(20,10,4,6,6)
(20,10,4,6,6)
(20,10,4,6,6)
(20,12,6,9,9)
(21,12,6,8,8)
(21,12,6,8,8)
(22,10,4,5,5)
(22,10,4,5,5)
(26,12,5,6,6)
(26,12,5,6,6)
(28,12,4,6,6)
(28,12,4,6,6)
(28,12,4,6,6)
(28,12,4,6,6)
(28,14,6,8,8)
(28,14,6,8,8)
(28,14,6,8,8)

(8,3,4]x
[10,4,4]*
[12,3,6]x*

[12,4,4]

(14,7, 4]«
14,7,2]
[16,3,8]x*
[16,5,8]x*
[16,5,4]
[18,8,4]
(18,4, 8]+

20,4, 8]
20,6, 4]
20,6, 6]
20,6, 8]
[20,5,8] % *
21,3, 12]+
21,6,8]+
22,11,6] %%
22,11,2]
126,12, 8]+
26,12, 4]
28,4,12]
[28,7,8]
28,7,4]
28,7, 12]+
28,8, 8]
[28,8,6]
28,8, 4]

(((Zz4 . Zz) . Zz) . Z3) . Zz
Zo x (Zy*: Ss)
(23 % (22* : Z2))
. Zz) . Z3) . Zz
(B3 x D) : 22) :
Lp):73):1p) 7Ly
56448
645120
7962624
322560
98304
82944, 185794560
Zo > (23 % (22° 2 Z3) : 1))
1 73) 1 Zp) L)
955514880, 122880
3932160
122880
7, : S¢
737280
47029248
PSL(3,2):7Z;
887040
81749606400
PSL(3,3): 7,
51011754393600
770527199232
024844032
23115815976960
7,5 : PSL(3,2)
7225344
024844032
10569646080

Tablica 5.4: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni samoortogonalni kodovi konstru-

irani iz matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafovasa A £ 0i¢ = pu > 1 (slucaj 2)
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5.2.2. LCD kodovi

Ovisno o parametrima usmjerenih jako regularnih grafova, konstrukciju samoortogonalnih ko-

dova podijelili smo na dva slucaja:

Slucaj 1. LCD kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnimkiA =0ir=pu > 1.

Slucaj 2. LCD kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova s parnimkiA #0it=pu > 1.

U sljedecoj tablici prikazani parametri LCD kodova dobivenih iz matrica susjedstva usmje-
renih jako regularnih grafova na n vrhova, n < 30, s parnim k, A =01i¢ = u > 1. Dobivene

kodove navodimo bez njihovih grupa automorfizama.

Parametri digrafa | Parametri koda C | Parametri digrafa | Parametri koda C
(12,4,0,2,2) [24,12,2] (24,6,0,2,2) [49,24,2]
(12,4,0,2,2) [25,12,2] (24,8,0,4,4) [48,24,2]
(18,6,0,3,3) [36,18,2] (24,8,0,4,4) [49,24,2]
(18,6,0,3,3) [37,18,2] (30,10,0,5,5) [60,30,2]
(24,6,0,2,2) [48,24,2] (30,10,0,5,5) [61,30,2]

Tablica 5.5: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni LCD kodovi konstruirani iz matrica

susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova A =01t = u > 1 (slucaj 1)

U sljedecoj tablici prikazani parametri LCD kodova dobivenih iz matrica susjedstva nekih

usmjerenih jako regularnih grafova s parnim k, A Z0i¢t=pu > 1.

Parametri digrafa | Parametri koda C Aut(C) ili I1Aut(C)I

(8,4,1,3,3) [16,8,2] (((Z5 x (Za % ((Za X L) : )

1)) L) L) Ly
(8,4,1,3,3) 17,8,2] ((((Zg x Zn) : 7o) : T) : Z) : Zy)

. Zz) . Zz) . Zz

(10,4,1,2,2) 20,10,2] 73 % (228 : Zs) : Zy)
(10,4,1,2,2) 20, 10, 2] Zn x (Zy* : Ss)
(10,4,1,2,2) 21,10,2] 73 x (2, : Zs) - Zy)
(10,4,1,2,2) 21,10,2] Zy % (Zo* : Ss)
(10,4,1,2,2) [20,10,3] Zo x (Zy* : Ss)
(10,4,1,2,2) [21,10,4] Zy x (Zo* : Ss)
(12,6,2,4,4) 24,12,2] ((Zo x (Z3 % (228 : 73)) : 22)) : Z) : Zs
(12,6,2,4,4) 25,12,2] 49152

Tablica 5.6: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni LCD kodovi konstruirani iz matrica

susjedstva usmjerenih jako regularnih grafovasa A #0it =y > 1 (slucaj 2)
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Konstrukcija kodova Kodovi iz usmjerenih jako regularnih grafova sat =y > 1

Primijetimo da su u svim tablicama u ovom poglavlju uzeti usmjereni jako regularni grafovi
s parnim brojem vrhova.

Zakljucit cemo ovo poglavlje sljede¢om hipotezom.

Hipoteza 1. 1z matrica susjedstva usmjerenih jako regularnih grafova s parametrima (n,k, A, l,1),
gdje su n i k parni brojevi, A % 0it = pu > 1, mogu se konstruirati binarni samoortogonalan
[n, 14 ;%7]-kod, binarni LCD [2n, n)-kod i binarni LCD 21+ 1,n]-kod, na natin opisan u ovom

radu.
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Konstrukcija kodova Kodovi iz dvostruko regularnih turnira i normalno regularnih digrafova

5.3. KODOVI IZ DVOSTRUKO REGULARNIH
TURNIRA I NORMALNO REGULARNIH
DIGRAFOVA

U ovom poglavlju opisujemo konstrukciju samoortogonalnih i LCD kodova iz matrica susjed-
stva dvostruko regularnih turnira i normalno regularnih digrafova. Za konstrukcije samoortogo-

nalnih kodova iz dvostruko regularnih turnira Citatelja upucujemo na [18].

5.3.1. Kodovi iz dvostruko regularnih turnira

Za matricu susjedstva dvostruko regularnog turnira vrijedi:
AAT =kl + (k=1 - A)A+ (k—u')(J -1 —A).

Dakle, skalarni produkti redaka matrice susjedstva, odnosno skalarni produkti skupova izlaznih
susjeda tog usmjerenog grafa su brojevi k, k—1— A’ i k— u’. Stoga pri konstrukciji kodova
uzimamo dvostruko regularne turnire za koje ti brojevi daju isti ostatak pri dijeljenju brojem p,
gdje je p prost broj.

Neka je § dvostruko regularan turnir s parametrima (n,k,A’, ") takav da je k = a (mod p)
ik—1—A'k—p =d(mod p), i neka je A njegova matrica susjedstva. Tada je A matrica
incidencije slabo p-samoortogonalnog dizajna iz koje se mogu konstruirati samoortogonalni i
LCD kodovi metodama opisanim u [56].

U tablicama 5.7 i 5.8 prikazani su samoortogonalni i LCD kodovi dobiveni iz matrica su-
sjedstva dvostruko regularnih turnira konstruiranih metodom iz teorema 2.3.3 1 2.3.4, iz tranzi-
tivnih permutacijskih grupa stupnja n, n € {7,11,19,23,27}. Navedeni kodovi konstruirani su

slijede¢i metode iz [56].

Parametri digrafa | Parametri koda C Aut(C) ili [Aut(C)l
(7,3,1,2) [8,4,4]* 73 : PSL(3,2)
(11,5,2,3) [12,6,2]3%

(19,9,4,5) 38,19, 8] + Zio: Zig
(23,11,5,6) [24,12,8]  + 244823040
(27,13,6,7) 54,27, 10] (Zy x Z3y x Z3) : C13) : Z3) : Zs

Tablica 5.7: Samoortogonalni kodovi konstruirani iz matrica susjedstva dvostruko regularnih

turnira na n vrhova, n < 30
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Parametri digrafa | Parametri koda C | Aut(C) ili IAut(C)I
(7,3,1,2) [15,8,4] % * PSL(3,2)
(11,5,2,3) 22,11,6]3
(19,9,4,5) (19,19, 1]¢ # %+

(23,11,5,6) [47,23,8]
(27,13,6,7) 27,27, 1]¢ %+

Tablica 5.8: LCD kodovi konstruirani iz matrica susjedstva dvostruko regularnih turnira na n
vrhova, n < 30

5.3.2. Kodovi iz normalno regularnih usmjerenih grafova

Iako metodom opisanom u teoremu 2.3.3, odnosno teoremu 2.3.4 konstrukcijom nismo dobili
normalno regularne usmjerene grafove, njihova matrica susjedstva ima lijepa svojstva za kons-
trukciju kodova.

Za matricu susjedstva normalno regularnog usmjerenog grafa vrijedi:
AAT = kI + 2" (A+AT) + u"(T—T—-A—AT).

Dakle, skalarni produkti redaka matrice susjedstva, odnosno presjecni brojevi skupova izlaznih
susjeda tog usmjerenog grafa su upravo parametri k, A” i u”. Stoga pri konstrukciji kodova
uzimamo normalno regularne usmjerene grafove za koje navedeni parametri daju isti ostatak
pri dijeljenju brojem p, gdje je p prost broj.

Neka je G normalno regularan usmjereni graf s parametrima (n,k,A”, u") takav da je k =
a(mod p) i A", u” = d (mod p) i neka je A njegova matrica susjedstva. Tada je A matrica
incidencije slabo p-samoortogonalnog dizajna iz koje se mogu konstruirati samoortogonalni i
LCD kodovi metodama opisanim u [56].

Za primjer uzimamo Cayleyev graf Cay(Z9,{1,4,6,7,9,11}). Navedeni graf je normalno
regularan usmjereni graf s parametrima (19,6,1,3) ([39]). Elementi matrice AA” su brojevi

k=6,A" =11iu"” =31isvidaju ostatak 1 pri dijeljenju brojem p = 2.
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Matrica susjedstva normalno regularnog usmjerenog grafa s parametrima (19,6, 1,3) je

_ 0 O = O = = O = O = O O O O O O O O
_ O = = O = O = O O O O o o o o = O O
_—_ O = O = O O O O O O O o = O O = O

S O =, O = = O = O = O O O O O O O © =
S = O B = O = O = O O O O O O O o = O
S = = O = O = O O O O O O O O = O O =

—_ O = O = O O O O O O o o = O O = O ==
S = O P O O O O O O O O = O O = O = =
—_ O R O O O O O O O O = O O = O = = O
S = O O O O O O O O = O O = O = = O =
—_ O O O O O O o O = O O = O = = O = O
S O O O O O O O = O O = O = = O = O ==

SO O O O O O O = O O = O = = O = O = O

S O O O O = O O = O = = O = O = O O O
SO O O O = O O = O = = O = O =, O O O O
S O O R O O = O = = O = O = O O O O O
S O, O O = O = = O = O = O O O O O O
S = O O = O = = O = O = O O O O O O O

S O O O O O =, O O = O = = O = O = O O

Iz matrice susjedstva A usmjerenog grafa NRD(19,6, 1,3) metodama opisanim u [56] kons-

truirali smo sljedece kodove.

Parametri koda C

Aut(€) ili 1Aut(€)|

Samoortogonalan kod [39,19,8] Zig: 73
LCD kodovi [19,18,2] x+ 121645100408832000
[20, 19, 1] * 121645100408832000

Tablica 5.9: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni samoortogonalni i LCD ko-

dovi konstruirani iz matrice susjedstva normalno regularnog usmjerenog grafa s parametrima

(19,6,1,3)
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5.4. KODOVI 1Z KRONECKEROVA PRODUKTA

Kodove moZemo konstruirati i iz Kroneckerova produkta matrice susjedstva A usmjerenog jako
regularnog grafa s parametrima (n,k, A, 1,t), gdje je t = u, i matrice J,,, m € N, m > 2. Uzmemo
li paran broj m, skalarni produkti dva proizvoljna retka matrice A ® J,, (J,, ® A) bit Ce parni

brojevi, stoga vrijede sljededi teoremi.

Teorem 5.4.1. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(n,k,A,u,t), gdje je t = u, ineka je Jy,, m € N, matrica reda m sa svim jedinicama. Ako je m

paran broj, onda matrice A ® J,, i J,, ® A generiraju binarni samoortogonalni [mn, 1 + S]—kod.

Dokaz. Za paran broj m, matrica A ® J,, (J,, ® A) je matrica susjedstva usmjerenog jako regu-
larnog grafa s parametrima (nm,km, Am,tm,tm) za koju su skalarni produkti proizvoljna dva
retka svi kongruentni modulo 2, pa slijedi da navedena matrica generira binarni samoortogo-

nalni kod s parametrima [mn, 1 + g], gdje je d pozitivan cijeli broj opisan u teoremu 1.3.2. W
Kodovi konstruirani na opisani nacin dani su u tablici 5.11.

Teorem 5.4.2. Neka je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima
(n,k,A,u,t), gdje je t = U, i neka je J,,,, m € N, matrica reda m sa svim jedinicama. Ako je m
paran broj, onda matrice [A ® Jy|Lyn| ([Jn @A|Lpn)) 1 [AQ Ty Lyuny 1] ([Jn @ A, Lyn, 1]) generiraju
binarni LCD [2mn,mn|-kod i binarni LCD [2mn + 1,mn]-kod, respektivno.

Dokaz. Za paran broj m, matrica A ® J,,, (J,, ®A) je matrica susjedstva usmjerenog jako regu-
larnog grafa s parametrima (nm, km, Am, im,tm) za koju su skalarni produkti proizvoljna dva
retka svi kongruentni modulo 2, pa iz teorema i slijedi da matrice [A ® Jy|Lnn] 1 [A @ Sy, Lyn, 1]

generiraju binarne LCD kodove. |

Kodovi konstruirani na opisani nacin dani su u tablici 5.13.

5.4.1. Samoortogonalni kodovi konstruirani iz Kroneckerova produkta

Neka je G usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k, A, lt,1), gdje je t = 1, i matricom
susjedstva A. Za usmjereni jako regularan graf s matricom susjedstva A ® J,, i parametrima
(nm,km, Am, um,tm) konstruiramo samoortogonalne kodove. Za primjer uzimamo usmjereni
jako regularan graf s parametrima (8,4,1,3,3). Iz matrice susjedstva tog usmjerenog grafa
konstruirali smo samoortogonalan binarni kod s parametrima [8,3,4]. Navedeni kod je opti-
malan. Za paran broj m € N, m > 2 konstruirali smo kodove iz matrica A ® J,,,. Konstruirani
kodovi navedeni su u sljedecoj tablici. Grupe automorfizama nismo navodili jer ih za duljinu

koda > 64 nismo uspjeli odrediti.
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Kodovi iz Kroneckerova produkta

Parametri digrafa | Parametri koda C | Parametri koda C

(8,4,1,3,3) [16,3,8]x* [224,3,112]
[32,3,16] [240,3,120]

[48,3,24] [256,3,128]

[64,3,32] [272,3,136]

[80,3,40] [288,3,144]

[96,3,48] [304,3,152]

[112,3,56] [320,3,160]

[128,3,64] [336,3,168]

[144,3,72] [352,3,176]

[160,3,80] [368,3,184]

[176,3,88] [384,3,192]

[192,3,96] [400,3,200]

[208,3,104] [416,3,208]

Tablica 5.10: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni samoortogonalni kodovi kons-
truirani iz matrica susjedstva A ® J,, usmjerenih jako regularnih grafova s parametrima

(8m,4m,m,3m,3m), za m paran prirodan broj, m < 52

Komplement usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (8,4,1,3,3) je usmjereni
jako regularan graf s parametrima (8,3,1,1,2). Iz matrice susjedstva komplementa konstru-
irali smo samoortogonalan binarni kod s parametrima [8,3,4]. Navedeni kod je optimalan i
najbolji poznati kod s tim parametrima. Za paran broj m € N, m > 2 konstruirali smo kodove iz

matrica A ® J,,,. Konstruirani kodovi navedeni su u sljedecoj tablici.

Parametri digrafa | Parametri koda C | Parametri koda C

(8,3,1,1,2) [16,8,2] [176,8,22]
[32,8,4] [192,8,24]

[48,8,6] [208,8,26]

[64,8,8] [224,8,20]

[80,8,10] [240,8,30]

[96,8,12] [256,8,32]

[112,8,14] [272,8,34]

[128,8,16] [288,8,36]

[144,8,18] [304,8,38]

[160,8,20] [320,8,40]

Tablica 5.11: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni samoortogonalni kodovi konstru-
irani iz matrica A ® J,,,, gdje je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s para-

metrima (8,3, 1, 1,2), m paran prirodan broj, m < 40
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5.4.2. LCD kodovi konstruirani iz Kroneckerova produkta

Neka je § usmjereni jako regularan graf s parametrima (n,k,A,u,t), gdje je t = p, i matricom
susjedstva A. Za usmjereni jako regularan graf s matricom susjedstva A ® J,,, 1 parametrima
(nm,km,Am, wm,tm) konstruiramo LCD kodove. Za primjer uzimamo usmjereni jako regu-
laran graf s parametrima (8,4,1,3,3). Za paran broj m € N, m > 2 konstruirali smo kodove
iz matrica [A ® Jy|Lnn) 1 [A ® Iy, Iy, 1]. Konstruirani kodovi navedeni su u sljedecoj tablici.

Grupe automorfizama nismo navodili jer ih za duljinu koda > 64 nismo uspjeli odrediti.

Parametri digrafa | Parametri koda C | Parametri koda C
(8,4,1,3,3) [32,16,2] [96,48,2]
[33,16,2] [97,48,2]
[64,32,2] [128,64,2]
[65,32,2] [129,64,2]

Tablica 5.12: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni LCD kodovi konstruirani iz ma-
trica susjedstva A ® J,,, usmjerenih jako regularnih grafova s parametrima (8m,4m,m,3m,3m),

za m paran prirodan broj, m < 8

Konstruiramo i kodove iz matrica [A @ Jy|Lyn) 1 [A @ iy Lun, 1], za paran broj m € N, m > 2,
gdje je A matrica susjedstva usmjerenog regularnog grafa s parametrima (8,3,1,1,2), koji je
komplement usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima (8,4, 1,3, 3). Konstruirani kodovi

navedeni su u sljedecoj tablici.

Parametri digrafa | Parametri koda C | Parametri koda C
(8,4,1,3,3) [32,16,2] [96,48,2]
[33,16,2] [97,48,2]
[64,32,2] [128,64,2]
[65,32,2] [129,64,2]

Tablica 5.13: Netrivijalni binarni u parovima neekvivalentni LCD kodovi konstruirani iz ma-
trica A ® J,;, gdje je A matrica susjedstva usmjerenog jako regularnog grafa s parametrima

(8,3,1,1,2), m paran prirodan broj, m < 8
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ZAKLJUCAK

Konstrukcija usmjerenih regularnih grafova je tema koju proucava mnostvo matematicara. U
drugom poglavlju disertacije prikazane su konstrukcije usmjerenih kvazi-jako regularnih gra-
fova iz matrica susjedstva. Koristeci do sad poznata svojstva usmjerenih kvazi-jako regularnih
grafova, opisani su parametri komplementa usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa. Takoder,
opisana je i dokazana konstrukcija familija usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova, ¢ime je
prosirena konstrukcija istih iz leksikografskog produkta usmjerenih grafova, opisana u [26]
1 [33]. Takoder, pokazano je i da je transponirana matrica matrice susjedstva takoder matrica
susjedstva usmjerenog kvazi-jako regularnog grafa.

U drugom poglavlju disertacije, nastavno na konstrukciju 1-dizajna iz [20], razvijena je i
metoda konstrukcije usmjerenih regularnih grafova koristeci tranzitivne permutacijske grupe, te
opisana metoda konstrukcije usmjerenih regularnih grafova za netranzitivno djelovanje konacne
grupe.

U tre¢em poglavlju opisan je i algoritam konstrukcije usmjerenih regularnih grafova koris-
te¢i orbite stabilizatora tranzitivne permutacijske grupe. Razvijene metode potkrijepljene su
djelomi¢nim i/ili potpunim klasifikacijama 1 konkretnim primjerima. U tablicama su dani para-
metri dobivenih grafova, do na izomorfizam, kao 1 informacija o njihovoj grupi automorfizama.

U radu [33] konstruirani su usmjereni kvazi-jako regularni grafovi razreda dva na najvise
sedam vrhova, te usmjereni kvazi-jako regularni grafovi razreda p > 1 na najviSe osam vrhova.
Primjenom metode za konstrukciju tranzitivnih usmjerenih grafova, u radu je konstruiran ve-
liki broj novih usmjerenih kvazi-jako regularnih grafova i pokazano je da ne postoji usmjereni
jako regularan graf na 22 vrha koji je 9-regularan (12-regularan) i takav da grupa G djeluje
tranzitivno na skup tocaka tog usmjerenog grafa.

U posljednjem poglavlju, primjenjujuci svojstva usmjerenih grafova promatranih u ovom
radu, te analiziraju¢i metode konstrukcije koriStene u radu, opisane su i primijenjene metode
konstrukcije samoortogonalnih i LCD kodova iz matrica susjedstva usmjerenih regularnih gra-
fova. Parametri dobivenih kodova i informacije o njihovoj grupi automorfizama prikazane su u
tablicama, u kojima je navedeno 1 iz kojeg su usmjerenog grafa konstruirani te primjenom koje

metode.
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