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S.E.R.R. on lilhend mittetulundusithingu Struktuurisemiootika Edendamise ja Rakenduse Riihma
nimest. Teavik annab iilevaate selle moodustamise eelloost ja tegevusest aastatel 1999 kuni 2012.
Struktuurisemiootika on uurimisvaldkond graafiteooria ja semiootika piirimail mida voib
iseloomustada kui graafide semiootilist modelleerimist.
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Sissejuhatus

Struktuurisemiootilise tegevuse juured ulatuvad moddunud sajandi kaheksakiimnendatel aktuaalseks
muutunud siisteemsesse ldhenemisse, kus sel alal ilmus kiillaldaselt asjalikke kirjutisi. Tollal huvitas
siisteemse ldhenemise tunnetuslik aspekt, kus véideti, et siisteemi kvalitatiivse spetsiifika kajastajaks
on selle struktuur, mis on kujutav graafi ndol. Nii siisteem, struktuur kui ka graaf koosnevad
elementidest ning nendevahelistest seostest. Tavapéraselt defineeritakse struktuuri kui ,,slisteemi
elementide organiseerituse vormi, mis avaldub nende piisivate vastastikuste seoste niol”.
Siisteemiteoreetikutelt on pédrit ka viide, et struktuur on siisteemi abstraktsioon, kus siisteemi
elemendid on abstraheeritud oma empiirilistest omadustest kuid on eristatavad erinevate positsioonide
niol struktuuris.

Need tddemused ajendasid kétte votma graafiteoreetiku Frank Harary tollal vastilmunud monograafia,
kus pakkusid erilist huvi koikide 6-tipuliste graafide diagrammid. Torkas silma nende siistematiseeri-
mata esitus. Valentsusjaotusvektori rakendamisega onnestus diagrammid teatud mééral korrastada.
Tuli hakata otsima struktuuri spetsiifilisi tunnuseid ja nende alusel struktuuri kirjeldamise véimalusi.
See viis semiootika elementide kasutamise mottele. Aja jooksul koorusid vilja tddemused, et: a)
isomorfsed graafid, ja ainult need, omavad iihesugust struktuuri; b) siisteemiteoreetikute positsioon
vastab graafiteoorias teada olevale orbiidi mdistele; c) positsioon ehk orbiit kujutab endast elementide
(sh tippude ja/voi tipupaaride) ekvivalentsusklassi; d) graafi struktuur on tuvastatav tipupaaride
stivaidentifitseerimise teel saadava mudeli alusel.

Graafi struktuuri tuvastamiseks sai kasutatud teatud invariantseid tunnuseid ehk mdrke. Mérgisiisteem
ja selle ohjamine ongi semiootika. Struktuursete tunnustega (mérkidega) manipuleerimine sai
nimetatud struktuurisemiootikaks. Tegemist on muidugi siinteesitud terminiga. Siin vdib 6elda, et
monede autoriteetsete teatmeteoste jdrgi on semiootika meditsiini, teiste jédrgi arvutiteaduse ja
informaatika termin, kolmandate jirgi omaette nihtus.

Graafi struktuuri tuvastamine hdlmab nii orbiitide kui ka teiste struktuursete omaduste tuvastamist,
kuid ei piirdu nendega. Esile kerkisid struktuursete omaduste vaheliste seoste, struktuursete
elementaarmuutuste ja graafide siisteemi probleemid.

Kuna tegemist on ebatavalise ldhenemisega graafidele sai aastatel 1973 kuni 1990 kididud
mitmesugustel, Kiievi kiiberneetikainstituudi jt poolt korraldatud seminaridel ja konverentsidel
kuulamas ja esinemas. Onnestus lihemalt kontakteeruda tuntud graafiteoreetikutega nii tollasest N.
Liidust ja véljapoolt. Nii mdnelegi spetsialistile oli vddrastav semiootika elementide kasutamine
graafide puhul ning see jdi neile arusaamatuks. NO pirissemiootikutega sisulise kontakti leidmine aga
ei onnestunudki, nad ei tundnud vahimatki huvi graafide vastu. See aga ei hiirinud probleemiga edasi
liikumist ning esimene variant sai 1990 aastal kokku kirjutatud. Uhtteist sellest dnnestus ka, tolleaegse
tookoha spetsiifikale vastavalt, 6koloogilistes uuringutes rakendada.

Elevust tekitas graafiteooria grand old man Frank Harary maaletoomine 1989. aastal. Sel puhul
korraldatud {iritusele oli Tallinna Botaanikaaeda kokku kutsutud graafiteoreetikud Tartu, Minski,
Kaunase, Riia jt iilikoolidest. Eesti Esimene Graafide ja Rakenduste konverents toimus 1991. aastal
Kadrikul ja oli pithendatud 70. siinniaastapdevale. Tema viimane visiit Eestisse sai korraldatud 1993.
aastal.

Alates 1993. aastast, juba vabakutselise isehakanud struktuurisemiootikuna oli mul voimalik sellele
teemale rohkem pithenduda. Tolle aja ldhim koostdopartner oli TTU informaatikadoktorant Valdo
Praust, kes esimese struktuurituvastuse algoritmi arvutile realiseeris, mis on kasutusel tdnapéevani.



Kuna struktuuri omavad (st. on graafi kujul esitatavad) kdik koosluse tiitipi objektid, siis on struktuur
interdistsiplinaarne subjekt. Struktuurset analiiiisi sai rakendanud bioloogiliste, dkoloogiliste ja ka
taieslike objektide uurimisel. 1999. aasta kevadeks oli niisugust ,strukturoloogilist” materjali
kuhjunud paras jagu kuid publitseeritud oli vaid iiks teavik ja paar artiklit. Tekkis vajadus arutada
struktuuri, kui interdistsiplinaarse subjekti probleeme laiemas ringis seminaride vormis.

Nende seminaride raames piiliti korrastada, kirjeldada (formuleerida), formaliseerida ja lahendada
struktuursusega seotud probleeme. Struktuuriprobleemide interdistsiplinaarsust iseloomustab ka
seminaride initsiatiivgrupp koosseisus informaatik Leo Vodhandu, okoloog Jiiri Martin, matemaatik
Ants Tauts, isehakanud struktuurisemiootik John-Tagore Tevet, vabakutseline 1lja SundelevitS ja
tekstiilikunstnik Helen Kauksi. Esimene, iilevaatlikult kdikehdlmav seminar toimus 1999. a. aprillis
Euroiilikooli auditooriumis. Rida esimesi seminare olid piithendatud kunstiteose, kui komponeeritud
koosluse struktuursele analiiiisile. Ka SERRi esimene teavik sisaldas peale no kodikehdlmavuse ka
taieste struktuurse analiilisi toohiipoteese ja ndited. Oma arusaama selles kiisimuses on esitanud
kunstispetsialistid Tonis Vint jt. See haakus histi Leo Vohandu interstandingu printsiibiga.

1999. aasta kevadel tekkis mote ametlikult fikseerida meie struktuuriuuringute alane tegevus. Sai
koostatud SERRIi pohikiri ning allkirjastati asutamisprotokoll. Registrisse kanti SERR augustis 1999.

Taotleti ka SERRI projekte rahastamist, kuid see ei dnnestunud. 2000. aasta augustis sai Leo Vohandu
initsiatiivil taieste struktuurse analiiiisi teema esitatud Rootsi Kuningliku Tehnoloogiainstituudi baasil
toimunud loomingulise meedia (creative media) alasel workshop’il. Kuna struktuuri ,tajumise®
kiisimus on véga oluline otsustati korraldada vastav seminar. Talis Bachmanni ettekandest koorus
vilja, et struktuursusel ja tema poolt uuritud nigemismeelel midagi iihist ei ole — kdik taandub
igihaljale isomorfismiprobleemile. Uks ja seesama struktuur voib omada erinevat kuju. Selgus, et
isomorfismi tajumist nigemismeelega ei ole iildse uuritud. Ilmne on see, et kunstiloomingus tajutakse
kujundite paiknevust, mitte struktuuri.

Omaette siindmuseks voib pidada seminari kus Ants Tauts leidis iihe ebakdla Ulami hiipoteesi
servavariandi puhul. Elevust tekitas ka seminar struktuuri mdiste teemal. Selgus, et tinase pdevani ei
olda kokku lepitud selle mdiste kodigile vastuvOetavas médratluses. Aastatel 2001 ja 2002 toimusid
Helsingi Ulikooli teadurite Einari Aaviku jt. initsiatiivil mdned seminarid bioloogilise objekti analiiiisi
teemadel.

Seminaride keskne tdhelepanu oli suunatud siiski graafi struktuursuse probleemidele. Toimus
seminare ja avaldati teavikke, kus késitleti ka struktuuri, siimmeetria ja heuristika ildisi kiisimusi.
SERR oli kutsutud 2003. aastal Sao Paulosse ja Odessasse graafiteoreetilistele konverentsidele
(esimesele ei joudnud). Nende aastate viimased seminarid olid pithendatud graafide struktuuritdotluse
heuristilistele algoritmidele. Paralleelselt toimus ka SERRi teavike avaldamine.

Septembris 2006 toimus Euroiilikooli baasil Eesti Teine Graafide ja Rakenduste konverents, mis oli
plihendatud graafide Leonhard Euleri poolt avastamise 270 aastapdevale., Frank Harary 85.
slinniaastapdevale ja Denes Konigi poolt esimese graafiteooria monograafia avaldamise 70.
aastapdevale. Selle konverentsi materjalid avaldati ajakirja Balitic Horizons No 8 (107) erinumbrina.

Samal aastal algas koostod india matemaatiku Ashay Dharwadker’iga, mis viis originaalse ja
korralikult disainitud poliinomiaalse isomorfismtuvastuse algoritmi loomisele 2009. aastal. See on
ilmunud nii SERRi teavikuna kui ka Amazon Books’i vdljaandena. A. Dharwadker on ka mahuka
monograafia Graph Theory iks autoritest. Dharwadkeri initsiatiivil moodustati SERRiga kahasse
Gurgaoni Matemaatikainstituut (Institute of Mathematics, Gurgaon), mille kooskolastatud hartas
rohutatakse vajadust uurida fundamentaalprobleeme ja piitida neid rakendada. Instituut tegeleb ka
informaatikute viljadpetamisega.

SERRI ja Gurgaoni Matemaatikainstituudi koostdona ilmus 2010. aastal Euroakadeemia baasil seda
koostodd allakriipsutav eriviljaanne, Baltic Horizons No 14 (111).



Nende aastate jooksul on struktuurisemiootika edendamine vilja joudnud graafide semiootilise
modelleerimise pinnale kus ndidatakse, et:
e Graafi struktuur on orbiitide ja isomorfismi tdpsusega esitatav tipupaaride siivaidentifit-
seerimise teel saadud semiootilise mudeli kujul.
e Graafi semiootiline mudel sisaldab vajalikku teavet struktuuri kohta ning avab selle ,,varjatud
kiilgi®.
e Binaarorbiitide ja morfismide tundmine avab tee graafisiisteemide moodustamiseks ja
uurimiseks.

Kdiges selles on oma roll kunagistel mottevahetustel Frank Harary, Regina ToSkevitSi ja Ants
Tautsiga.

Avaldan suurt tinu Euroakadeemia rektorile Jiiri Martinile SERRI tegevusele korraliku baasi loomise
eest ja emeriitprofessorile Leo VoOhandule tOhusa kaasaaitamise eest. Tdnan oma Kkunagist
koostoopartnerit Valdo Prausti ja praegust kolleegi Ashay Dharwadkeri nende panuse eest sellesse
tegevusse. SERRI tegevuse materiaalse toetamise eest siiras tdnu Ilja SundelevitSile ja Erki Tevetile.
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Seminarid

Struktuursus, selle tdhendus ja rakendatavus. Pohiettekandja: J.-T. Tevet, 19. aprill
1999.

Struktuursuse matemaatilised probleemid. Ettekandjad: L. Vohandu, J.-T. Tevet, 17.
mai 1999.

. Kunstiteose struktuursest analiiiisist. Ettekandjad: A. Kristenson, J.-T. Tevet, 31. mai

1999.

Struktuurse analiilisiga seotud probleeme. Ettekandjad: L. Vohandu, J.-T. Tevet, 27.
september 1999.

Kuidas erinevaid mdtteviise vastasitku arusaadavaks teha - Interstanding

Pohiettekandja: L. Vohandu, 15. november 1999.

Graafide taastatavuse probleem struktuurisemiootilisest aspektist Ettekandjad: J.-T.
Tevet, A. Tauts, 24. aprill 2000.

Struktuursus nidgemistaju vaatevinklist. Pohiettekandja: T. Bachmann, 15. mai 2000.
Kunstiteos ja selle struktuurne analiiiis — motteviiside konflikt, vastastikune moista
pliidmine voi iikskodiksus? Ettekandjad: J.-T. Tevet, L. Vohandu, M. Antson, 23.
oktoober 2000.

Visioone semiootikatest. Ettekandjad: J.-T. Tevet, L. Vohandu, 27. november 2000.
Graafid ja semiootika. Ettekandja:. J.-T. Tevet, 19. veebruar 2001.

Mida tdhendab sona ,,struktuur”? Pohiettekandja J.-T. Tevet, 19. mdrts 2001.

Kuidas struktuurida reaalset objekti? Ettekandjad J.-T. Tevet, T. Vint 16. aprill 2001.
Kas graafide isomorfism ja taastatavus on tabuteemad? Ettekandjad J.-T. Tevet ja L.
Véhandu, 11. juuni 2001.

Bioloogilise objekti struktuursest analiiiisist 1. Ettekandjad J. Martin ja J.-T. Tevet, 24.
august 2001.

Bioloogilise objekti struktuursest analiiiisist II. Ettekandjad E. Aavik, J.-T. Tevet ja J.
Martin. 17. september 2001.

Bioloogilise objekti struktuursest analiiiisist IIl. Ettekandjad J.Martin, L.Vohandu,
E.Aavik. 17. detsember 2001.

Bioloogilise objekti struktuursest analiitisist IV. Ettekandjad L. Vohandu, E. Aavik, J.-
T. Tevet. 10. juunu 2002.

Bioloogilise objekti struktuursest analiiiisist V. Ettekandjad J. Martin, E. Aavik, J.-T.
Tevet. 30. september 2002.

“Kroonika” presentatsioon. Ettekandja J.-T. Tevet. 4. veebruar 2003.

Graafi struktuuri tuvastamisest. Ettekandja J.-T. Tevet. 10. mdrts.2003.

Graafi struktuuri elementaarmuutused. Ettekandja J.-T. Tevet. 28. aprill 2003.

Graafi struktuursetest karakteristikutest. Ettekandja J.-T. Tevet. 26. mai 2003.

Graafi struktuuritootluse heuristilised algoritmid 1. Pohiettekandja J.-T. Tevet. 17.
november 2003.

Graafi struktuuritootluse heuristilised algoritmid II. Pohiettekandja J.-T. Tevet. 12.
Jjaanuar 2004.

Viis aastat SERRi seminare — nende mottest ja mottetusest. Ettekandja: J.-T. Tevet.
19. aprill 2004.

Heuristikast. Ettekandjad: L. Vohandu ja J.-T. Tevet. 13. september 2004.

Stimmeetria graafides. Ettekandja: J.-T. Tevet. 15. november 2004.

Tunnus- ehk mirgimaatriks. Ettekandja: J.-T Tevet. 7. veebruar 2005.
Struktuurisemiootika probleemidest. Ettekandja: J.-T. Tevet. 30. september 2005.
Eesti II graafide ja rakenduste konverents Euroiilikooli baasil. 23. september 2006.



31.
32.

33.
34.
35.
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37.
38.

39.
40.

Graafikonverentsi artiklikogumiku esitlus. 7. mai 05.2008.

Igihaljas isomorfismiprobleem. Ettekandjad: L. Vohandu, J.-T. Tevet, M. Tombak. 11.
veebruar 2009.

Klikkregulaarsus. Ettekandja: J.-T. Tevet. 22. aprill 2009.

Mida teha Ulami hiipoteesiga. Ettekandja: J.-T. Tevet. 27. mai 2009.

SERRI kiimnendale aastapédevale piihendatud seminar. /6. september 2009.

Kujutlus loomeprotsessist kunstis ja teaduses (pithendatud endise serrlase, Helen
Kauksi 60. siinniaastapidevale). Ettekandja: J.-T. Tevet. 28. aprill 2010.

Siisteem, struktuur ja graaf. Ettekandja: J.-T. Tevet. 9. veebruar 201 1.

The graph isomorphism disease in 21. century. Ettekandja: 1. Panomarenko. 23. mai
2011.

Graafide semiootilisest modelleerimisest: Ettekandja: J.-T. Tevet. 21. september 201 1.
Semiootiline mudel ning 1- ja 2-isomorfismi kogemusi. Ettekandja: J.-T. Tevet. 14.
mdrts 2012.

Osalejaid oli Euroiilikoolist, Helsingi Ulikoolist, Yviskyld Ulikoolist, Steklovi nimelisest
Matemaatikainstituudist, Gurgaoni Matemaatikainstituudist, Tallinna Tehnikaiilikoolist,
Tallinna Ulikoolist, Tartu Ulikoolist, Eesti Kunstiakadeemiast, Eesti Muusikaakadeemiast,
Eesti Kunstnike Liidust, Eesti Informaatikakeskusest ja mujalt.



Meenutuskilde

Need killud esitavad SERR’i lugu nii nagu see on meelde jdinud. Osa kilde on esitatud ehedalt, nii
nagu tollal kirja pandud sai. Viimased iseloomustavad monede asjalike kohtumiste tolleaegset olmet ja
milj6od.

SERR’ieelseid kilde

SERR’ieelsel ajal oli suhteid Kiievi kiiberneetikainstituudiga, kus onnestus paar ettekannet
,»graafide siisteemi‘ teemal teha. Sellest tingitult ka vastukiilastused.

Esmaspdeval, 11. aprillil 1988. Kiilalised Kiievi kiiberneetikainstituudi biokiiberneetika sektorist,
Antomonov oma daamiga on jdlle Tallinna saabunud. Nad on end ,,Palace” suure saaliga
nurganumbris hdsti sisse seadnud. Kui Antomonov meie esimesel kohtumisel hdabenes lounalauas
napsu degusteerida, siis niiiid oli ,,Vana Tallinn” juba laual. See oli muidugi lihtsalt viisakas
kostitamine. Tema «om3vie» Jiiri Martini dissertatsiooni kohta on viga pateetiline. Nad on JM
ldhteandmete pohjal dif. vorranditega viilja rehkendanud epigeensete ja epiliitsete samblikesiinuuside
biomassi kasvamise. Antomonov peab minu teemat dissertatsioonivddriliseks ja tahavad ka
struktuurse keerukuse graafikud vilja tuua. Tema arvates peaks sellest koigest viilja tulema iiks
korralik artikkel. Nad kiiisid vdilja ka idee luua kooperatiivne instituut biokiiberneetilisteks
konsultatsioonideks, mille ,, lddnelik” reklaamikontseptsioon neil ka paika pandud oli. Asi vdcdrib
kaalumist.

Antomonov ja ta poeg on aktiivsed «Padyea» (venekeelne ,,Vikerkaar”) lugejad. Nad olid vaimustuses
seal ilmunud Meelis Kattago artiklist, koostasid selle kohta pika vastus-kirja-artikli, mille lubasid selle
toimetusse viia. Aktiivsust on Antomonovil kiillaga. Teda saatev daam oli viiga gorbatsovivastane.
Seda peamiselt veini-viinamarja-istanduste maharaiumise ja suhkrumiiiigi talongide pdrast.

Olin vidga hoogu sattunud. Saatsin oma artiklid ka iihele no prestiiZzikale ajakirjale, mis seal mdneti
segadust tekitas. Selle peatoimetajaga aga lahknesime siimpaatselt, vahetasime kalendreid ja paar
aastat ka uusaastatervitusi.

Toiseid suhteid oli Tartu Ulikooli algebra-geomeetriakateedri ja Minski graafiteoreetikutega.

Neljapdieval, 1. detsembril 1988. Olen Minskist tagasi. Liiks ilmselt korda. Minski lennuvdljal vottis
mind vastu seesama noormees, kes NiZnis kiisimustega minu poole poordus, Vadim Zverovits, kdes
suur plakat « Bcmpeuato J. Tevet». Minu ettekanne graafide kanoonilisest esitamisest ning selle baasil
ka isomorfismist ja taastatavusest toimus Valgevene Tehnikaiilikooli mehaanika-matemaatika-
teaduskonna iihes kateedris. Kohal oli ligi 15 kuulajat eesotsas prof. Regina Josifovna Toskevitsiga.
Esitasin oma materjali (ingliskeelsetel) slaididel, kus ma selgitusi vene keeles andsin. Nizni Novgorodi
kogemustele toetudes oli mul vdike diaprojektor kaasas. Ettekanne kestis iile tunni. Pdrast vaheaega
esitati terve rida tdiesti asjalikke kiisimusi, millede arutelu kestis samuti tunnikese. Koige rohkem
kiisimusi esitas rekonstruktist V. Tjurin. lImselt meie kontaktid R. Toskevitsi ja tema seltskonnaga veel
Jjdtkuvad. See ei olnud veel koik. Sooviti, et ma rddgiks ka teemal «Ilonoscenue 6 dcmonuti». Réidkisin
meie liikumistest, Ulemnoukogu otsuste digsusest jne. Kuulati kikkiskorvu. Proua Regina tundus algul
natukene reserveeritud olevat, siin ei ole midagi imestada, kuid hiljem véttis siiski kuulda. Teised ei
Jjulgenud avalikult midagi kiisida.

Hotellis oli broneeringuga mingi segadus ja ma sattusin daamide tuppa. Minsk, mis viimase sdja ajal
tdielikult purustati, pole eriti hoolikalt iilesse ehitatud. Metroo on muidugi asja eest. Tagasilennu pdev
oli tuisune. Arvasin juba, et pean paar pdeva piistijalu lennujaamas ootama. Tallinna lennuk oli
ainukene, mis Minskis vapralt maandus ja meid Tallinna tagasi toi (kuigi pooleteist tunnise
hilinemisega).



Kontaktid minskilastega, eriti R. ToskevitSiga jéid tollal kdige asjalikumateks. Sisukaid mdttevahetusi
oli ka automaatiku Hanno Sillamaaga, kellel graafide vastu eriline huvi oli.

Regina Togkevits (siind. 1929) on Valgevene Riikliku Ulikooli (emeriit)professor, graafiteooria
ekspert ja vastava monograafia kaasautor. Ta on Tyszkiewicz’ite, omaaegse poola tuntud
aadlisuguvdsa otsene jdreltulija. Sellest on ta saanud endale hiiiidnime «rpaduna Peruna». ToSkevits
on viljatootanud graafide astmeridade dekomponeerimise teooria (degree sequences). Tema arusaam
graafi orbiitidest on kooskdlastatud struktuurisemiootilise seisukohaga nendest.

Frank Harary graafiteooria monograafia venekeelne tdlge (1973) oli tollal ainukene kittesaadav
sellealane triikis.

Frank Harary (11. mirts 1921, New York City — 4. jaanuar 2005, Las Cruses) oli ameerika matemaatik
kes keskendus graafiteooria alale. Teda peetakse kaasaegse graafiteooria rajajaks. Siiliriast ja
Palestiinast périt juudi immigrantide vanim poeg. Siindis kohal, kuhu 1930datel aastatel ehitati Empire
State Building. 1969. aastal andis vilja esimese graafiteooria dpiku, mis tdlgiti paludesse keeltesse
ning hinnatud ka tdnap#eval. Aastatel 1948 — 1986 tootas Michigani iilikoolis. Aastast 1987 kuni
surmani oli New Mexico {ilikooli (New Mexico State University, Las Cruses) arvutiteaduse
teaduskonna professor ja emeriitprofessor. Ta oli baasajakirjade Journal of Combinatorial Theory ja
Journal of Graph Theory iiks asutajatest. Mitme monograafia ning ligi 700 artikli autor.

Kirja teel saatsin Hararyle mdned kiisimused mind huvitava probleemi kohta, millele ta ka vastas.
Ténu Jiiri Martini tdhusale asjaajamisele tollases biirokraatias dnnestus Harary Eestisse kutsuda.

Laupdeval, 27. mail 1989. 18. mail saabus meie poolt kutsutud Frank Harary Moskvasse, kus tema
vastuvotja Piret ndgi suurt vaeva kiilalise hotelli paigutamisega. 19. mail liksin kella kuueks
hommikul Hararyt uudistama saabunud
Zokovitele (Anexcanop Anexcanoposuui ja I'as
Egumosnale) vastu ja viisin nad Vohandu kaudu
saadud TPI iihiselamusse. 20. mai hommikul
votsin Balti jaamas juba isiklikult vastu old
grand man, Distinguished Professor Harary. Ta
on lithemat kasvu, ilmselt ldhisida pdritolu.
Rddkisime temaga saksa keeles. Saime talle

., Olympias”, hea toa 22. korrusel vaatega
vanalinnale. Korraldasin Vohandule
privaatkohtumise Hararyga.

22. mai hommikul kell 10.15 oli ette ndhtud
Frank Harary ametlik vastuvott Botaanikaaias ja
avaloeng. Kohal olid ,,vene harary” Zokov
abikaasaga, ,,minski koolkond” Regina
T6skevitsi ja tema nelja jiingri néiol, Susa
Kaunasest, Janis Dombits Liiti Ulikoolist ja Uno
Kaljulaid Tartust. Jiiri Martin iitles avasénad
inglise, Frank Harary aga eesti keeles, ta teadis
tapselt et oli saabunud Eestisse, mitte
noukogudemaale. Pérast Harary loengut
pakkusime ca 20 inimesele kohvi. Hiljem liksime
Harary, Martini ja Piretiga ,,Viru” 22. korrusele 53
lounasoogile. Joudsin vahepeal oma pesitsemikoha sama seltskonna vastuvotuks enamvihem korda
seada. Kuna mul oli siinnipdev, tervitas Harary mind siinnipdevalauluga ja kinkis mulle
Spiihendusega ,,Graph Theory . Joudsime natukene ka minu toost rddkida, mis ei istu talle veel hdsti.
Talle kinkisin ma Viiralti albumi. Aeg kulges kiiresti ja kiilalised lahkusid hilja.




Meie kiilalisi Minskist O. Melnikov, R. Toskevit§ (vasakul), J. Tevet ja J. Martin (keskel) ning
Zdkovid (paremal).

Aleksandr Zokov (siind. 1921. a. Odessas) on ukraina matemaatik. To6tades omaaegses Siberi
akadeemilises teaduskeskuses (Novosibirsk) avaldas 1969. aastal esimese osa kavandatud mahukast
vene keeles kirjutatud monograafiast graafiteooria alal. Teine osa jdi avaldamata. Zdkovi kokkuvétlik
monograafia sai ilmuda alles 1987. aastal. See on tdnapdevani jdfinud ainsaks arvestatavaks vene
keeles kirjutatud graafidpikuks. Sellest sai endale hiilidnime ,,vene Harary*. Zdkovi arusaam graafi
struktuurist on sarnane struktuurisemiootikas kasutatavaga. On avaldanud t6id algebrast ja
matemaatika filosoofiast. 1980 aastatest on Zdkov korraldanud osavotjaterohked graafiteooria alaseid
,,Odessa seminare®, millest kujunes vilja omaette koolkond. Viimastel aastatel on Zokovi panus teiste
koolkondade poolt teenimatult mahavaikitud.

23. mai hommikul pidi Harary loeng toimuma TPI automaatikakateedris. Ta hilines, kuni ta Regina
poolt leituna kohale toodi. Kohal olid ka koik meie poolt kutsutud kiilalised. Mina pidin aga
Botaanikaaeda minema, oli vaja vabastada kiilalistoad hr. Rein Ratta vdliskiilalistele. Tuli
organiseerida meie bioindikatsiooni sektori remondis olevatesse ruumidesse improviseeritud hotell
minskilaste, riialase ja kaunaslase jaoks.

Kiiberneetikainstituudis planeeritud loengule 24. mail hilines Harary jillegi. Ja jdlle leidis Regina ta
., Olympias” lilesse ning toi kohale. Kohal oli ka kogu kiilalismeeskond. Sissejuhatuse tegi Ivar
Petersen ja loeng toimus tdisauditooriumi ees. Harary jdi Kiiberneetikainstituudiga viga rahule.
Lounatama liksime Nomme restorani koos Harary, Peterseni, Susa ja Piretiga. Ohtul viisime oma
kiilalised Estoniasse ,,Figaro pulma” kuulama.

25. mai oli drasoitude pdev. Kell 5.20 saatsime Harary ,,TSaikale”, millega Susa ta ebaseaduslikult
korraks Leedumaale viis. Kell 10.10 lendasid minskilased dra. Zokovid saatsin kell 15.10 viljuvale
Leningradi rongile. Zokov kinkis mulle oma vastilmunud monograafia koos piihendusega selles. Sain
temalt ka moskvalase LavrentSenko koordinaadid kes voiks aidata Harary turnee seal edukalt lopule
viia. Kahjuks ei jadnud nad rahule meie kultuuriprogrammiga. Piret rddkis hiljem, et Zokovid olevat
Hararyt enne siiatulekut palunud USAst kaasa tuua nii ja naasuguse personaalkompuutri mille eest
nad annaksid nii- ja naapalju vene rublasid. See olevat Hararyt vihastanud. Téepoolest, nad omavahel
siin peaaegu ei suhelnudki.

Laupdeval, 3. juunil 1989. Eile saabus Harary Tallinn-Vilnius-Riga-Tartu tuurilt rinnas Leedu, viiike
Liiti ja suur Eesti lipumdrk. Kohalikust poliitilisest olustikust oli ta juba USAs oma ldtlasest kolleegi
poolt saanud ammendava iilevaate. Koige rohkem meeldis talle Tartu Ulikooli kuulajaskond.
»Edasis” oli sellest ka vdike kirjutis. Tartlased tidnasid meid Harary kutsumise eest. Ohtul kdiis Frank
Piretiga teist korda Estonias. Olevat olnud mingi tdiesti arusaamatu leedu ballett ning nad tulid poole




pealt dra. Tdna vara-vara hommikul liksin Botaanikaaeda Hararyt kiilalistetoas iilesse ajama ning
grillkana ja riisiga kostitama. Leppisime kokku, et saadan talle oma traktaadi pdirast keelelis-
terminoloogilise korrektuuri tegemist (muid mdrkusi tema poolt praegu polnudki), mille ta ,,iildises
korras” ldbi vaadata lubas. Saatsin nad Piretiga kell 7.50 viljuvale Moskva lennukile. Moskvas tahtis
ta taotleda honorari oma monograafia vene keeles viljaandmise eest. Eestisse kavatseb ta kahe aasta
pdrast tagasi tulla.

Hiljem saime teada, et honorari Hararyle Moskvas ei makstud. Seal oli ta kdinud md6da poode ning
vene kaabusid ja lipse kokku ostnud, ka iihe iilikonna.

Suurel Reedel 1991. Esimest korda teadvustus mulle Suure Reede tegelik tihendus. Sel aastal on see
iile hulga aja jdlle Eesti riigipiiha. Sain oma triikise ,,Interpretations on some Graph Teoretical
Problems” Eesti TA viljaandena lopuks kdtte ja jaotasin monikiimmend eksemplari ldhiringkonnale
laiali. ... Taas on tekkinud kontaktid Vohanduga. Tegelen Frank Harary 70. juubeliseminari
ettevalmistamisega nii, et ei joua oma tubagi korras hoida.

Teisipdeval, 30. aprillil 1991. Meie sektor Botaanikaaias on niiiid eraldunud iseseisvaks International
Laboratory of Plant- and Pollution Research. See on Jiiri Martini USA sidemete tulemus. Selle
avamispdev oli jiiripdeval ja selle avas Jiiri. Pidulikul Sampuseriiiipel kdiisid akadeemikud Kdorna,
Veidermaa jt. Istusime Koornaga korvuti, ta rddkis soomise ja elamise kahjulikkusest. Joudsime
jdreldusele, et ainuke mottekas asi siin ilmas on mediteerimine.

Selgus, et Botaanikaaial pole raha Frank Harary juubelikonverentsi korraldamiseks. Ega Botaanikaaed
polegi selleks dige koht. Andsime kogu ajaajamise iile Mati Kilbile Tartu Ulikoolis. See on kavas
korraldada Kéairikul, osavotumaksuga 190 vene rubla.

Teisipdeval, 18. juunil 1991. Frank Harary 70. siinnipdevale piihendatud ,, The First Estonian
Conference on Graphs and Applications” toimus Kdcdrikul 12.-19. mail. Osavétjaid oli USAst,
Austriast, Soomest, Litist, Leedust, Valgevenest, Ukrainast ja Venemaalt. Kohal olid ka pea koik
Harary esimesest, Botaanikaaia seminarist osavotjad. Juhtusn nii, et mitmesugustel pohjustel mina
sinna ei ldinud. Piret jagas minu teesid ,,On semantical treatment of the graphs and its deductions”
laiali ja Serge LavrentSenko luges need ette. Frank ise hoolitses selle eest, et minu artikkel kogumikku
ldheks. Soovijad said ka minu ,,monograafia” eksemplari ning Harary vottis ka S. Hedetniemi jaoks
tihe eksemplari kaasa

1992. aasta siigise Miinchenisse sdidu eesméirk oli kokkusaamine prof. Gottlieb Tinhoferiga, mis jdi
tehnilistel pohjustel toimumata. Tallinnast drasdidueelses saginas olime kohtumiskuupéevas erinevalt
aru saanud. Teda lihtsalt ei olnud Miinchenis. Tinhofer saatis mulle hiljem ahvatleva kutse
konverentsile Graph Theoretical Conceptions in Computer Science, mis pidi toimuma 1994 aasta
suvel iihes ilusas Baieri lossis. Sdiduga jdin siiski vdga rahule, sest Miinchen tundus mulle
millegipdrast viga kodusena. Ka oma lapsepdlveaegset, niiiid juba rooste 1dinud saksa keelt sain veidi
harida.

22. juunil 1993 saabus Frank Harary oma kolmandale Eestimaa kiilastusele. Alustuseks tegime talle
ettepaneku koos Pireti ja ,,Paharettidega” (Pireti folkansambel) Aegnale jaanidhtule minna, millega ta
meeleldi nous oli. 25. juunil oli tal loeng TTUs. 26. juunil iiritasin Valdo Prausti tema enda palvel
Hararyle tutvustada, ta soovis oma rekonstruktsiooniprobleemi kallal tehtut Hararyle tutvustada.
Kavas oli Harary ettekanne ka Tartu Ulikoolis. Bussiga ta sinna sdita ei tahtnud. Erki Tevet oli
pohimdtteliselt ndus Harary Tartusse viima, kuid soovis, et bensiinikulud kompenseeritaks. Kust votta
raha? Tekkis idee otsida sponsor. Leidsime, et selleks sobiks disainifirma Graaf — loomulikult vaid
nime pérast. VOtsime iihendust, leppisime kokku, et tuleme Hararyga labirddkimistele. Voeti lahkelt
vastu ja Harary pidas seal populaarse lithililevaate graafi-teooriast. Kohal olid ka ajakirja Elu Pilt
ajakirjanik ja fotograaf ning sellest kohtumisest ilmus hiljem ilus (reklaamiv) kirjutis nii firmale kui
graafidele. Sponsori-summa oli 500.- EEK ja Harary kiik Tartusse sai teoks. See jdi tema viimaseks
kiiguks Eestisse.
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Professor Harary
3lgitamas
Eraafide teooﬂa

Frank Harary esinemine disainifirmas ,,Graaf*

SERR’i moodustamine

Seminaride korraldamise eel tekkis iiks rakenduse idee — struktuurida (st. strukturiseerida) ja
analiiiisida taieseid (rakendused ontogeneesi ja tsonogeneesi mudelite néol olid juba olemas). Vaatluse
all oli kompositsiooni kui taieste klassikalise atribuudi struktuuritavus ja struktuurne analiitis. Lihtusin
tekstiiltaiestest, kui erinevate kujundite, virvide ja faktuuride kooslusest, kus struktuurseks seoseks
lugesin naabruse olemasolu. Alustasin muidugi Helen Kauksi gobelédédnidest, tema teemast Kontrastid,
mille struktuur ndis olevat moneti sarnane loodusliku koosluse struktuuriga (kui vaadata madalalt
lendava lennuki aknast alla). Vordluseks votsin ka Mari Adamsoni ja Virve Abeni taieseid. Lopuks
julgesin ka klassikute teoseid nagu Rembrandti Mana ohverdamine, Roerichi Taevane heitlus jt.
graafideks struktuurida ja neid nd modta.

Hakkasime seminari ideed realiseerima. Kodigepealt tuli kogu teoreetiline materjal korralikult
siistematiseerida ja teha sellest noppeid seminari ettekande jaoks. Selekteeritud graafiline materjal tuli
viia kiledele. Koostasin ka seminari stsenaariumi (spikri). Jiiri Martiniga leppisime kokku Euroiilikooli
auditooriumi kasutamises ja toimumisajas. Lopuks tuli seminari teema Struktuursus, selle tdhendus ja
rakendus vilja kuulutada, reklaamida ja saata kutseid. Kuna see teema hdlmas ka taieste analiiiisi, siis
dekoreerisime seminari auditooriumi Heleni gobelddnidega, mis kukkus piris hésti vilja. Kuna need
gobelddnid jdid auditooriumisse mitmeks pédevaks siis vdis Helen selle iirituse fikseerida kui viikest
personaalnditust Euroiilikoolis.

Esimene seminar toimus esmaspideval 19. aprillil 1999. Ettevalmistus oli pdhjalik. Korraldatud oli ka
osalejate registreerimise, vdimalike diskussioonide fikseerimiseks oli sisse liilitatud diktofon jne.
Kohale tuli tosinkond inimest, 6kolooge ei tulnud, kunstnikud olid esindatud Helen Kauksi ja Raivo
Kelomehe niol. Jiiri Martin juhatas seminari sisse. Minul oli tohutu paberi ja kilede patakas ees.
Alustasin rahulikult selgitades kiledel esitatut. Peagi tundus, et suurele osale auditooriumist on selle
teema ulatus liiga lai. Praustil raskusi ei olnud ja VShandu aktsepteeris seda, mida tarvilikuks pidas.
Oli siiski ka asjalikke kiisimusi. Voorale auditooriumile oleks esitatud materjali jatkunud kiimneks
seminariks, mina aga vuristasin selle 2x1,5 tunniga maha. Hiljem kritiseeris Helen minu esinemisviisi.
Vihemalt oli seminaridega alustatud ning sain teavet sellest, mis kergemini ja mis raskemini peale
l1dheb. Pérast seda seminari juurdus termin struktuurisemiootika.
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Teisel seminaril, struktuurisemiootika matemaatilised probleemidest (17. mail) piitidsin Vohandule ja
Tautsile selgitada miks ja kuidas mérgimaatriksi abil graafi struktuuri (pro: graafide isomorfismi)
tuvastada ning taastatavust interpreteerida. Viimast probleemi Voéhandu ilmselt ei aktsepteerinud.
Kolmandal seminaril (31. mail) piiiidsin kunstnikele Aimar Kristensonile ja Malle Antsonile selgitada
oma seisukohti taieste struktuursest analiiiisist. Diskussioon sellel teemal kujunes elavaks.

15. juulil allkirjastasime koos Jiiri Martini, Valdo Prausti ja Helen Kauksiga SERRIi pdohikirja ning 23.
augustil 1999 kanti see registrisse. Neljandal seminaril (27. septembril) arutasime Vohandu, Martini,
Malle Antsoni, Prausti, Heleni ja Tautsiga struktuurse analiitisiga seotud probleeme. Malle Antson
vditis, et ornamentika olevat niivord keeruline ja spetsiifiline nihtus, et mingite struktuursete ja
matemaatiliste meetoditega selle kallale ei olevat motet minna. Vohandu vaidles sellele vastu ja véitis
vastupidist. Viiendal seminaril (15. novembril) esitas VShandu oma nidgemuse interstandingust
(erinevate tegevus- ja huvialadega inimeste vastastikusest ldvimisest), mis oli antud olukorras
asjakohane.

SERRi pohikirjas on ka materjalide kirjastamise site. Seminaride kogemuste jdrgi korrigeeritud
materjalide pdhjal andsime novembris vilja kaks oopust. Esimene, ,, Struktuurisemiootika:
struktuursuse kujutamine graafidel” on kokkuvote tehtud uurimistdost ja selle rakendustest, sh ka
taieste struktuuranaliilisist. Selle epigrammis mérkisin muu hulgas jargmist: Struktuursuse ja
struktuuri probleemid on alati aktuaalsed olnud. Struktuurisemiootika piistitab iilesande korrastada,
formuleerida, formaliseerida ja lahendada struktuursusega seotud probleeme. Semiootikal on
struktuursuse graafidel eksplitseerimise roll. ... . Teises, Appendix to Structure Semiotics: A System of
Graphs, their Characteristics and Changes on esitet iliksikasjalikud andmed 6-tipuliste graafide
stisteemi kohta (156 graaf-struktuuri ja 1044 elementaarset struktuurimuutust), nagu mérgimaatriksid,
karakteristikud, naaberstruktuurid, tdendosused jne.

Tekkis vajadus meie tegevust rahastada. Esitasime SERRi ja TTU informaatikainstituudi iihistaotluse
Eesti Innovatsioonifondile. Klantsisime taotlust Vohandu ja Rein Kuusikuga, vastavalt saadud
juhistele histi praktiliseks ja innovaatiliseks ning konkretiseerisime nditeid. Paraku seda ikkagi ei
rahuldatud.

2000. aasta esimene, iildse kuues SERRi seminar toimus 24. aprillil teemal graafide taastatavuse
struktuurisemiootiline aspekt. Ants Tauts aktsepteeris esitatut ja leidis koguni, et Ulami hiipotees ei
kehti servavariandi puhul kui neid on kaks. Tdepoolest, ma olin selle olukorra ise skematiseerinud
kuid mitte sdnastanud — see on tdepoolest nii. Vohandu saabus kohale hilinemisega teatega, et ta sai
hea raamatu, milles olevat esitatud metoodika sellest kuidas teksti pdhjal kindlaks teha, kas selle
kirjutaja on ,kiiksuga” vdi mitte. Vaatamata Vohandu sellisele sissejuhatusele viitsime, et just dsja
kummutasime Ulami hiipoteesi servavariandi. Pdrast seminari soovis Vohandu mulle midagi rddkida ja
kutsus Kristiine keskuse pubisse. Selgus, et augustis toimub Stockholmis, Rootsi Kuningliku
Tehnoloogiainstituudi juures loomingulise meedia (creative media) alane workshop, mille iiks
organiseeriaid on tema. Vohandu soovis sellesse sisse pdimida ettekannet taieste struktuuranaliiiisist ja
koos Jiiri Martiniga ka meie tsonogeneesimudeli teemal. Jiiri Martin teatas kahetsusega kohe, et talle
see aeg ei sobi Euroiilikooli timberkolimise tottu.

Taieste struktuuranaliiiisi raames toimus monda aega arutelu Kadi Pajupuuga EKA tekstiilikateedrist.
Esialgu tundus koik kooskodlastatuks saama, kuid siis koorusid vilja erinevad arusaamad. Kunstnik
mdtleb taiese struktuuri all peaasjalikult selle vilimust, kuju, mitte aga selle komponentidevahelisi
suhteid. Seda, et struktuur ja ndgemismeel ei ole omavahel seotud kinnitas ka Talis Bachmanni
esinemine seminaril (15. mail 2000). Jd&b arusaamatuks, missuguse meelega peavad tudengid
lahendama graafidpiku iilesande, kus esitatud graafi diagrammide hulgas tuleb leida isomorfsed.
Huvitav, kas isomorfismi tajumist nigemismeelega pole iildse uwuritud? Ilmne on see, et
kunstiloomingus tajutakse kujundite paiknevust, mitte struktuuri. Seda on oluline arvesse votta kui
tegelda taieste struktuurse analiiisiga. Upris narr on minna Stockholmi esitama teemat mille
paikapidavus on kaheldav. Kuid méng tuli 16puni méngida. Stockholmis polnud kah iile viiekiimne
aasta kdinud.
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Rahastamata motted kulgesid oma rada ning leidsin, et tuleks valmis kirjutada ja vilja anda
struktuurisemiootika aabitsa, kus kogu see lugu lihtsate ndidetega illustreeritult lihtsate sdnadega &ra
seletatud on. Aabitsa epigrammi julgesin sOnastada jargmiselt: Graafide struktuurne ja siisteemne
kdsitlemine erineb nende traditsioonilisest kombinatoorikalisest ja algebralisest kdsitlusest. Seni ei
ole graafiteoreetikud veel erilist huvi tundnud graafide struktuuri ja selle muutuste vastu. Juba 1976
aastal mdrkis analiiiitik Jean Mayer iihes oma artiklis, et graafiteooria on mingis isoleeritud
seisundis, mis takistab selle arenemist. Aabits piiiiab stagneerunud graafiteooriat veidi torkida. Minu
arvates pidi selle kukega mérgistatud aabitsa sisu vihegi lugemisvdimelisele indiviidile kiill arusaadav
olema. Pohilised nidited piirdusid iiheteistkiimne 4-tipulise graafide siisteemiga, teksti paremaks
mdistmiseks olin formuleerinud ligi 70 harjutust jne. Esitasin vastavasisulise grantitaotluse ka Eesti
Teadusfondile.

Stockholmi kutse saabus mai 16pus. S6it maksti kinni, elamine ja séomine on prii ning Kuninglik
Tehnoloogiainstituut annab veel pdevaraha peale. Tuli hakata ette valmistama, leida sobivad néited ja
kunstnikust kaasautor, kes selle soravas inglise keeles ette kannab. Kaasautori leidmisega oli raskusi,
Helen ja paljud teised kartsid, et ei saa keelega hakkama. Lopuks ndustus sellega tudengipdlve 15petav
Mae Lambing, seesama kes tekstiiltaieste e-kaubandust piiiidis organiseerida. Koostasime esinemise
stsenaariumi ja tegime proove. Heleni kéest pidin laenama sdiduraha. Asjatoimetuste kdigus selgus, et
kavandatava kogumiku kaanepildiks soovitakse iiht meie poolt artiklis struktuuritava ja analiilisitava
taiese fotot. Selleks valiti vélja Heli Kelti Afeel. Tore! Kaasa laenasime Katrin Pere kdest ka
tekstiilindituse Visioonid II videofilmi.

Soitsime Regina Baltikaga vélja 23. augusti ohtul. Stockholmis olin viimati kdinud ema Totskeliga
1939 aasta kevadel. Kesklinn oli mul histi meeles. Silmatorkav erinevus tollasest seisnes selles, et
tollane Vironia randus otse kesklinnas ja tramme ei ole enam, on metroo. Mae osutus osavaks,
munsterdas endaga kaasa oma poisi, kelle ta ka Stockholmis oma hotellituppa vaikselt sokutas.
Enamus osalejaid (neid oli Rootsist, Norrast, Taanist, Leedust ja muidugi Eestist) olid saabunud juba
eelmistel pdevadel, meie Maega jdime esimesele seminarile veidi hiljaks. Meie ettekanne Visions
about skeletons of artworks toimus teisel pdeval. Kdik kiis stsenaariumi kohaselt — Mae kandis teksti
ette, mina niitasin kilesid. Kohe pirast ettekannet kommenteeris seda Vohandu. Peakorraldaja Nils
Einlund ja moni veel esitasid paar viisakat kiisimust ning asi oli kombes. Kogumik FRONTIERS OF
INTERSTANDING — workshop Royal Institute of Technology (KTH) oli ilus, eriti just cover picture:
Heli Kelt Aphelion tottu. Jdime selle priisdiduga Stockholmi rahule. Tagasi saabudes tegime sellest
artikli tekstiilikunstnike Koiliblikasse, millest esitan iihe I6busa 1digu:

Stockholmis eesti tekstiilikunsti mootmas:

Mae: Kas taiese mootudeks on sinu arvates selle suurus, kaal ja hind?

John: Seda muidugi, kuid ma arvan, et taiest iseloomustavad ka veidi sisukamad moodud,
nditeks tema struktuuri karakteristikud.

Mae: Mis on struktuur?

John: Struktuur on objekti , karkass” voi ,,skelett”, mis koosneb selle komponentidest ja
nendevahelistest seostest.

Mae: Aga milles sa siis taiese struktuuri nded?

John: Taiese klassikaliseks atribuudiks on selle kompositsioon, mis kujutab endast teatud

kooslust, mida on véimalik dekomponeerida, fikseerida komponentidevahelised
seosed, ja struktuur ongi kdes.

Mae: Mis on sinu arvates taiese komponendid ja nendevahelised seosed?

John: Taiest voib dekomponeerida kas erinevate kujundite, virvide voi faktuuride aspektist
ning nendevahelisteks seosteks voiksid olla naabrusseosed.

Mae: Aga mis mote sellel on?

John: Niiiid on véimalik kujutada taiese kompositsiooni struktuuri graafina.

Mae: Kuhu jddvad sinu lubatud struktuursed karakteristikud?

John: Struktuursed karakteristikud on viljaloetavad struktuuri kujutavast graafist ning need

voimaldavad vorrelda ja klassifitseerida erinevaid taieseid. Selles mottes kujutab
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struktuur endast teatud teksti. Koige selle kinnituseks voi iimberliikkamiseks on
tarvilik leida koostoost huvitatud kunstnikke.
Mae: Ega ma sellest kiill midagi aru ei saa kuid heal meelel loon kaasa!

23. oktoobril 2000 korraldasime SERRi kaheksanda seminari komplitseeritud teemal kunstiteos ja
selle struktuurne analiiiis — konflikt, vastastikune arusaamispiiiie voi erinevad motteviisid. See toimus
juba Euroiilikooli uutes ruumides Mustamie teel. Seltskond oli kirju: Kadi Pajupuu (EKA
tekstiilikateedrist, kellega olin varem juba taieste struktuurimist arutanud), Helen, Avo Paistik (kellede
taieseid olin struktuurinud) ja traditsiooniliselt Vohandu, Martin ja Tauts. Esitasin oma nidgemuse ja
kahtlused selles kiisimuses. Eelkdige huvitas mind Kadi Pajupuu reageering, kes tegi seda
enesekindlalt. Vohandu pakkus muidugi vilja terve rea potentsiaalseid taiese analiiiisimise meetodeid.
Sellest seminarist oli kasu niipalju, et hiljem kohtusime Kadi Pajupuuga veel moned korrad, kus
arutasime iiksikasjalikult taieste struktuurimise mottekust ja kompromissi leidmise teid. Ta oli sellega
kaasa tulemas. Sellepeale andsime sisse jdrjekordse (viienda!) taotluse Eesti Kultuurkapitalile
(Kunstiteose struktuurisemiootilise analiiiisi metoodika edendamine). 12000.- EEK (soovitajad Kadi
Pajupuu ja Katrin Pere) millele lisasime optimistliku kirjutise Eesti tekstiilikunsti mddtmisest
Stockholmis.

Uheksanda seminari teema oli puhtteoreetiline — ndgemusi semiootikatest (27. november) — milles
loetlesin erinevaid semiootikaid (mérgisiisteeme). Kohale pidi tulema ka Mihhail Lotman, kellega
olime selles kokku leppinud. Paraku pidi ta Itaaliasse lendama ja tema asemel vOttis sdna Vohandu.

Juba aasta tagasi alustasin oopuse Graafid ja semiootika: Graafide struktuurikdsitluse keele alused
kirjutamist, kuhu ka harjutusi sisse pdimisin. Selle epigrammis mérkisin tookord: Graaf on moodustis
abstraktsetest elementidest ja elemendipaare iihendavatest seostest. Semiootika kdsitleb
mdrgisiisteeme. Mdrk on objekt, mis esitab, esindab, kujutab, tihistab voi asendab mingit teist, temast
erinevat objekti. Graafi iga elemendipaari sidusust iseloomustab teatud osagraaf, mida kujutab vastav
mdrk. Graafi struktuur on esitatav nendest mdrkidest koostatud teksti kujul. Need tekstid annavad uut
teavet graafidest ning moodustavad siisteemi, mida me struktuuri semiootikaks (semiootiliseks
mudeliks) nimetame. Sellele toole eelnes graafiteooria alaste olulisemate monograafiate ldbivaatamine
ja nende lithirefereerimine peatiikis ,,Graafid erinevates mirgisiisteemides”. Oopuse sissejuhatust
pidasin tarvilikuks alustada nii: Tegemist on moneti delikaatse teemaga, kus matemaatikute
pdrusmaale kuuluvaks peetavaid graafe kdsitletakse semiootika vaatekohalt. Teisest kiiljest ei tohiks
selles midagi taunitavat olla. See on tarvilik graafi struktuuri tdhendusliku ja kvalitatiivse kiilje
esiletostmiseks. Tuleb todeda, et graafid ei ole ainumatemaatilised objektid ... . Sissejuhatuse 15pus
markisin, ... See muidugi ei tdhenda, et niisugune ldhenemine koigile kohe meeldima peaks.
Kogemused on ndidanud, et monedele matemaatikutele tundub struktuuri semiootika mingi
eksootiline, temasse mittepuutuv ndhtus olevat. Reageeringud on tihti pealiskaudsed ja taanduvad
seisukohtadele “a la ,,usun” voi ,,ei usu”. Intellektitehnik tunneb huvi nende originaalsete algoritmide
vastu ning okoloog leiab selle koosluste struktuurimiseks sobiva meetodi olevat. Pdris-semiootik ei
iirita midagi kritiseerida ja filosoof pole veel seisukohta votnud, kunstnikku koditab vaid see, kui just
tema taiest analiiiisitakse ning biirokraat kipub otsima selles mittevastavusi ,,eurostandardile”. Uute
vaateviiside otsingud graafidele peaksid siiski vajalikud olema, sest traditsiooniline graafiteooria ndib
olevat ikka veel Hamiltoni tsiiklite ja elektrivorkude kammitsais. Viimasel ajal kiputakse isegi
orbiitide, isomorfismi ja taastatavuse probleeme peaaegu olematuks pidama, nditeks ,,Modern Graph
Theory* (Bollobas 1998). .... Graafid ja semiootika sai ka 2001. aasta esimene, kokku kiimnenda
seminari teemaks.

Seoses taieste struktuuranaliilisiga soovitati mulle juba ammu Ténis Vindiga kokku saada. Saatsin talle
oma sellealase populaarse liihiiilevaate ja leppisime kokku, et kohtume tema juures 15. mairtsil. Meie
molemad réddkisime ,,struktuurist”. Tema vidga huvitavalt oma ,liivi vool” olevate mustrite ja teiste
mirkide struktuurist, mina oma graafidel kujutatavast struktuurist. Tema loodab, et matemaatikud
hakkavad huvi tundma tema poolt uuritavate mustrite seaduspirasuste vastu. Ise arvab ta seal neid
olevat ja ta on piilidnud neid ka kujutada, kuid niivord omanioliselt, et need ,,ei hakka kiilge*. Mina
omalt poolt iiritasin mond Tonis Vindi objekti struktuurisemiootiliselt kujutada, paraku ei tulnud
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sellega toime. Vint kdis paaril jargneval SERRi seminaril, kus ta kuulas nii minu kontseptsioone kui
ka esitas laiemale auditooriumile omi. Seminaril viisin Tonis Vindi kokku ka Véhanduga, kellele ta
terve hulga mustermaterjale esitas. Koik see sellega piirduski. Kiisin ka Vindi suurel show’l 26.
aprillil Kinomajas, kuid mind see ei aidanud. Kui ma poleks oma teoreetiliste probleemide ja huvidega
nii hdivatud, siis voibolla oleks Vindi materjalide alusel midagi uut vilja koorunud. Igal juhul hindan
ma tema teoreetilisi plirgimusi.

Seoses ettevalmistatava seminariga struktuuri moiste teemal. VOtsin kontakti kunagise fiilisiku,
filosoofi ja struktuurispetsialist Lembit Valtiga. Oli paar viisakat telefonikdnet. Saatsin talle oma
arusaamad struktuurist ja palusin teda osaleda 19. mirtsil SERRI (iiheteistkiimnendal) meie seminaril.
Seminarile ei tulnud ja minu arusaamasid ta ei kommenteerinud. Veelkord pidin tddema, et tdna ei
tasu enam otsida eilset pdeva. Lembit Valt tegeleb praegu hoopis praktilisemate filosoofiatega.
Seminar ise kujunes kiillaltki osa- ja sdnavoturohkeks, kui seda 13 osaleja puhul nii elda vaib. Sellel
osales ka iiks terminite ekspert Eesti keeleinstituudist. Enda arvates dnnestus mul selle sona tdhendus
dra seletada. Nii monelegi joudis see vist pérale.

Mis on struktuur? — Olen seda kiimneid kordi selgitanud, rohkem ei tahakski. Loodan, et see on
viimaseid kordi. Sona ,struktuur” on levinud kiibeviljend, mida kasutatakse kiillaltki suvaliselt.
Kokkuvotliku  mddratluse kohaselt on struktuur piisiv  kooslus mingitest elementidest ja
nendevahelistest seostest, kus nende empiirilised omadused ja ruumiline asetus ei oma tihendust. On
viidetud, et struktuuri eksplikaadiks (selgitajaks) on graaf. Oigem oleks kiill 6elda, struktuur on kiill
kujutatav graafina, kuid ega see kujutatu midagi veel ei selgita ega tuvasta. Struktuuri tuvastamine
tdhendab vahetult graafi struktuuri tuvastamist. Viide, et isomorfsetel graafidel on {iihesugune
struktuur, on Gige ja tdpne. Seega, struktuuri tuvastamiseks, on tarvilik ja piisav fikseerida isomorfsete
graafide invariantsed atribuudid nagu orbiidid, simmeetriaomadused, klikid, vd6d jne. Struktuur on
esitatav neid atribuute kompleksselt esitava moodustisena, antud juhul mdgimaatriksi (semiootilise
mudeli) SM néol. Viimane kujutab endast struktuuri ,teksti” ning selle alusel saab eristada iiht
struktuuri (st isomorfsete graafide klassi) teisest. Struktuur on ka siisteemi abstraktsioon, sest viimase
puhul on olulised just elementide ja nendevaheliste seoste empiirilised omadused, vdib olla ka
ruumiline asetus, struktuuri puhul aga mitte. Niisiis, mdrgimaatriks SM serveerib struktuuri no
isomorfismi tdpsusega. Sellest on vilja loetavad koik selle elementide (graafi tippude) kui ka
elemendipaaride (servade ja ,,mitteservade”) orbiidid ja orbiitstruktuurid, aluselisus, regulaarsused,
triangulaarsus, hargnevus, klikid, vood (girths), ahelad, diameeter, siimmeetriatunnused- ja moéddud
ning naaberalam- ja naaberiilemstruktuurid. Viimaste abil on moodustatud struktuuride siisteeme.

Kisitlen struktuuri kui elemendipaaride teatud ,tdppismoodustist”. Paraku on see nii tdppis, et
praktilises elus v&i looduses pole onnestunud sellele rakendust leida — isegi mitte keemiliste
struktuurvalemite baasil. Kuigi enamuse erinevate keemiliste ithendite struktuurvalemid on erinevad,
on A. Zdkov leidnud erinevaid iihendeid, mis omavad {ihesugust struktuuri (koosnedes kiill erinevatest
elementidest). Ma ei ole kursis geneetika vallas tehtuga, kuid kaldun arvama, et ka seal ei ole sellise
tdppisstruktuuri, selle simmeetriaomaduste jt atribuutidega midagi peale hakata. Mul poleks midagi
selle vastu kui ma siin eksiksin. Niisiis, struktuur on reaalselt eksisteeriv (tegelikult olemas olev),
huvitav (vihemalt minule) ja ilus (see on maitse kiisimus) asi, millega peale tundma dppimise ja
uurimise pole midagi peale hakata. Vist(?). Uurimist viirivaid seaduspérasusi selles vallas on veel
kiillalt. Takistuseks on algoritmide realiseerimine arvutile, millega ma toime ei tule. Vabatahtlikke
abistajaid (peale mdne Euroopasse piirgiva hindu) ei ole. Manguda ei taha ja raha pakkuda pole.

Semiootiline struktuurituvastamise meetod on nimetatud struktuurisemiootikaks. Nii monelegi vist
tundub semiootika kasutamine matemaatilise objekti uurimiseks kiillaltki kahtlane asi olevat. Sellest
ka teatud huvi puudus struktuuri, kui niisuguse vastu. Struktuuri tuvastamist samastatakse isomorfismi
tuvastamisega, mis on vaid teatav osa struktuuri tuvastamisest. Struktuurituvastamise korval tuleb
silmas pidada ka struktuuride ekvivalentsuse tuvastamist.

Mulle sattus kiitte Aleksander Dultsenko (TU) artikkel Jakob Linzbachist, keda ta iiheks semiootika
rajajaks peab. Jakob Linzbachi vastu olen juba varemgi huvi tundnud. Ta oli 18petanud omal ajal
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Tallinna Raudteekooli, mis oli tollal kiillaltki paraja hariduse andja. Siirdunud 20dail aastail Pariisi,
kus tegeles mitmesuguste probleemidega — kunstliku keele loomise, kosmoloogia, geomeetria ja
muuga. Oma artiklis vididab DultSenko, et Jakob Linzbach oli nii mdneski mdttes omast ajast ees,
sellepérast teda ei moistetudki. Moned tema tdekspidamised semiootikast pidavat huvi pakkuma ka
tdnapdeval. Mottes mdlkuski korraldada seminar Linzbachist. Oleksin kutsunud Aleksander
Dultsenkot selle peaettekandjaks. Ta oli sellega ndus, kui talle sdidukulud ja esinemine kinni
makstaks. Selle taha see seisma jdigi, mul ei ole ju voimalik oma ,,stipist” (st pensist) tema kulutused
kinni maksta. Teist rada pidi on ka Vohandu tundnud huvi Linzbachi vastu ja korraldanud temast
artikli Akadeemias.

Kuna graafide struktuurse (struktuurisemiootilise) kisitluse sOlmprobleemideks olid graafide
isomorfism ja taastatavus, arvasin olevat tdiesti sobiva korraldada 11. juunil SERRi seminari teemal
kas graafide isomorfism ja taastatavus on tabuteemad? Selgus, et mingi tabu on seal ees kiill. Ei
joudnudki sellest eriti palju rddkida, kui Vohandu hoopis teise teemaga vahele kiilus. Kuna me olime
ainult kolmekesi, Vohandu, Tauts ja mina, siis ei olnud sellest suurt midagi. Igaiiks laulis oma aariat
ehk jdi oma seisukoha juurde.

Siis tulid ,,soomlased”, Helsingi Ulikooli juures tootavad meedik Margus Planken ja biokeemik Einari
Aavik. Marguse isa, anestesioloog Ats Plankenit aitasin kunagi dissertatsioonis késitlevate andmete
isokvantanaliiiisimisel. Meie koostd6 oli tollal tdhus, niiiid on ta manalamees. Margus mind iilesse
otsiski. Nende rahvusvaheline uurimisgrupp tegeleb kallite loomkatsetega (paavianid Louna-Aafrika
Vabariigist) veresoonte héirete uurimiseks ning on teatud ummikus katseandmete to6tlemisel. Nad
kasutavad kiill nende tsunfti poolt tunnustatud kdrgetasemelisi arvutiprogramme, kuid viidavad et
tulemused olevat liiga formaalsed. Nad pakkusid vélja mingi koostddleppe. PGhimdtteliselt oleksin ma
voinud pakkuda oma isokvant-analiiiisi, kuid mul ei ole need programmid enam alles. Exeli baasil
saaks isokvante 1dabi méngida kiill, selleks vajaksin abi. Sellepirast viisingi nad SERRi seminaride
baasil kokku nii Vohandu kui ka Martiniga. Nad jatsid terve CD tdis materjale maha millega Jiiri
Martin ja Leo Vohandu lubasid midagi ette votta. Nendega toimus aastatel 2001 ja 2002 kokku viis
seminari teemal bioloogilise objekti struktuurse analiitisi probleemid. Nendele valikuvdimaluse
laiendamiseks viisin Aaviku kokku ka Viktor Aladjeviga, kes ka midagi vilja mdelda piitida lubas.
Paraku keegi vedu ei votnud. Ise pean ausalt tunnistama, et rakendused enam ei huvita. Aavikul oli
vaja ka iiht operaatorit, kes pidevalt internetis surfaks otsides etteantud mérksdnade jargi neid
huvitavat teavet. Leidsin selleks sobiva olevat mitteserrlase A. K. kellele uus ja vdimas ldptop anti
ning tulemuste eest tasustati. Kahjuks ei tulnud ta sellega 10puni toime. Seda tuleb pidada SERRi
ebadnnestumiseks.

Piiritletud suundumisel

Juba 2001. aaasta mais tundsin vajadust anda vélja mingi graafide struktuuranaliiiisi ndidete raamat,
sest sobivaid nditeid on palju, avaldatud on neist vdhesed. See mote idanes pool aastat, selle
tulemusena voisin 23. novembril laiali jagada oopuse Semiofic testing of the graphs: Principles, Using
and Developement. Epigramm oli lithike: A side-view on graph theory that allows us to see a
structural essence of the graphs. See viljaanne sisaldas iilesandeid (harjutusi), nende vastuseid, saksa
ja venekeelset resiimeed.

Aasta 10pul tirkas mote kirjutada oopus rohuasetusega graafide isomorfismi ja taastatavuse
probleemidel, kuna semiootiline testimine vdib paljudele arusaamatuks jdada.

Voéhandu, kes minu binaarmirke ,,pealt vaatamise” tulemusteks tituleeris, iiritas juba varem mingite
vektorite korrutamise teel tipuorbiite ,palju lihtsamal viisil” tuvastada. Ta oli j-keeles teinud
seosmaatriksite korrutamise programmi EXE=E’, mida katsetas moénede minu poolt kisitletud
graafidel. Ta oli kiillaltki optimistlikult hiilestatud ja niditas mulle oma tulemusi. Téepoolest osade
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graafide puhul dnnestub tipuorbiite sel teel tuvastada. Hiljem sain aru, et seda meetodit tuleb mul veidi
edasi arendada, saada kindlamaid tulemusi.

Seosmaatriksite korrutamist iseendaga (astendamine) tdiendasin sellega, et korrutada tuleb astmeni n,
mil seosmaatriksi elementide erinevate vddrtuste (st erinevate vididrtustega ,.multiplikatiivsete
binaartunnuste™) arv on maksimaalne, st edasine astendamine seda arvu ei suurenda. Sellisel kujul on
see hea abivahend esimest jirku struktuursete binaarméirkide tdpsustamisel. ,,Multiplikatiivsed
binaartunnused” ise, vastupidiselt struktuursetele, ei sisalda mingit teavet. Viidetakse kiill, et n-astme
seosmaatriksi elemendid kajastavat tipupaari vahelist pikimat lihtahelat (teed) graafis. Struktuursest
aspektist tekib siin aga rida kiisitavusi. Mida kujutavad endast seosmaatriksi peadiagonaali nullide
kohale tekkivad arvud (arvvairtused)? Miks suureneb korduval astendamisel eristavate arvvéartuste
arv? Miks muutuvad teatud astmel n osa maatriksi elemente nullideks? See ,miistika” ei kahanda
muidugi selle meetodi praktilise kasutamise mdttekust.

2002. aastal kandis SERRi kodulehekiilg tiitlit: Welcome to express page! On a constructive approach
to the graph theory. The semiotic testing of the graphs opens their structural side and constitutes a
rational way to the treatment of some essential graph theoretical problems. Uhel pieval avastasin, et
meie kodulehekiilg oli refereeritud BIGOWEBis. Mulle saatis meili keegi Mr. Ashay Dharwadker:
Your exellent site was suggested to me by editor (Richard Pinch). If you know of any other graph
theory sites that are not in our list, to let us know.

Kolmapdev 5. veebruar 2003. Aeg on moodunud kiiresti mitmesuguste tegemiste taustal. Oma

, Kroonikaga” sain maha 23. ja ingliskeelse traktaadiga 27. jaanuaril. Jaotasin need laiali
raamatukogude vahel. 4. veebruaril toimus Euroiilikoolis SERRi seminari raames ,,Kroonika”
esitlemine, mis kujunes kiillaltki hubaseks olemiseks kohvilaua ja veneetsia vermutiga. Mul oli
voimalik osalejatele vilja jagada vaid viis eksemplari. Need jaotasin selle jirgi, mitu korda nad
”Kroonikas” esinevad. Selgus, et Jiiri Martin esineb 48, Leo Véhandu 32, Frank Harary 25, Helen
Kauksi 20, ... . Viimasel minutil tuli meelde seltskonda pildistada.

Riihm serrlasi Euroiilikoolis poseerimas: vasakult esireas John Tevet, Ilja Sundelevit§, Leo Véhandu ja
Jiiri Martin

17



Teisipdev, 11.mdrts 2003. Eile toimus struktuurituvastuse no viimane draseletamine SERRi
Jjdrjekordse, 20. seminari raames. Vohandu vottis algul kohe ,,destamishoiaku” sisse. Mul oli korralik
esitusmaterjal olemas nii ekraanil kui ka vdljatriikitud materjalina kuulajate jaoks. Asja
dramaatilisust haistes jdi ka Jiiri Martin kuulama. Konkreetne struktuurse ja astendusmeetodi
vordlemise materjal pani Vohandu asja tosiselt kuulama. Alguses esitasin nditeid kus astendusmeetod
ideaalselt voi enamvdhem korralikult tootas, lopus aga Wiesfeileri, Mathoni ja Netsepurenko graafe,
kus tootas vaid struktuurne meetod. Siin hakkas Vohandu protestima ja viis jutu kohati teemast
korvale (arvude algarvudeks lahutamise juurde) ning Tauts lahkus. ... Keegi Rahul Gupta pdordus
minu poole palvega kaasa liiiia struktuurisemiootika-alaste programmide tegemisel.

Struktuuritegevuse algusaastatel esines juhtumeid, kus esimest jarku binaartunnuste baasil tdepoolest
struktuuri tuvastada ei dnnestunud. Tegemist oli Janos Csirik’i (Szeged) kui ka Valdo Prausti poolt
konstrueeritud asjakohaste kontrandidetega, mis aitasid asja edasi arendada. Praeguseks on
binaarméargid arendatud korgemajdrgulisteks, multiplikatiivseteks jt. Struktuurisemiootilise meetodi
teoreetiline alus — automorfismi ja sellele vastava (kdrgemat jirku) binaargraafide isomorfismi
(lokaalse isomorfismi) iiksiihene vastavus — on igati korrektne. Seosmaatriksite korrutamise tdiustatud
meetod ehk multiplikatiivmeetod on siin teatud juhtumitel hea abivahend. Teavet tipupaari kohta
annavad ikkagi esimest jirku binaarmirgid.

Kolmapdev, 30. aprill 2003. 21. seminar graafi struktuuri elementaarmuutuste teemal liks korda,
paraku Vohandu kohal ei olnud. Tautsiga arutasime veelkord Ulami hiipoteesi tema poolt tihele
pandud mittekehtivust kolme seosega graafide puhul. Tina hommikul saatsin seminarimaterjali
Vohandule mailitsi dra. Ei usu, et ta reageerib, kuna ma selles kiillaltki palju ,, piiha lehma”, Ulami
hiipoteesi torkisin. Jiiri Martin tegi ettepaneku kokkuvotlike seminarimaterjalide avaldamist
Euroiilikooli kodulehekiiljel. See on moistlik ja realiseeritav mote, votan kohe niiiid selle kdisile. ...
Struktuurialgoritmide edasise realiseerimise mote osutus aga utoopiliseks — hindupoisid pole
reageerinud kirjale, kus ma EV migratsioonieeskirju mainisin..

Struktuuri elementaarmuutus avaldub selles ithe seose eemaldamisel saadava naaber-alamstruktuuri
ja/voi tihe seose lisamisel saadava naaber-iilemstruktuuri niol. Struktuursest aspektist on taastatavus
lihtne: igal naaberstruktuuril on teatav taastav binaarorbiit, millele rakendatud serva-operatsioon
taastab ldhtestruktuuri. Respekteerides Ulami arusaama taastatavusest kui koikide alamgraafide
isomorfismi, on selle hiipoteesi kallal tootatud palju, 16plikku selgust ei ole. Ants Tautsi poolt
avastatud hiipoteesi servavariandi kontrandide oli himmastavalt lihtne. Selles omavad graafid G4 ja
G ainult tihiseid isomorfseid alamgraafe kuid ise need isomorfsed ei ole. Konstrueerisin sinna korvale
ka veidi komplitseerituma néite. See on vilja 6eldud ja kirja pandud juba modned korrad. Kuni tinase
pievani pole keegi seda kontrandidet kahtluse alla seadnud, vihemalt pole sellest teatatud. Varem
himmastas see, et seitsme aasta jooksul ei ole selle vastu huvi tuntud. Mind see ei puuduta, sest
,peasiiiidlane” on Tauts, mina vaid aitasin takka. Minul on tépne ettekujutus, millega tegemist on.

Meelde on jainud ka seminarid graafi struktuuritootluse heuristilistest algoritmidest, mis toimusid 17.
novembril 2003 ja 12. jaanuaril 2004. Hiljem sain aru, et iihe seminari raames mitut erinevat algoritmi
dra seletada on riskantne.

Praeguse seisuga on pohiline, struktuurituvastusalgoritm arvutil realiseeritud kahel korral. Esimese
variandi teostaja oli Valdo Praust. Selle tuumaks on tunnusmaatriksi moodustamine. See sai Praustile
esitatud umbes jargmise lakoonilise kirjeldusena: Naabertippude nimekirja pohjal leida iga tipupaari
puhul nendevahelise kaugusega piirduva iimbruste iihisosa, saadud alamgraafi (st binaargraafi) sees
fikseerida vastavalt tava —d voi kollateraalne kaugus +d tippude vahel, tippude arv n ja servade arv q.
Saadud binaartunnused loendada maatriksi ridu pidi vektoriks (u-tunnus) ning korrastada selle alusel
leksikograafiliselt maatriksi read (ja veerud) tipuklassideks. Iga tipuklassi raames jdrjestada
maatriksi read (ja veerud) servade kuuluvuse jirgi tipuklassidesse (s-tunnus). Sellest piisas tookord
senini tootava algoritmi realiseerimiseks. Teine kord sooviti saada samm-sammuline pikem
iksikasjaline kirjeldus, mille detailide kallal palju vaeva nihti. Asjaolu, et tegemist on vaid tipupaari
vahelise kaugusega piirduva timbruste iihisosa leidmisega, jéi tdhelepanuta. Teise, multiplikatiivsete
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binaartunnuste programmi teostaja oli tookord A. Kreitsman. Meetodi edasiarendamist pidurdab
asjaolu, et ma ise algoritmide programmeerimisega toime ei tule. See on kompleksne IT iilesanne.
Eelpoolmainitud struktuurituvastusalgoritmi tipu- ja tipupaariklassid on tegelikult orbiidid, mis on
seotud automorfismidega. Automorfismi tOlgendatakse kui lokaalset isomorfismi (isomorfismi
iseendasse). Automorfismid moodustavad graafi automorfismirithma AutG. Permutatsioonitehnika
votetega fikseeritakse selles rithmas automorfismide transitiivsuspiirkonnad ehk orbiidid €2, mille
elemente peetakse iihesugusteks. AutG puhul huvitutakse peamiselt tipuorbiitidest. Kuna orbiit on
automorfismide transitiivsuspiirkond ja automorfismid on seotud lokaalsete isomorfismidega, siis on
ka binaargraafide isomorfismiklass {g;1=gi»=...=8ii,} <GS seotud binaarorbiidiga. Isomorfismiklassi
voib tdlgendada kui isomorfismide transitiivsuspiirkonda, mis on méiratud orbiiti kuuluvate paaride
hulgaga. Niisiis, isomorfism g;;=g;> vastab paari automorfismile, isomorfismiklass aga
binaarorbiidile, mida me ka paari ekvivalentsus- voi siimmeetriaklassiks peame.

Riihmateoreetilise ja struktuurse kisitluse erinevustest ja kokkulangevusest orbiitide tuvastamisel:

1) Semiootilise mudeli tipu- ja tipupaari ekvivalentsusklassid kujutavad endast vastavalt tipu-
LV, ja binaarorbiite £2R,,.

2) Riithmateoreetiliselt ja semiootiliselt tuvastatavad orbiidid langevad kokku!

3) Erinevate struktuuridega graafid vdivad omada iiht ja sama rilhma AutG, kuid omavad
erinevaid semiootilisi mudeleid SM.

4) Suvalise graafi automorfismiriihma kindlakstegemist peetakse keeruliseks iilesandeks,
véidetakse koguni, et nende tuvastamise efektiivseid algoritme ei olevat olemas.

5) Riihmateoreetilise  orbiidituvastuse  korral = v&ib  stimmeetriliste  graafide  puhul
permutatsioonide arv kiiiindida faktoriaalini!, semiootilise tuvastuse puhul seda ei juhtu.

6) Riihmateoreetilise orbiidituvastuse korral tehakse seda tippude ja servade jaoks eraldi ning
,mitteserva orbiite” ei tunta. Semiootiline mudel SM tuvastab kdik tipu-, binaar(+)- ja
binaar(-)orbiidid kompleksselt.

7) Tinapdevani peetakse orbiidituvastamist graafiteooria aspektist mingiks korvaliseks
ettevotmiseks. Semiootilises mudelis on see aga iiks kesksemaid probleeme.

Kolmapdev, 19.aprill 2004. Tdna moddub viis aastat SERRi seminaride algusest. Tuli teha
kokkuvotteid ja tihistada seda korralikult ettevalmistatud seminarina. ... Sain hakkama ka SERRi
suhete klaarimisega Krediidipangas ja ,,2003. a. majandusaasta aruandega” Maksuametile (see
sisaldas muidugi vaid nullikesi ja nende pohjendamist).

Kolmapdev, 15. september 2004. Pidasime dra heuristikaseminari. Vohandu uuris mu aksioome
pohjalikult. Minu ,, funktsioonid” algoritmide méttes ei ldinud talle kergelt peale, kuid ongitses moned
triikivead vdlja. Jdlle oli juttu prestiiZikast publitseerimisest.

13. novembril sain Véhandult kurva teate, meie Ants Tauts on surnud ja maha maetud. Tauts oli iiks
vihestest eesti matemaatikutest kes on tundnud huvi intuitsionistliku loogika vastu. Tartu Ulikoolis oli
ta iiks algebraist Jaak Hioni &pilasi. Hiljem tootas seal dppejouna. On tootanud ka TU Fiiiisika
Instituudis, Kiiberneetika Instituudis ja Eesti Energeetika Instituudis. Tauts on olnud Eesti
Matemaatika Seltsi, Sveitsi Kultuuriseltsi ja ka SERRI iiks alusepanijaid, juhatuse liige. Tauts on
Ulami hiipoteesi servavariandi defekti avastaja.

Teisipdev, 16. november 2004. Eilne siimmeetria teemaline seminar sai dra tehtud. Vohanduga tekkis
vaidlus transitiivsuse iile, kuid ndiis, et asi klaariks sai.

Transitiivsusel on  graafiteoorias kolm tdiesti erinevat tdhendust: a) automorfismide
transitiivsuspiirkondadest johtuv — see, millest radgib, niiteks Regina To8kevits ja tema jargi ka mina;
b) teatud automorfsetest n-ahelatest johtuv unitransitiivsus — mida defineerib Frank Harary; c) teatud
tiiipi suunatud graafid — see, millest radgib Leo Vohandu.
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Teisipdev, 30. november 2004. Nidalavahetusel saatis Vohandu mulle iihe tiheda graafi
klikituvastuseks. Selles pidin kiill avama iihe binaargraafi aga kéitte ma need klikid sain. Suurima ja
moned vdiksemad. Igal juhul viin selle ka ,, Struktuurikildudesse”. ...

Seminari kohvipaus: vasakult Ants Tauts, kiilaline Madli Viires, I. Sundelevits ja L. Véhandu

Aastatel 2004 — 2005 sai kididud ka Vohandu poolt korraldatud graafiseminaridel. SERRi seminarid
kulgesid oma rada. Oli ka vaidlusi, kuigi hésti ei ldinud peale mirgimaatriksi, kui graafi struktuuri
kirjeldava teksti lugemise mote.

Huvi taieste struktuurimise asjus ei olnud veel kadunud. Meie Ilja S. pidas vajalikuks korraldada mulle
kohtumine kuulsa concrete poetry viljeleja, inseneriharidusega kunstniku Raul Meeliga. Viimane oli
ettevalmistanud suure hulga oma konkreetse poeesia alaseid taieseid, pakkus kohvilauas oma
traditsioonilist meemddu ja asusime toole kallale. Ta selgitas oma kontseptsioone, mis olid
arusaadavad, kuid tema taieseid ei suutnud ma iithe mdddupuu alla panna kiill. Suutsin vaid
konstrueerida talle iihe ,.konkreetpoeetilise graafi“, mis tundus talle huvi pakkuvat. Siiski joudsime
jutuajamises kaugemale kui kunagi Tonis Vindiga, RM on konkreetsem. Sellele vaatamata ei suutnud
ma haakuda, minu enda pulgad peas seda ei lasknud. Muidugi ei ole ligiemiste probleemide
ignoreerimine eetiline.

Koosto6 laienemine

Meil oli kombeks pidada 30. septembril graafide pdeva. Graafide avastamise aastaks peetakse 1736,
kui Leonhard Euler avaldas oma Konigsbergi sildadega seotud logistilise probleemi lahendamise
tulemused. 2006. aastal oli sellest méodunud 270 aastat. Otsustasime Jiiri Martiniga, et seda tuleb
tihistada graafide alase konverentsiga. Seda enam, et oli mdoodunud 15 aastat Eesti esimesest graafide
ja rakenduste konverentsist, mille pidime korraldama algselt meie. Teatud asjaoludel olime sunnitud
selle iile andma TU matemaatikateaduskonnale.

2006. aasta tippsiindmus oligi 23. septembril toimunud Eesti teine graafide ja rakenduste konverents,
mis oli piihendatud graafide 270., grand old man Frank Harary 85. ja graafiteooria 70. siinniaastale.
Sissejuhatava sOnavotu tegi Jiri Martin, ajaloolise iilevaatega graafiteooriast esines John-Tagore
Tevet.

Kavas oli veel:
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Graph structures in Universal Chess — Jorma Kyppo, Jyviskyld University;
Current data mining challenges describes ads graphs — Innar Liiv, TTU;
Graphs, ordinations and cliques — Leo Véhandu, TTU;

The clique algorithm — Ashay Dharwadker, Gurgaon;

Graafide struktuurisemiootilise késitluse alused — John-Tagore Tevet, SERR.
Graafiteooria roll energeetika siisteemuuringutes — Lembit Krumm, TTU

Omavahel nimetasime seda graafide kammerkonverentsiks. Seda voib kordaldinuks pidada, sest kdik
oli Euroiilikooli poolt ilusasti korraldatud ja ilmuvad ka konverentsi materjalid.

Kammerkonverents toimib ...

- |

... ning peab kohvipausi. Vasakult: I. Liiv, J. Kyppo, L. Vohandu, U. Madar. Tagaplaanil L. Krumm
jal. Tevet

Meil Eestis tuntakse huvi peamiselt struktuuri tiksikomaduste, sh klikituvastamise vastu. Sellest ka
Achay Dharwadkeri klikituvastusalgoritmi esitus konverentsil. Praktilisi algoritme on meil vilja
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tootanud Denis Kumlander. Neid peetakse siin parimaks saavutuseks graafide vallas. Teistes
samalaadsetes algoritmides, nditeks Ashay Dharwadker’i omas leitakse vaegusi. Nii vdib see ollagi.

Laupdev, 7. oktoober 2006. Tegelen oma konverentsikogumiku artiklite ,,A historical review” ja ,,On
the foundations of structural approach to the graphs”. Tegemist jétkub. Voiks saata kuskile
,prestiiZikamasse” viljaandesse. ...Uitmote: TTU raamatukogus on tootluses teos ,,An Atlas of
Graphs” (454 lk). Sooviksin seda ndha, selle olemasolust teadsin juba Vohandu kaudu. Ideaalne oleks
sealt koik graafid struktuurisemiootiliselt ldbi toddelda. Selleks peab muidugi arvutiprogrammi
tdiendama. See on mitme-inimese projekt, mis aitaks teatud seisakust vilja tulla.

Konverentsi kogumik ilmus Baltic Horizons’i erivédjlaandena 2007 aastal. Graafiatlas sai korralikult
1dbi vaadatud, valikuliselt ka graafe t66deldud, mida kajastab SERRI vastav teavik.

2008. aasta mais tabas meid teine raske kaotus, milline puudutas eriti mind — suri SERRi iiks
asutajaliige, tegevdirektor, tekstiilikunstnik Helem Kauksi. Ta 0ppis Tartu kunstikoolis ja ERKIs,
tootas Mistras vaibakunstnikuna, Opetas maalimist Eesti Kunstiakadeemias, hiljem vabakutseline.
Opilased miletavad teda intensiivse ja jdulise Oppejouna: toode vormistamise kultuur, peen
esiletdstmise vottestik — tdpne orkestreering. Intensiivsest loometddst konelevad isikuniitused.
Vaipadega esines ta Saksamaal, Soomes, Rootsis, Taanis, Ungaris, Litis, Leedus, Ukrainas jne. Tema
toid on Eesti Tarbekunstimuuseumi ja Tallinna Linnamuuseumi kogudes, erakogudes iile maailma.
Téhelepanuvédidrne on ka tegevus maalijana. Omanéolised piiiidlused avalduvad siindmustele ja
isikutele piihendatud vaipades Lugu (Tallinna Raekoja 650. aastapievale), Kokkupuude (Eesti balleti
85. aastapidevale), Hiimn (Lennart Merile piihendatud) jt.

Samal aastal algas tihedam koostt0 india matemaatiku Ashay Dharwadkeriga poliinomiaalse The
Graph Isomorphism Program nidol. Tegemisi, kooskolastamisi ja selgitamisi oli palju. Paraku ei
tahtnud ta méargimaatrikseid 16puni dekomponeerida, tal oli selleks oma pdhjus.

Niisiis, Dharvadker-Teveti poliinomiaalne algoritm rajaneb mittetdielike mérgimaatriksite S4 ja Sp
formeerimisel, kus iga sagedusvektorite baasil eristatud tipuklassi Vax ja Vg raames toimub nende
maatriksite ridade i ja veergude j iimberjirjestamine isomorfismi substitutsioonide tasemel tuvastamise
eesmargil. Markimisvéérsed on siin jirgmised momendid:

A. Algoritm rajaneb maatriksite S4 ja Sp ridade ning veergude klassikalisel iimberjirjestamisel,
mis viib kindlalt isomorfismi tuvastamisele tippude iiksiithese vastavuse (substitutsioonide)
fikseerimise tdpsusega.

B. Siimmeetriliste (transitiivsete) graafide puhul peaks maatriksite iimberjirjestamine ndudma
n!=NP sammu, kuid algoritm minimiseerib selle poliinomiaalseks P.

C. Algoritmi isomorfismituvastus ja poliinomiaalsus on iiksikasjalikult tdestatud.

D. Algoritmi kisitlemine ja tulemuste esitamine on eeskujulikult disainitud.

See koik sai iihisartiklina dra vormistatud. Substitutsioonide fikseerimine teeb algoritmi tugevalt
simmeetriliste graafide puhul paraku kiillaltki aeglaseks.

Teisipdev, 10. veebruar 2009. a. Korrigeeritud iihisartikkel ripub juba Ashay kodulehel kui S.E.R.R.i
vdljaanne. Ta on huvitatud ka kavandatavast ,,igihaljale isomorfismiprobleemile “ piihendatud
seminarist, kus on plaanis esitada meie algoritm. Arvan, et Ashay tuleb SERRI liikmeks votta. ...
Seminarimaterjalid néuavad veel sdttimist. ... Eile tundus ilm juba kevadine olevat, tina aga tunnen
end norgana. ... Tood tehes liks enesetunne paremaks. ... Ma imestan Ashay tookust ja
missioonitunnet. Ta tegeleb ju ,,igihaljaste probleemidega nagu neljavdrviprobleemi uus, Steineri
atribuutidele rajatud téestus jne.

Neljapdev, 12. veebruar 2009. a. Isomorfismiseminar liks korda. Vohandu toi sinna veel moned
magistrandid ja doktorandid. Lopuks tegi kokkuvétte ,, Teveti méodu“ teemal. .... Ashayle saatsin
asjade kdigu lithikirjelduse ja fotod, millele ta iiliviisakalt reageeris. Eks ma teda ju reklaamisin ka. ...
Uurisin vilja, et Ashay ei ole teinud oma programmi sammsammuliselt minu algoritmi jargi. Ju oli see
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vajalik maatriksi ridade-veergude iimberjdrjestamiseks. ... Probleeme jdtkub veel. Selgeks pole veel
radgitud klikkregulaarsuse olemus jne.

Isomorfismiprobleemi seminaril osalejaid: tudengid, J. Tevet, M. Tombak, L. Véhandu ja A. Raja

Reede, 13. veebruar 2009. a. Leian, et meie Ashayga iihisartiklit peab tdiendama ajaloolise
lithiiilevaatega isomorfismiprobleemi , igihaljusest”. ... Sellele, kui S.E.R.R.i viljaandele tuleb votta
ISBN kood ja digarisse iilesse riputada. Vohandu tahtvat seda ka A&A s refereerida.

Reede, 27. mdrts 2009. a. Harjutan end mottega haiglasse operatsioonile minemisest — seda ka
miljoovahelduse pdrast. Vaheldust on vaja. Kaasa votan muidugi Mallorca, sest WiFi on seal olemas.
Praegu aga panen ,, Miisteeriumi‘ mustandmaterjali kokku. Loodetavasti ei tule sellest mingi tavaline
postulaatide ja propositsioonide kogum. ... Jiiri Martiniga leppisime kokku, et 22. aprillil toimub
S.E.R.R. i iildkoosolek. Valime uue juhatuse, sinna ka Ashay ja otsustame, kas S.E.R.R. jidb Eestisse
voi kolib Indiasse.

Laupdev, 28. mdrts 2009. a. Tédna lopetan tootegemise, homme valmistun haiglasseminekuks. Koige
tdhtsam on ,,Miisteeriumi““ materjalide komplekteerimine ja Mallorcasse salvestamine — et haiglas ka
midagi teha oleks. Eks ndie! Ashay saatis SERR i litkmeks astumise avalduse.

Probleeme on graafi regulaarsustega. Graafi regulaarsus on tippude ja/voi servade omadus olla teatud
mottes ithesugused. On olemas erinevaid regulaarsusi. Graafi regulaarsuse peamine, histituntud
variant on nn regulaarne graaf' — graaf mille koikide tippude valentsused on vordsed, st iga tipp omab
sama arv naabertippe. Kuna regulaarsete graafide raames vOib esineda ka teisi regulaarsusi, siis
nimetagem esimest valentsregulaarsuseks. Koikide graafide hulgas domineerivad mitteregulaarsed,
regulaarsete osakaal on kaduvviike.

Tédiendavad regulaarsused on: 1) Valentsregulaarne graaf, mille kd&ikide naabertippude vaheline
kaugus on d, on d-distantsregulaarne (nditeks, Peterseni graaf on 2-distantregulaarne). 2)
Valentsregulaarne graaf, mille k&ik tipud kuuluvad voosse timbermddduga d on d-vooregulaarne
(nditeks, valentsregulaarne Peterseni graaf on 5-vdoregulaarne). 3) Valents-regulaarne graaf, mille
koik tipud kuuluvad klikki vdoimsusega n on n-klikkregulaarne (nditeks, Peterseni graafi tdiend on 4-
klikkregulaarne ning koosneb neljast 1dikuvast 4-klikist). 4) Valentsregulaarne graaf, mille iga
naabertippude paar omab a>0 iihist naabrit ja iga mittenaabertippude paar omab b>1 iihist naabrit on
tugevregulaarne (nditeks, Peterseni graaf on ka rfugevregulaarne). Need regulaarsused on
semiootilisest mudelist hésti vilja loetavad. Erinevad regulaarsused on omavahel seotud. ,,Kdige
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tugevam regulaarsus® on simmeetria, kus on samuti tegemist iihesuguste kordumisega ehk
ekvivalentsusklassidega (niiteks, Peterseni graaf on bi-siimmeetriline).

Uheks SERRi koostodpartneriks on Pariisis to6tav informaatik Blazej Podsiadlo, kes oli vilja-
pakkunud iihe huvitava isomorfismituvastusprogrammi.

Teisipdev, 21. aprill 2009. a. Blazej kdest sain Ashay ndidete alusel tehtud isomorfismituvastuse
reaalajad. Praegu on arusaamatu see, et koik tuvastused toimuvad vihem kui iihe sekundi raames, v.a.
Netsepurenko-Klini graaf, kus see on 67 minutit (?!). Blazej saatis ka oma CV, mis on viga pohjalik —
5 lehekiilge. ... Tdna pean end klikkregulaarsuse ettekandeks ette valmistuma.

Neljapiiev, 23. aprill 2009. a. Blazej korrigeeris programmi ja viis eelpoolmainitud tuvastamise 4
minutile. Tubli! ... SERRI I iildkoosolek ja 38. seminar on maha peetud. Valisime SERRI uue
Juhtkonna Johni, Jiiri ja Ashay ndol, uuteks litkmeteks votsime veel Mati T. ja Blazej P. ... Seminaril
piiiidis Vohandu klikkregulaarsuse olemasolu vastu protestida. ... Peale seminari tundsin end
paremini, niitid saab siis jdlle , Miisteeriumi* materjalide juurde tulla.

Esmaspdev, 27. aprill 2009. a. Viljas on kevadilm. ... Paar pdeva tegelesin ,,Miisteeriumiga “.
Natukene tiidinesin, paratamatult poimub sinna palju varemesitatut. Tdna saatsin Erkile

., Graafispikri“, selle koostamine on palju lobusam, see ei pea mitte nii ametlik olema. Ta hakkas
sellesse (isomorfismiprobleemi) isegi siivenema. Palusin, et ta teataks mulle, millest on raskem aru
saada. Eks nde. ... Blazejle tutvustasin klikkregulaarsuse probleemi, Ashayle rdcikisin Miisteeriumist
Jja Innari kutsusin serrlaste hulka. ... Teen tdina lugemispdeva, loen vist Frankensteini.

Teisipdev, 28. aprill 2009. a. Frankensteinini ei joudnudki, hakkasin hoopis Wolframi
tugevregulaarsete graafide nimekirjas puuduvaid, kuid minu poolt fikseeritud graafe korrastama, et
neile teatada. ... Blazejlt sain vastuse, kus ta muuhulgas kiisib, kas meie juures saaks ta doktorit teha.
Pean sellest Vohandule rddkima.

Kolmapdev, 29. aprill 2009. a. Ebaonnestumiste pdev. Wolframile ei onnestunud teavet saata, viga
olevat saatmise ebakorrektsuses (!?). ... Niiiid jidb iile vaid klaarida asju Bazejga ja tegelda
Miisteeriumiga.

Teisipdev, 12. mai 2009. a. Tegelesin peamiselt ,,Miisteeriumiga“, tdiendamist ja korrigeerimist oli
kiill. Minuga vottis ithendust arvutiteaduse tudeng Philippe Leal Brasiiliast. Tal oli kiisimusi
binaarmdrkide kohta. ... Innar saatis teate, et tina esineb Tartus tuntud semiootik Umberto Eco, mida
on voimalik ka internetis jalgida. ... Niisiis asjad liiguvad tasapisi, ,,Miisteerium* enamvdihem kokku
pandud. Plaanime 27. mail seminari teemal ,,Mida teha Ulami hiipoteesiga? ““. Ashay saadab selleks
ajaks oma arvamuse.

Esmaspdev, 26. mai 2009. a. Seminarimaterjal Ulami hiipoteesist on koos, koos sinna kuuluvate Ashay
Dharwadkeri ja Blazej Podsiadlo materjalidega. Vaated on seinast seina, Ashay iilim korrektsus ja
konservatiivsus, Blazej julge pealehakkamine ja minu struktuurisemiootiline interpreteering. Uks
kaasautoreid on ka kadunud Ants Tauts, kui sellehiipoteesi servavariandi kukutaja.

Piihapdev, 31. mai 2009. a. Seminariga sain maha. Paraku osutus materjali maht liiga suureks, et
seda iiksipulki esitada. ... Kell on praegu 1.06 kui lopetan Mystery teise peatiiki tolkimise. ... Eilne ilm
oli juba suvine.

Kuna graafomaaniks olemise kdrval olen ka grafomaan, tekkis mote kirjutada méilestusraamat SERRi
tekstiilikunstnikust tegevdirektorist Helen Kauksist. Siin ei ménginud rolli mitte tema
»tegevdirektoriks* olemise asjaolud, vaid isiklikud. Kdik need lood taiese struktuursest analiiiisist olid
inspireeritud Heleni poolt. Tutvusin temaga veidi enne SERRi tegevuse algust. Milestusteaviku
kokkupanemiseks vajasin rohkem teavet Helenist. Alustasin otsinguid. Kogusin kokku kdik meedias
kajastatu tema ja Heleni loomingu kohta, kiisitlesin tema kolleege ja sopru, kogusin fotomaterjali
temast ja tema loomingust. Leppisin kokku Heleni endise kolleegiga raamatu kujundamise asjus ning
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tekstiilikunstnike liiduga Kultuurkapitalilt toetuse saamises. Kodik see vOtab parasjagu aega ja
ringirdndamist. Nimetasin seda tegevust Heleni projektiks.

PG6hitoo ise kiis kahes suunas. Esiteks, otsin kontranditeid iseenda tdekspidamistele graafidest. Selleks
tuhnisin ldbi kogu ,,Graafiatlase” ja kontakteerusin inimestega, kes on konstrueerinud
raskelttuvastatavaid graaf-struktuure. Naiteks Mihhail Klin iihest Israeli iilikoolist jt. Paraku (v6i
onneks!?) ei onnestunud leida iihtki graafi, mille struktuuri ja orbiite ma oma semiootilise mudeliga
tuvastada poleks saanud. Teiseks suunaks oli arusaamade formuleerimine ja ,kirjastamine* SERRi
teavike niol. Parajasti oli kisil teema graafide struktuuri semiootilisest “miisteeriumist’ (mida ms siin
Miisteeriumi nime all olen maininud). Vahepeal uurisin veidi Mullat-Vdhandu monotoonset siisteemi.
Mina ei lugenud sellest muud vilja kui graafi kanoonilise esitamise varianti, mis vOib olla tuvastab ka
tipuorbiidid.

Reede, 18. september 2009. a. Viimased pdevad moodusid SERR’i 10. aastapdeva ,,juubeliseminaril “
arutatava teema ,,mis on graaf* ette valmistamiseks. Arvamusi selle kohta laekus ka Mikhail Klinilt ja
Innar Liivilt. Ashay on jddnud truuks klassikalistele mddratlustele. Avastasin, et Blazej programmi

., kanooniliste viljundite “ pohjal voib graafide sarnasust moéota. Seminar ise moodus hubaselt, oli
kiisimusi ja arutlusi. Sain hakkama oma viikese Mallorcaga, mille taha 6nnestus projektor panna. ...
Vohandu tuletas meelde, et lubasin juubeli puhul viski lauale panna. Mul oligi varutud iiks ,,Scottich
Leader*, soodavesi, Sokolaadikarp ja igaks juhuks ka papptopsikud. Koik kulus dra. ... Tdna saatsin
seminari ,,aruande “ Ashay’le. ... Vahepeal sain Heleni projekti tarvis Madli Viireselt korraliku
kirjapaneku, Lija Karolinilt vastused kiisimustele ja Heleni delt Vallilt kiisu lopetada see ,,sopaka*
kirjutamine. ... Mulle tundub, et véin praegu graafiprojektid korraks korvale jdtta ja pean
intensiivsemalt Heleni projektiga tegelema. Vist pean selles asjas ka Haapsalus dra kdima.

Reede, 25. september 2009. a. Ashay’le meeldisid Prausti graafid ja muusikalise taustaga link Heleni
loomingust. Ttdiendavate invariantide algoritmidest ta ei ndi vaimustatud olema. Vahetasime temaga
ka kodulehtede kiilastatavust esitavaid faile. Tundub, et meie isomorfismiprobleemi veebi kiilastajaid
on umbes samapalju kui SERRI graphs-veebi kiilastajaid. Viimases on téepoolest graafi isomorfismi ja
kanoonilise esituse osa koige kiilastatavam. Graafiprojekt ise on hetkel stagneerunud olekus.
Programmeerimisabi ja tdiendavad eksperimendid oleksid héddavajalikud.... Heleniprojekt edeneb
tigusammul. Vorust loodan saada andmeid Heleni mehe Kalle Kauksi kohta, fotosid ja vastuseid
monele kiisimusele.

Esmaspdev, 28. september 2009. a. Korrastasin oma Heleniprojekti kirjapanekuid. Algus on olemas,
vahepealt puudub palju. Oma kroonikat véin kasutada vaid tiikati, lopp tuleb kokku kirjutada tdiesti
omaette. Seda on kurb teha.

Kolmapdev, 30. september 2009. a. Tina, graafide 273. aastapdeva tegemisi alustasin
Heleniprojektiga ja lopetan Ashay projekti kiisimuse, ,,kuidas konstrueerida isetdienduvat graafi?
iile motisklemisega. Mikhail Klin’i torkasin ,,isomorfismi moéotmise “ probleemiga.

Laupdev, 3. oktoober 2009. a. Tdnasel jalutuskdigul tundsin, et olen horisontaalasendis kirjutamise ja
arvuti taga istumisega paksuks ja hingeldavaks muutunud, piiksid pigistavad jne. Jube! Peaks mingi
kepikénni voi muu ette votma. ... Uks isetdienduv graaf onnestus intuitiivselt esimese katsega kokku
panna kuid algoritmi veel pole. Nagu ma aru saan pole sellist algoritmi veel iildse olemas. ... Heleni
Projekt ootab praegu reageeringuid tema kolleegidele viljasaadetud kiisimustele.

Neljapdev, 8. oktoober 2009. a. 45-tipuliste isetdienduvatega nden vaeva, iiks konstrueeritu osutus
varemtehtu tdiendiks jne. Pean jitkama. ... Blazej saatis oma Jawas tehtud isomorfismi-programmid,
nende lahtipakkimiseks vajan ilmselt Innari abi. ... Heleni Projekti asjus saatis mitmelehekiiljelise
kaastoo Kalle hambatohtrist 6de, Heleni vend Viktor ndiib seda ignoreerivat, nii nagu tema ode
Valligi.

Teisipdev, 13. oktoober 2009. a. Ashay asutas dsja Institute of Mathematics, Gurgaon. Sisuliselt on
tegemist Dharwadker Profile’le vastava ,,Dharwadker’s Institute of Mathematics’iga“. Koik temaga
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koos tootanud kuuluvad sellesse. Tekkis kiisimus Instituudi ja SERR’i koostoo vormist. Tegin talle
ettepaneku teha SERR’ist Estonian Branch the Gurgaon Institute of Mathematics. Tema oli sellega
vdga nous ja mina rahul. Siin ldhen mina koos struktuurisemiootikaga mulda, India pinnal voib see
aga oitsele puhkeda. Instituudi asutajaliikmed on Ashay, mina, Vladimir Khachaturyan, Ashay vend
Vinay, Jiiri Martin ja S. Pirzada. Instituudi suundumusteks on matemaatika kultuur, alusuuringud ja
rakendused.

24. oktoobril allkirjastasime jdrgmise harta:

CHARTER
24" October 2009

The Institute of Mathematics has been created in collaboration with the Structure Semiotics
Research Group S.E.R.R. Eurouniversity, Tallinn, to support the advancement of mathematical
knowledge and its applications and to promote and enhance mathematical culture in India and around
the world.

The goals of the Institute of Mathematics are to expand the frontiers of mathematical
knowledge through focused research projects and to act as custodians of the copyrights and patents,
where applicable, for the research accomplishments of its members.

The members of the Institute of Mathematics have come together through shared research
interests and they aim to continue the dissemination of mathematical knowledge by publishing papers
and books, organizing seminars and providing online lectures for the public benefit.

Reede, 30. oktoober 2009. a. Gurgaoni Matemaatikainstituudi koduleht
http://www.dharwadker.org/iom on korras, sai pdris uhke. Tootan pooleteisel teljel, iihega Heleni
projekti kallal, kuhu teavet immutan, ja poolega Ramsey graafide vallas.

Esmaspdev, 23. november 2009. a. Heleni projekti teksti osa hakkab valmis saama, tipsustada tuleb
Mistra aeg ja Kalevilt midagi kuulda. Alustasin piltide valimisega. Vaibapilte kipub vajaka jddma,
peab juurde skaneerima. Kuuldavasti tahavad tektiililiidulased minu teksti lugeda, et kas ma ikka
,oiget* asja kirjutan.

Reede, 18. detsember 2009. a. Ashay teatas r6omuga, et meie oopused on Brasiilias ametliku
oppematerjalina luubi alla véetud ning voib-olla triikitakse moni ka dra. Tubli, brasiillased!

Uue aasta 00l teostus ammune mote tippida traktaat loomingust kunstis ja teaduses arvutisse. Selle
kirjutasin no ithe hingetdmbega &dra. Hiljem illustreerisin seda ning tdlkisin inglise keelde. Niiiid on
traktaat ka SERRi kodulehele lisatud.

Meie Euroiilikool kannab niitid Euroakadeemia nime. Arutasime Jiiri Martiniga Euroakadeemia ja
Gurgaoni Matemaatikainstituudi artiklikogumiku ilmutamist.

Neljapiiev, 28. jaanuar 2010. a. Uleeile sai Heleni teavik digarisse iilesriputatud, millest ka
asjaosalistele teatasin. Sain moned tanureageeringud ja paar kriitilist mdrkust Iljalt. Need on
lahendatavad. Omaalgatuslikult on seda aktiivselt toimetama hakanud Riste Laasberg kaasates teisigi.
Kadi Pajupuu olevat tema sénul lubanud seda kasvoi tasuta kiiljendama hakata. Innar lubas
triikkimisteavet hankida. ... Paneks korraks selle koik korvale ja motleks artiklikogumiku peale.

Laupdev, 6. veebruar 2010. a. Artiklikogumiku peale olen méoelnud, kuid sellega piirdunud. Tolkisin
dra Heleni Summary, mille ma Ashay palvel ka talle saatsin. Heleni teaviku triikkimise asjad on
segased. Hinnapakkumised on 30 ja 60 tuhande krooni vahel. Heleni kunagine diplomitoo juhendaja
Merike Mdnnile lubas ilmutamisasju Eesti Tekstiilikunstnike Liidu kaudu ajada. Kahtlane, tekstiillased
kardavad, et nad jddvad siis oma KULKA aastandiituse toetusest ilma.

Heleni 60. siinniaastapievale piihendatud niitus Liihikese Jala Galeriis (18. aprillil) oli hésti klapitud
ja korraldatud. See oli ka Sirbis vilja kuulutatud. Minupoolne panus oli vaid suur kohupiimakringel
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ning patarei valget ja punast poolmagusat veini. Peale traditsiooniliste tekstiillaste tuli kohale ka teist
rahvast. Selle iirituse jdtkuna toimus 28. aprillil SERR’i seminar loomeprobleemide vallast, kus ka
kolm tekstiilikunstnikku osalesid. Kulges normaalselt, kuigi kodigile ei olnud selline probleem
harjumispérane.

Heleni projektiga oli tegemist kiillaga. See pidi ilmuma korralikult kiiljendatuna ja taieste reprodega
illustreeritud raamatuna. Suurema osa materjali panin nd arhiiviandmete alusel ise kokku ning sain
védrtuslikke milestuskilde tema endistelt kolleegidelt. Nagu kdikide SERRIi projektide puhul, nii ei
saanud ka see KULKA (st Kultuurkapitali) toetust. Tuli vélja anda tavalise SERRi teaviku vormis.
Kujundusega pidin ka ise hakkama saama. Raamat sisaldas hulga virvilisi reprosid ja tekkisid
finantsprobleemid. Asi lahenes sellega, et Saaremaa Kunstistuudios oli 4ra miitidud iiks Heleni suurem
vaip ning tekstiililiidulased korraldasid selle summa SERRi arvele. Sellele summale lisandus ka
Noarootsi valla toetus. Nii sai Heleni raamat 50 eksemplaris vilja antud ning vajalikele institut-
sioonidele ja isikutele laiali jaotatud. Alles ei jddnud iihtegi eksemplari, soovijaid oleks olnud
rohkemgi.

Laupdev, 25. september 2010. a. T66 kérval piiiian niiiid ka tuba korras hoida, koristan ja leian
kultuurikihi alt huvitavat materjale, nditeks 1996. a. kirjutet ,, Pilguheit heuristikasse “. Vaatasin selle
labi, jdin rahule ning arvan, et sobib sisse poimida jdrgmisse SERRI teavikku ,, Graafide varjatud
kiilgi“. ... Avastasin enda jaoks Rubiku kuubiku, kuid mitte mdngimiseks. Selle peal saab viiga héisti
dra seletada siisteemi, struktuuri ja orbiidi (positsiooni) olemused ning nendevahelised suhted. Selleks
tuleb vaid kokku panna ,, Rubiku graaf* ja moodustada selle semiotiline mudel. ...Olen asjade
kadumiste ohver. Paar nddalat tagasi kaotasin poes oma rahakoti koos pangakaardiga. Oli
piihapdevane piev ja pangakaardi sain sulgeda alles esmaspdeval. Uleeile kaotasin oma armsa
sormuse, see ,,haihtus“ tee peal kdest tdiesti arusaamatul kombel. Koju tagasi joudes kontrollisin
igaks juhuks sormuse olemasolu teadaolevas panipaigas. Sormuse asemel oli tekkinud sinna
kraadiklaas, mida olin varem intensiivselt otsinud. Taolisi ,,kummitusi“ on varemgi olnud.

Selle aasta ldpus algas serrlase Erki Teveti privaatprojekti Aussieround teostamine. See tuur on
kirjeldatud ja fotodega illustreeritud saidil http://aussieround.com kus Erki kirjutab: Kogu reis kestis
82 pdeva, mille jooksul on ldbitud 18 800 km. Ldbi on séidetud kéik Austraalia mandril asuvad
osariigid (v.a. Tasmaania). Kuigi reis oli pikk igas mottes, on ndhtud ainult viike killuke Austraaliast.
See maa erineb Euroopast nii looduse kui ka tavade poolest ning iillatusi oli igal sammul. Erinevad
looduse vingerpussid on Austraalias igapdevane ndhtus. Sealoleku aja jooksul olid Queenslandis
iileujutused ja tsiiklon ning Victorias tulekahjud. Ajaliselt onnestus mul oma teekond libida ilma, et
erinevad loodusjoud oleks seda eriti takistanud. Erki on taastanud iihe 1963. aasta Volkswagen
splitbus’i, millega ta médda vastavaid kokkutulekuid mdoda ilma tuuritab. Tuuritajad oleme mdlemad,
Erki modda maad, mina méoda graafe.

Jaanuari 16puks oli SERRIi ja Gurgaoni Matemaatikainstituudi artiklite tthiskogumik Baltic Horizons
No 14 (111), December 2010 kaante vahel ilmunud. See on ilusa viljanigemisega kuid vdikeste
kiiljendamisapsudega. Suurem aps oli see, et loominguprotsesse kisitlev esiartikkel oli teadmata
pohjusel vilja jdinud, mis ka Jirit ehmatas. Suurt hdda sellest muidugi pole, viljaarvatud see, et
eessonas on sellele viidatud. ... Leppisime kokku, et seminar toimub 9. veebruaril.

Neljapdev, 10. veebruar 2011. a. Arvan, et asun uuele, no viimasele ringile. Eilne, 37. SERRi seminar
kulges asjalikult ja ma jdin rahule. Vaatamata sellele, et Jiiri oli kadunud ning ma pidin seminari
korraldamiseks paluma kantseleiproua abi. Seminaril esitasin koigepealt meie uusi viljaandeid Baltic
Horizons eriviljaande, Jiiri okoloogiamonograafia ja oma ,,Graafide varjatud kiilgede *“ ndol. Koik
kulus asjaks dra. Rddkisin seal stisteemi, struktuuri, positsiooni ja graafi teemal, seda Rubiku kuubiku
peal ,,puust ette tehes*. ... Tdna alustan oma ,,Hiddes sides ... “ materjali saatmist digarisse, kuna
see on niiiid RR’s ja TLUAR’s, viilja kuulutatud.

Mbttes molkus jélle igihalja isomorfismiprobleemi ja struktuurse ekvivalentsuse suhe. Otsisin no
professionaali selle kiisimuse lahkamiseks. Mikhail Klin (Ben-Gurioni iilikool) soovitas mulle Ilya
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Panomarenkot Steklovi matemaatikainstituudi Peterburgi filiaalist. Mikhail oli kunagi oma algebralise
kombinatoorika baasil kokku puutunud isomorfismiprobleemiga, millele Ilya P. pidi mingi hinnangu
andma. Mikhail sai tollal pigem kiill negatiivse hinnangu, kuid mina olin ndus eksperimenteerima.
Votsin Ilya P’ga tihendust, ta oli ndus, kui tema ja tema daami sdidukulud kinni makstakse. Raékisin
sellest Jiirile ja ta ndustus sellega. Seminarpdevana leppisime kokku 23. mai. Hakkasin Ilya P’le
vastavasisulist iilevaatematerjale saatma. Sain isegi moned asjalikud kiisimused, mida selgitama pidin.

Siis algasid viikesed segadused. Selgus, et neile ei sobi Peterburg-Tallinn otseiihendus. Nad tulevad
lennukiga 14bi Helsingi. Ka kiisimusi ei saanud ma enam. 21. mail vStsime nad Jiiriga lennujaamas
vastu ja viisime hotelli. Jargmisel pdeval saime Ilya P’ga kokku ning pidime tdpsustama seda, mida ta
seminaril ridgib. Alustasin muidugi kiisimusega sellest, mida ta on aru saanud minupoolt saadetust.
Sain aru, tal pole selle kohta mingit arusaamist (siiski poetas ta vaikselt lause, et arvamuse
formuleerimine on viga aegavdttev ja kulukas ettevotmine). Esimene asi mis mul sel hetkel pihe tuli,
oli piinlikkus Jiiri ees, et ma talle nii kallid kiilalised kaela méérisin, kuid mul tuli teha hea nigu ette.

Ilya P. on eluaeg Leningradis-Peterburis elanud, kuid pole kunagi Tallinnas kdinud. Siin huvitas neid
vaid loomaaed (?!). Viru tdnava kohta arvasid nad, et Nevski prospekt on palju etem. Soidutasime neid
Erkiga siiski ringi. Nad vaimustusid hoopis Lasnamiest. Selles ma sel momendil vastu vaielda ei
saanud. Me sisenesime Lasnamiele ohtupoolikul laululava tagant, kui pidike paistis sealsete uute
valgete majade peale ja koik paistis tdepoolest uhke ja klants olevat. Tuuri 10petasime Tallinna
panoraami nditamisega Meriviljalt, mida nad ka juba imestama hakkasid. Imestama pani neid seegi, et
meil on kiibel Euro ja omame tahvelarvuteid.

Seminar toimus 23. mail suures auditooriumis, mille Jiiri ka oma tudengitega tditis. Seminari olin
ettearvatult nimetanud Evergreen isomorphism problem, mis Ilya P. poolt maha kriipsutati ning
asendati nimega Isomorphism disease in XXI century. Tema ettekanne oli ladus leivanumber sellel
teemal. Onneks oskasid Véhandu ja Liiv temalt ka midagi kiisida. Kallite kiilaliste siidamlik
hiivastijatt toimus Jiiri kabinetis, kus neile raha kétte anti. Sellega oli meie eksperiment teostatud.

Teisipdev, 21. juuni 2011. a. Tundub, et SERRi seminarid sellisel kujul on praeguseks ammendunud.
Hetkel on koige suurem mure SERRi aastaaruande esitamine maksuametile. ... Olen jdlle sukeldunud
Wikipedia keskkonda sisestades ,, Struktuurisemiootika‘ artikli nii eesti, vene (korrigeeris Ilja S.) kui
ka ingliskeelsesse (korrigeeris Ashay) Wikisse.

Eesti Vikipeediasse panin esimese artikli graafidest moned aastad tagasi. See oli ,,Graafiteooria“ ise.
Selleks sobis 2006. aasta kammerkonverentsil esitatud ettekanne, millele eelnes tollal parasjagu
materjali labivaatamine. See figureerib seal tinase pdevani peaaegu samasugusena. Wiki artiklitel ei
ole autorit, on ,.kasutajad®, kes voivad korrigeerida ja tdiendada teiste ,,kasutajate poolt kirja pandut
ja ka alustada uusi. Mina esinen seal praegu kasutaja Kaweroky nime all. Olen neid alustanud ja
tdiendanud kiimneid. Graafiartiklite korval olen esitlenud seal ka oma hiid tuttavaid nagu Ashay
Dharwadker, Helen Kauksi, Frank Harary, Regina Toskevits, Ants Tauts, Julius Petersen jt. Meeles
on lugu Konigsbergi sildade probleemiga. Kui iiritasin seda teha, siis Konigsbergile kldpsates ilmub
hoopis Kaliningrad, kus nédidatakse mingit Moskva prospekti ja muud séddrast. Mind himmastas see,
saksa, vene ja inglise Wikis niisugust ndmedust ei esine. Otsustasin kirjutada sinna artikli Konigsberg
(Preisimaa) mis nii ka paika jdi. Muidugi oli artikli kirjutamine ise suur t66. Pidin kasutama Knaurs
Lexikoni ning saksa ja vene Wikides olevat korralikku materjali. See ndudis ka mdnede teiste artiklite
korrigeerimist, nditeks et L. Euler ei tegelenud mitte Kaliningradi sildade probleemiga ega meie K. E.
Baer ei tootanud vahepeal mitte Kaliningradi iilikoolis jne. Kokkupuudetest Vikipeediaga voiks
kirjutada terve loo. Wikipedia ise on muidugi tdnuviirne ettevotmine.

Laupdev,24. september 2011. SERRi 39. seminar on labi viidud. Vohandu oli ka teisi kohale toonud.
Alustasin serrlaste raamatute esitlemisega, eelkdige muidugi Ashay oopustega “Graph Theory*, “The
Four Colour Theorem* ja “The Grand Unification* ning nende korval ka oma Heleni teavikku.
Seminari teemaks oli graafide semiootiline modelleerimine,loodan, et suutsin sellele seltskonnale
midagi selgemaks teha. Koik kdis nii intensiivselt, et Ashayle lubatud fotod unustasin teha.
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Ashay Dharwadker demonstreerimas oma, koos fiilisik Vladimir Khachatryaniga vélja antud raamatut
Higgs Boson Mass predicted by the Four Color Theorem.

Ashay uuest, elegantsest neljavirvi teoreemi tdestuse mottest ei tahetud hésti aru saada, kuid just selle
teoreemi valguses Onnestus kajastada iiht fiilisikaprobleemi. Matemaatikainstituut on vilja andnud
kaksteist triikist. Meil Ashayga on kiill ithiseid arusaamu ja ,,tooteid*, kuid monedes kiisimustes oleme
siiani erinevatel seisukohtadel. Ehk Onnestub teda semiootilise modelleerimise paati paremini sisse
tommata.

Reede, 7. oktoober 2011. a. Vikimedia kustutas dra koik Heleni
toode reprod. Siin vois pohjus olla autorluse biirokraatias. ... Tegin THE GRAPH
Jiiri Martinile ettepaneku anda Ashyle mingi Euroakadeemia tiitel I?A?EJESEIFTHI-II EI‘.M
voi aukiri, ta oli sellega viiga nous. Muidugi votab see tal aega. ...

Tdna teatas Ashay, et korraliku triikisena on ilmunud ka meie The
Graph Isomorphism Algorithm.

Aga siis ilmusid vilja ,hispaania graafid“. Oigeusklik sefior José
Luis Lépez Presa oli leidnud internetis iiles Dharwadker-Teveti
isomorfismituvastus algoritmi, mis oli hibematul kombel T e e
poliinomiaalseks tituleeritud. Veelgi hullem, need ei tuvastanud IS IN P
isomorfismi. Ta saatis kontranditena kaks 44-tipulist graafi kus nii ASHAY DHARWADKER
Ashay-Johni programm kui ka semiootilised mudelid tuvastasid JOHN-TAGORE TEVET
struktuuride erinevuse. Enamus no laiatarbe-programme fikseerisid
siiski isomorfismi. Graafe pdhjalikumalt kontrollides osutusid need
tdepoolest isomorfseteks. Andsin vahepeal koguni alla ja pidasin seda programmiveaks. Koik mérgid
aga niitasid muud. Hakkasin uurima ajaloolist, Hassler Whitney poolt 1932 aastal kirja pandud /- ja
2-isomorfismiga, st ,ndrga-“ ja ,piris-isomorfismiga® seotut. ... Praegune mulje on selline, et
isomorfism on ndrgem kui struktuuride ekvivalentsus, sest esimene ei erista orbiite. Struktuur S on aga
graafi G moot (tdpsemalt, stivamoodtmise tulemus):

S =3(G)

Senjoor Presa viidab, et nende graafid G, ja Gg omavat iiht ja sama rithma Au¢G millel on 8 orbiiti £2.
Graaf Gp olevat saadud vaid graafi G, tippude lihtsa iimbernummerdamise teel. See ei saa tsi olla,
siin on tehtud ka veel mingi muu trikk, sest struktuurid erinevad (millele nad muidugi vastu
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vaidlevad). Kui graafis G4 on tdepoolest 8 orbiiti, siis graafis Gp on neid 17. Midagi katastroofilist ei
ole, sest juurdetekkinud orbiidid vaid tiikeldavad eelmisi.

Kontrollitud on seda mitmel viisil: 1) Kui a, b <2 ja 2 < Gp, siis Gg\a =Gp\b. Graafi G puhul on

need aga mitteisomorfsed. 2) Isomorfismi on testitud ka lollikindla faktoriaalse meetodiga, mis aga ei
andnud substitutsioone. 3) Isomorfismi tuleks testida ka veel EQE meetodil. Seega voib graafe G4 ja
Gp pidada [-isomorfseks ja struktuurset ekvivalentsust 2-isomorfismiks.

Ilmes, et isomorfismi mdiste on sama hajuvaks muutunud nagu see on juhtunud struktuuri moistega.
Klassikaliselt on isomorfism defineeritud kui bijektsioon, mis sdilitab naabrused. Whitney tipsustab:
bijektsioon, mis sdilitab naabrused + veel midagi. Ulo kaasik defineerib: bijektsioon, mis sdilitab
struktuuri, mis on tdiesti arusaadav, kuigi ta ei ole struktuuri médratlenud. Struktuur on seotud
orbiitidega.

Otste kokkutombamine

Teisipdev, 13. mdrts 2012. a. Tdna joudsin arusaamisele, et ,, struktuurisemiootika‘ ehk ,, graafide
semiootiline modelleerimise “ kontseptsioonid on paika pandud. See ei tdhenda, et t60 on loppenud,
korrastamist on veel kiill. Ka koostoo oleks teretulnud. Lihtsalt postulaatide ettekandmisel pole enam
motet.

Kolmapdeval , 14. mirtsil toimus viimane, SERRi 40. seminar. Sai rdfigitud semiootilisest mudelist,
hispaania-graafidest selle valguses ja 80 aasta eest viljakuulutatud 2-isomorfismist.

Reedel, 13. aprill kdisin Véhandu juures nd viimasel visiidil. Infot vahetasime traditsiooniliselt iiri
kohvi taustal. Tema rddkis oma sOnastike korrastamise probleemist. Joudsime korraks ka
traditsiooniks kujunenud eriarvamustele graafi transitiivsuse asjus (transitiivsus suunatud graafis ja
transitiivsus kui siimmeetriaomadus). Andsin talle SERRi viimase teaviku Semiotic modelling of the
Graphs piihendusega temale, kus ka graafide siisteemist juttu on. Rakendustest olen ma vodrdunud.

Liksin iile uuele tooreziimile: vajalike asjade kordaseadmisele. Alustasin failidest ja joudsin SERRi
kodulehe http://www.graphs.ee virskendamiseni.

SERRI liikmeid 14bi aja:
1. Antson, Malle kunstipedagoog
2. Dharwadker, Ashay = matemaatik
3. Hirve, Martin mehaanikatudeng
4. Kauksi, Helen vabakutseline tekstiilikunstnik
5. Kiristerson, Aimar kunstidppejoud
6. Liiv, Innar informaatik
7. Martin, Jiiri bioloogiadoktor, akadeemik
8. Podsiadlo, Blazej informaatik
9. Praust, Valdo informaatik
10. Sundelevits, Ilja vabakutseline akakirjanik
11. Tauts, Ants matemaatik
12. Tevet, Erki vabakutseline logistik
13. Tevet, John-Tagore isehakanud struktuurisemiootik
14. Tombak, Mati matemaatik, emeriitprofessor
15. Vohandu, Leo informaatik, emeriitprofessor

Ilmselt on aeg kohalik serrimine postulaatide ettelugemise niol 1petada. Edasi tegutseda tuleb kas no
uhkes iiksinduses vdi Dharwadkeri matemaatika-instituudi raames.
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Seletav lithisonastik

Algoritm — (Heuristiline) eeskiri arvutiprogrammi koostamiseks.
Automorfism a—- Isomorfism iseendaga ehk struktuuri siilitav tippude voi tipupaaride substitutsioon.

Binaargraaf g; — Graafi G tippude v; ja v; iimbruste iihisosa N; N\N; kujutav alamgraaf g;, mis on
fikseeritav vastava algoritmiga SIA.

Binaarmdrk (-tunnus) — Binaargraafi g; iseloomustav invariandinelik *d.n.q;, kus —d on tavakaugus,
+d kollateraalne kaugus tippude vahel, n — tippude arv, g — servade arv binaargraafis.

Ekvivalentsus — Mingist kindlast aspektist médratletud samaviérsus objektide vahel.

Ekvivalentsusklass — Antud hulga fikseeritud ekvivalentsuse suhtes kdigi omavahel ekvivalentsete
elementide hulk.

Graaf G — Elemente ja nendevahelisi seoseid esitav moodustis. On esitatav naaberelementide
(naabertippude) nimekirja voi seosmaatriksi kujul.

Graafi regulaarsus — Tippude ja/vGi servade omadus olla teatud mdottes iihesugused. On olemas
erinevaid regulaarsusi:

1) Regulaarne graaf — graaf mille kdikide tippude valentsused (astakud) on vordsed, st iga tipp
omab sama arv naabertippe. Kuna regulaarsete graafide raames vdib esineda ka teisi
regulaarsusi, siis nimetagem esimest valentsregulaarsuseks.

2) Valentsregulaarne graaf, mille kdikide naabertippude vaheline kaugus on —d, on d-
distantsregulaarne.

3) Valentsregulaarne graaf, mille kdik tipud kuuluvad vodsse iimbermddduga +d on d-
vooregulaarne.

4) Valentsregulaarne graaf, mille koik tipud kuuluvad klikki vdimsusega n on n-
klikkregulaarne.

5) Valentsregulaarne graaf, mille iga naabertippude paar omab a>0 iihist naabertippu ja iga
mitte-naabertippude paar b>1 iihist naabertippu tugevregulaarne.

Graafi siimmeetria — Graafi tippude ja tipupaaride omadus jaotuda orbiitideks, st ekvivalentsus- voi
transitiivsusklassideks. ,,Simmeetriliseks® on suunamatute servade aspektist nimetatud ka
lihtgraafi, kuid graafi siimmeetriaga ei ole sellel asjaolul mingit seost. Mida vihem on orbiite
ja mida vdimsamad nad on seda siimmeetrilisem on struktuur:

1) Téisgraafil on ainult iiks tipu- £2V} ja iiks servaorbiit £2R, ning see on tdissiimmeetriline.

2) Transitiivsel graafil, nagu seda graafiteoorias tihti nimetatakse on ainult iiks tipuporbiit £V
ning see on tippudest siimmeetriline.

3) Tippudest siimmeetrilist graafi, millel on ainult iiks serva- £R," ja ainult iiks ,mitteserva‘
orbiit 2R, nimetagem bisiimmeetriliseks.

4) Tippudest siimmeetrilist graafi, millel on iiks serva- £2R," ja mitu , mitteserva“ orbiiti £2R,” on
servadest siimmeetriline ehk (+)siimmeetriline.

5) Tippudest siimmeetrilist graafi, millel on mitu serva- £2R," ja mitu ,mitteserva® orbiiti £2R,,”
nimetagem poliisiimmeetriliseks.

6) Graafi, mis ei ole tippudest siimmeetriline, st millel on rohkem kui iiks tipuorbiit, kusjuures
nendest vihemalt iihte orbiiti £2V; kuulub vidhemalt kaks elementi (tippu) nimetagem ositi

siimmeetriliseks.
7) Graafi, mille tipuorbiitde £V, arv K vordub tippude arvuga | V| on O-siimmeetriline ehk
(tdis )asiimmeetriline.
Graafide siisteem &M - |VI-tipuliste graafide hulk, mille elementide vahel on fikseeritud seosed,
morfismid F.

Hargnevus FRA — Hargnevustunnuste alusel mdddetav suurus.

Informatsiooniline entroopia HE — Struktuurielementide valentsuste alusel mdddetav suurus, sama
mis N. Rashevsky topoloogiline entroopia.

Informatsioonimaht Hr, Hv — Struktuuri orbiitide mitmekesisuse alusel méddetav suurus.

Invariant — Struktuuri teatud muutuste korral selle muutumatuks jadv atribuut. Graafi invariant on
graafi struktuuri iseloomustava atribuudi arvuline viirtus voi niisuguste véartuste korrastatud
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kogum, mis ei sOltu graafi tippude mairgistatusest ega selle graafilisest kujutisest: Méngib
olulist osa graafide isomorfismi ja struktuuri tuvastamisel. Invariant on tdielik kui nende
kokkulangevus on tarvilik ja piisav isomorfismi tuvastamiseks.

Isomorfism — Uhesugust struktuuri omavate graafide iiks-iihene vastavus, mis séilitab struktuuri.

Isomorfismiklass — Koikide isomorfsete ehk iihesugust struktuuri omavate graafide hulk.
Isomorfismiklass iseloomustab selle elementide {ihist struktuuri GS.

Jadkgraaf G";; — Graafist G iihe binaargraafi g; eemaldamisel tekkiv graaf.

Keerukus CPX — Suurus, mis soltub struktuuri elementide, -seoste ja nende orbiitide arvust.

Klikk — Graafstruktuuri GS tdisgraafist alamgraaf.

Kollateraalne kaugus — Naabertippude vahelise seose e; eemaldamisel tekkiv kaugus tippude v; ja v;
vahel.

Konstruktiivne objekt — Algoritmi abil konstrueeritav objekt.

Markovi maatriks M — Maatriks, mille elementideks on iileminekutéendiosused Py.

Mitmekesisus — Struktuuri GS orbiitide ja nende voimsuste mitmekesisus.

Morfism F, — Operand F,: GS—)GS“dj,,, mis muudab (seostab) struktuuri GS tema naaberstruktuuriks
GS“,.

Morfismi téendosus PF, — Uleminekutdenzosus struktuurilt GS tema naaberstruktuurile GS“dj,,.

Mirgigraaf G, — Graaf, mille servad vastavad iihesugustele binaarmérkidele.

Naaberstruktuur GS*¥, — Seose eemaldamisel G\e; voi lisamisel Gue; saadud struktuur. Seose
eemaldamisel saadud struktuuri nimetatakse naaberalamstruktuuriks GSs”b,,, seose lisamisel
saadut aga naaberiilemstruktuuriks GS"”,. Naaberstruktuuride arv vordub binaarorbiitide
arvuga, st igale binaarorbiidile (2R, vastab iiks naaberstruktuur. Naabergraafide arv aga
tipupaaride (binaaride) arvuga.

Olekutéendosus PS — Etteantud elementide arvu IVl ja seoste arvuga |El juhusliku struktuuri GS
suhteline (kaalutud) esinemissagedus, mis on tuvastatav graafide siisteemi baasil.

Orbiit 2 — Struktuuri GS elementide (tippude) v; ja/vdi elemendipaaride (tipupaaride) v;
ekvivalentsusklass, mis iseloomustab nende positsiooni struktuuris. Rithma AutG seisukohalt
kujutab automorfismide transitiivsuspiirkonda. Semiootilises mudelis SM kujutavad
ekvivalentsete  binaarmérkidega tipupaarid binaarorbiiti (2R, ja ekvivalentsete
orbiitvektoritega tipud tipuorbiiti V.

Orbiitstruktuur GS, — Struktuur (graaf), mille seosed (servad) vastavad struktuuri GS binaarorbiidi
(2R, elementidele.

Orbiitvektor — Tippu v; iseloomustav vektor semiootilises mudelis, mille elementideks
(koordinaatideks) on selle tipuga seotud tippude v; arv vastavates orbiitides.

Positsioon — Orbiidi siinoniiiim, iseloomustamaks, et orbiiti €2 kuuluvad elemendid omavad
struktuuris ekvivalentseid positsioone.

Sagedusvektor — Tippu v; iseloomustav vektor semiootilises mudelis, mille elementideks
(koordinaatideks) on seda tippu iseloomustavate binaarmérkide arvud.

Semiootiline mudel SM — Graafi struktuuri esitav binaarmérkide korrastatud ja tipuorbiitideks
dekomponeeritud maatriks. Moodustatav algoritmiga SIA.

SIA - Graafi tipupaaride identifitseerimise ja semiotilise mudeli moodustamise algoritm.

Struktuur — Struktuuri mdiste on paraku devalveerunud pea igasuguse objekti ebaméidraseks
omadussonaks. Struktuur kujutab endast siisteemi abstraktsiooni, selle ,skeletti kus selle
elemendid on minetanud oma empiirilised tdhendused kuid sdilitavad kvalitatiivsed
erinevused sOltuvalt oma seostatuse viisist — positsioonist — struktuuris. Struktuur (ladina
sOnast structura — (sise)ehitus) on mdadratletud kui siisteemi elementide (muutumatu, piisiv)
seos ja vahekord ehk organiseeritus ehk seostatus ehk kompositsioon mis on seotud
invariantsuse ja isomorfismiga ning kujutatav graafi niol. Struktuur on isomorfsete graafide
Klassi tdielik invariant, mis on esitatav semiootilise mudeli SM kujul. Struktuuride identsus
tdhendab neid kujutavate graafide isomorfismi.

Struktuuri element — Graafi tipp.

Struktuurne seos — Graafi serv.

Suktsessioon SF — Jirjestikused morfismid F;&F,&...&F, rakendatuna struktuuridele GS, F:GSy>
>"GS;> ' GS,>... ""GS,.;—>GS, moodustavad struktuuride suktsessiooni SF.
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Suktsessioonide parv — Erinevate suktsessioonide hulk ldhtestruktuuri GS; ja 16ppstruktuuri GS; vahel
graafide siisteemis &'"".

Taastatavus — Struktuuri GS taastamine tema naaberstruktuuride GS“dj,, reversiivsetele
binaarorbiitidele £2R, rakendatud reversiivsete morfismide F™: GS“Y—GS baasil.

Tihedus DEN — Triangulaarsustunnuste baasil mdddetav suurus.

Tunnus — Mirk, mis tdhistab, esitab voi kujutab mingit objekti.

Tunnuse tihendus — Tunnuse mérgist viljaloetav teave. Binaarmirgist on vélja loetav tipupaari
seisund struktuuris, st selle kuuluvus teatud parameetritega lihtahelasse, voosse, klikki jne.

Uleminekutéendosus — Etteantud lihtestruktuurilt GS; sihtstruktuuri GS; iilemineku tdendosus Pj.

Viljundsuurus Y — struktuuri GS iseloomustav modt.
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Diskussioon

Jargnev improviseeritud diskussioon rajaneb autentsel materjalil ja konkreetsetel isikutel. Selles
esinevad ka imaginaarsed kujud prof. Tipu ja dots. Serva néol, kellele on suhu pandud monede
ldhikondlaste motted. Seltskond istub iimmarguse kohvilaua iimber.

dots. Serv:

F H.:
John T.:

prof. Tipp:

O.B.:

dots. Serv:

John T.:

F.H:

AZ:

John T.:

dots. Serv:

John T.:

dots. Serv:

John. T.:

prof. Tipp:

John T.:

dots. Serv:

John T.:

John, ma olen sinu tegemisi graafide kallal jilginud juba pikemat aega ega pole
ikkagi aru saanud, mida sa taotled.

Kallis John, ma ei saa iildse midagi aru, isegi sinu t06 eesmdrgist mitte.

Kallis Frank, eks siin mdngib oma osa minu ebakorrektne inglise keel sinu briljantse
sonaseadmise korval. Sinu pohilised mérkused olidki grammatilist laadi. Tunnen huvi
graafide struktuuri vastu, see on seotud ka isomorfismiprobleemiga.

Graafide isomorfismiprobleem teeb mind ettevaatlikuks. Tegu on diskreetse
matemaatika iihe iilesandega, mis matemaatikute meeli on hoidnud pinevil juba
monikiimmend aastat, kuigi viimasel ajal on selle probleemi populaarsus viirskete
ideede puudumisest tingituna monevorra kahanenud. R. C. Read, D. Corneil ja F.
Gati on analiitisinud kiimneid sellealaseid artikleid ja kokkuvotteks nimetanud seda
isomorfismihaiguseks. Piirast seda paljud tuntud graafiteoreetikud nagu N.
Christofiedes, K. Thulasiramani, M. N. S. Swami, B. Bollobas jt.
isomorfismiprobleemi oma monograafiates ei puudutagi.

Graafide isomorfismi ndited sobivad vaid kooliopikutesse. Meie oma N. graafiteooria
keskuses selle kiisimusega pohimotteliselt juba hulk aega ei tegele, koik sellega
tegelenud asjaarmastajad oleme vallandanud.

John tegeleb probleemiga, mis juba 1982 aastal dra keelati.

Read, Corneil ja Gati nimetavad isomorfismiharrastajate piiiidlusi kiill
isomorfismihaiguseks, kuid analiiiisivad nende toid asjalikult. Selge on see, et
graafiteoorias ei ole iihtset seisukohta isomorfismiprobleemi lahendamise kohta.
Isomorfismiprobleem on lahendatav vastava tdieliku invariantide siisteemi
vdljaselgitamise teel. Seni pole suutnud téepoolest keegi seda teha.

Leian, et isomorfismiprobleemi voib lahendada graafi tiheduse, valentsuste, tsiiklite ja
klikkide kompleksse tuvastamise teel.

Isomorfism tihendab ka struktuuride ekvivalentsust.

Mis on struktuur?

Struktuur on siisteemi (objekti) abstraktsioon, mis kujutab endast elementide kindlat
seostumise- ehk organiseerumisviisi, mis ei soltu elementide empiirilistest omadustest
ega asetusest ruumis. Struktuuri elementide kvalitatiivsed erinevused avalduvad
nende struktuursete positsioonide erinevuses.

., Elementide struktuursed positsioonid* — mis jama sa ajad!

Vabandust, muidugi pean seda selgitama. Uhesugust positsiooni omavad elemendid
kujutavad endast ekvivalentsusklassi, mis langeb kokku graafiteoorias teada oleva
orbiidi moistega. Erinevad on vaid nende tuvastamise viisid.

Kuid mis on sinu struktuuril iihist graafide isomorfismiga?

Struktuur on kujutatav graafina, sest graaf koosneb samuti elementidest ja
elemendipaaride vahelistest seostest. Koik isomorfsed graafid omavad iiht ja sama
struktuuri — struktuur on isomorfsete graafide tdiielik invariant.

Kuidas sina oma koikehélmavat, isomorfsete graafide tdielikku invarianti ehk
struktuuri ennast kujutad?

Struktuuri ja graafi elemendid jagunevad positsiooniklassideks ehk orbiitideks. Nende
tuvastamiseks tuleb elemendipaarid identifitseerida, leida nende tunnused. Tunnuste
korrastatud siisteem — tunnus- ehk mdrgimaatriks S — ongi isomorfsete graafide
tdielik invariant, st struktuuri orbiitide tdpsusega esitav atribuut. Siin pean kohe
mdrkima, et struktuuris, kui tervikus, on midagi kvalitatiivset, tihenduslikku, mis
ainuiiksi kombinatoorikaliste ja algebraliste operatsioonide abil ei ole tuvastatay.
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prof. Tipp:

John T.:

C H.:
John T.:

C H.:

prof. Tipp:

John T.:

dots. Serv:

John T.:

prof. Tipp:

John T.:
J. K:

dots. Serv:

John T.:

prof. Tipp:
Rahastaja:

dots. Serv:

John T.:

dots. Serv:

B.B.:

A Z:

L E.:

Tunnuste- ehk mdrgisiisteemiga opereerimine viibki meid semiootikasse, mida me
struktuurisemiootikaks nimetame.

Pea niiiid kinni. Need, kes vihegi graafidega kokkupuutunud on, teavad, et graafid on
diskreetse matemaatika objektid, mida kdsitletakse just kombinatoorika atribuutidega.
Sinu positsiooniklassid ehk orbiidid on arusaamatud ja iileliigsed.

Kombinatoorika annab ainult kvantitatiivseid tulemusi. Nditeks etteantud tippude ja
servade arvuga graafide puhul saame vaid mitteisomorfsete graafide ehk graaf-
struktuuride arv u jne.

Ilma riihmateooriat rakendamata te kiill siin midagi dra ei tee.

Seda juttu olen ma palju kuulnud. Ma olen automorfismiriihmi ka rakendanud. On
teada, et erinevad struktuurid ehk mitteisomorfsed graafid véivad omada iiht ja
sedasama riithma Aut G. Seega ei ole automorfismiriihm struktuuri tdielik invariant ja
mul pole sellega midagi peale hakata, kuid orbiitidest me ei pddse.

Hm!

Oma struktuurisemiootika ja orbiitidega lihed sa niitid rappa kiill, selles olen ma
kindel.

Raba on keskkonna loomulik ja hddavajalik komponent. Kui rabad kuivendada on
keskkond tasakaalust vdljas. Ka graafiteooriale on oma ,,raba’ vaja.

Mis jutt see on — ,, graafiteooriat tasakaalustav raba”!

Traditsiooniline graafiteooria kui mittevasturddkiv formaalne siisteem, nagu
kogemused nditavad, on mittetdielik. Juba 1931. aastal todes Kurt Godel, et
niisugusel juhul on maoistlik lahendusi otsida viiljaspool seda siisteemi, antud juhul
vdljaspool kombinatoorikalist traditsioonilist graafiteooriat, olgu see siis kasvoi
,rabaks” nimetatud.

Godeli teoreem on ju formuleeritud aritmeetika kohta.

Seda kiill, kuid leian, et selle iva on palju laiem.

Kui te olete oma probleemi lahtimotestanud, tuleneb lahend sellest endast, sest lahend
pole eraldatud probleemist.

Kas sinu struktuurisemiootika ongi see lahend voi pddstev raba, mis tuleneb
probleemist endast ? Kas ilma selleta et saa?

Saab ja ei saa kah. Saab kiill, sest me ei pea struktuurseid tunnuseid ehk koode
tingimata mdrkideks ja nende siisteemi semiootikaks nimetama. Ei saa kah, sest
kogemused nditavad, kui matemaatik ndeb koode, kipub ta neid vektoriteks pidama
mida voib liita voi korrutada. Jiittes tihele panemata selles peituva informatsiooni
ehktdhenduse.

Viiga imelik! Ega sa ometigi ei taha delda, et mingi mdrgisiisteemi abil graafe uurida
onnestub. Graafiteooriaga siin kiill tegemist olla ei saa.

Tevetil puudub matemaatika seisukohalt selgepiiriline ja sisukas uurimisprogramm.
Niisugust projekti meie mitte mingil juhul aktsepteerida ei saa.

Jah, kord on kord!

Hdirrased, toepoolest mingit tavamatemaatilist uurimisprogrammi mul ei ole. On
struktuurisemiootiline programm, mis annab uut ja tdiendavat teavet graafidest.
Julgeksin vdiita, et loob uue ettekujutuse graafidest.

Sinu ,,uus ettekujutus” graafidest ongi sinu peamine viga. Parem kujuta graafe nii
nagu teised, oigesti opetatud inimesed ning dra tegele mingite paragraafidega.
Graafid on objektid, mille kogu viljakas teooria seisneb Hamiltoni tsiiklite,
elektrivorkude, juhuslike graafide ja teiste taoliste probleemide kombinatoorikalises
kdsitlemises.

Siiski, graafe voiks uurida nende sisemisest loogikast ja arengust ldhtudes nii
kombinatoorikalisest, algebralisest, matemaatilise loogika, lingvistika ja
siisteemiteooria aspektist.

Graafide uurimine nende orbiitide tasemel on arusaadav ja mottekas. Kuid kuidas
Tevet siin automorfismiriihmadest oskab mooda minna, on mulle veel moistmatu.
Hdirrased, mis ,,graafidest” te siin iildse rddgite. Kui ma kunagi Konigsbergi, mida te
millegipdrast niitid Kaliningradiks nimetate, sildadel kurseerimist uurisin teadsin
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kindlalt, et see on geomeetria iilesanne. Ka teie kaasaegne V. Aleksejev on sellega
pari.

R G.B.jaT. L.S.: Meie peame viljakaks graafide uurimist topoloogia seisukohalt.

O.A.:

J. G jald Y.:
John T.:
C.T:

A.D.:

prof. Tipp:

John T.:

prof. Tipp:
John T.:
dots. Serv:

John T.:

J W.G.:

John T.:

S. L:

John T.:

prof. Tipp:
John T.:

J L LP.:

L P.:
dots. Serv:
John T.:

Graafe on koige otstarbekam konstruktiivselt kdsitleda.

Hidrrased, teil on iganenud arusaamad, graafiteooria on arvutiteaduse haru.

Ndete, igal graafiteoreetikul on oma arusaam! Paragraafe, kallis dots. Serv pole
keegi veel leiutanud.

Koik, mis annab uut teavet graafidest kuulub graafiteooriasse. Soovin teile
kordaminekut projekti teostamisel.

Olen kiill konservatiivne, kuid leian, et Teveti lihenemine graafidele on
tdhelepanuvddriv. Teen temaga meeleldi koostood.

Palun selgita siiski, milleks graafide puhul mingisugune tunnuste ,,tihendus” vajalik
on.

Nendest tunnustest on vdlja loetav struktuuri iseloomustav teave nagu
elemendipaaride seisundid struktuuris, nende kuuluvust teedesse ja voodesse jne. Ka
seosmaatriksite korrutiste (astmete) elemendid iseloomustavad tipupaare. Ka nende
warvtunnuste” baasil on voimalik efektiivselt tuvastada viga paljude graafide
struktuuri, kuid need ei ole piisavad tugevalt regulaarsete ja monede teiste graafide
struktuuri tuvastamiseks. Samuti ei anna nad mingit teavet graafi struktuuri kohta.
Kas tahad oelda, et see astendamine viib rappa?

Ei, vastupidi, jdtab kuivale.

Aga ikkagi, miks moned ei saa sinu toost lildse aru, ka selle eesmdrgist mitte. Paljud
el suvatse sinu teavikke lugeda. Mida sa veel punnitad?

On ju nii, et arusaamad kipuvad ,, kastidesse” (kool- ja vennaskondadesse,
tsunftidesse jt) jagunema, millede vahel voib esineda arusaamatusi. Esineb ka asja
tuuma tabajaid. Huvi selle vastu on, SERRi kodulehekiilg on kiillaltki kiilastatav, kuigi
see on paneelides vilja kuulutatud kui graafide ,,semiootilisi invariante” kdsitlev.
Igaiiks kuuleb vaid seda, millest ta aru saab.

Siin on tegemist graafide semiootilise modelleerimisega, mis no dige graafiteooria
seisukohalt voib toepoolest arusaamatust tekitada. Oma eesmdrgi saavutamiseks
piitian ma graafi struktuuri konstruktiivselt esitada, mis tidhendab, et vastava algoritmi
abil fikseeritakse igat tipupaari iseloomustavad tunnused (invariandid, mdrgid), mis
korrastatakse struktuuri esitavaks maatriksiks ehk semiootiliseks mudeliks SM.
Tegelikult on koige digem graafide tuvastamise viis 3-kuup koodide baasil. Kui
graafide G, ja Gg 3-kuup koodid Cy4 ja Cg langevad kokku, siis on graafid isomorfsed
G.=Gp. Kogu lugu!

See on muidugi tore, kuid 3-kuup koodid on pikad ja kohmakad ning neist ei saa vilja
lugeda mitte mingisugust teavet graafi struktuuri ja orbiitide kohta. Mulle nad ei sobi.
Graafi semiootiline mudel SM sisaldab piiavalt teavet struktuuri kohta ning kahe
mudeli ekvivalentsuse voi mitteekvivalentsuse tuvastamine on lihtne. Semiootiline
mudel on graafi tdielik invariant. Mudelite ekvivalentsus SMy = SMy tihendab aga
vastavate graafide isomorfismi G, = Gp.

Millega on garanteeritud, et sinu semiootiline mudel téepoolest tdielik invariant on?
Semiootilise mudeli ehk tdieliku invariandi moodustamine on mitmesammuline
koonduv protsess, kus igal sammul toimub lokaalsete tunnuste, st. -invariantide,
tapsustamine, mis kestab seni, kuni tdiendavaid klassijaotusi orbiitideks enam ei teki.
Mina seda koike ei usu juba sellepdrast, et Dharwadker ja Tevet tituleerivad oma
isomorfismituvastusprogrammi poliinomiaalseks, mis on vastuolus kehtiva teadusliku
toekspidamisega.

Siin on tegu vaid isomorfismihaiguse jdtkumisega 21. sajandil. Ei midagi muud.

No vaata niiiid, kuidas saab siis sinu juttu uskuda!

Hdrrased, kahelda voib alati, kuid teie jirgite tosimeeli vaid dogmaatilisi seisukohti
ega suvatse asjasse siiveneda. Semiootiline mudel SM esitab struktuuri orbiitide
tapsusega. Tipupaari orbiitide baasil fikseeritakse nn naaberstruktuurid.
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Naaberstruktuuride siisteem on seotud graafide rekonstruktsiooniprobleemi ja graaf-
struktuuride olekutoendiosuste fikseerimisega.

Pea kinni. kas sa vihemaga ei lepi ja lihtsamalt ei saa?

Vastupidi, ma hoopis lihtsustan. Nditan, et on tegemist omavahel seotud probleemide
kompleksiga. Miks peaksin ma seda tiikeldama? Vabane kammitsaist, siis ehk hakkab
koitma.

Arva mida tahad, aga sinu ponnistused on liiga ambitsioonikad — isomorfism, orbiidid
rekonstruktsioonid, olekutéendosused ja muu, koik iithekorraga. Teiseks, oma
struktuurisemiootikaga oled sa end eemaldanud paljudest digesti opetatud inimestest.
Ei mingeid ambitsioone, lihtsalt soltumatu huvi asja vastu. Toéepoolest, eelistan
mottevabadust lojaalsusele lojaalsuse pdrast digesti opetatute vastu. Mind huvitay
struktuurne ldhenemine lihtsalt viis mind nendele probleemidele. Ja mis tarbevdidirtus
sellel isomorfismituvastusel ja muul siis ikkagi on.

Kas sa ei ole liiga optimistlik, et loodad need ,,pisikesed” probleemikesed dira
lahendada?

Olen selles suunas litkunud, nii monigi asi on tdiesti klaar. Ma ei kahtle struktuurse
ldhenemise oigsuses, mis viis semiootilise mudeli loomisele. Ma ei kahtle ka orbiitide
struktuurse tuvastamise korrektsuses, klikkregulaarsuse olemasolus ega selles, et
naaberstruktuuride siisteem toob selgust kurikuulsasse rekonstruktsiooniprobleemi.
Muidugi on tood veel palju. Praegu on to6 takerdunud vaid tdiendavate algoritmide
programmeerimise taha, millega ma ise toime ei tule.

Teil polegi vaja eriti programmeerida, kasutage paketti “Mathematica”. Meie 2003.
aastal ilmudud raamatus on kiillaga materjali, mis aitaks teil oma probleemi
lahendada.

Toéepoolest, teie oopuses on hulgaliselt suurepdrast materjali, eriti graafide
vdljajoonistamise kohta. Minule olulisi ma sealt paraku ei leidnud.

Hdrrased, kui lubate, siis jatkaksime niitid graafide siisteemi teemal, mis on seotud
kurikuulsa rekonstruktsiooniprobleemiga.

S

Graafide taastatavus kujutab endast diskreetse matemaatika ja graafiteooria iiht
olulist senilahendamata iilesannet. Probleem, mis ndib olevat iilimalt raske, on
laiemalt tuntud Ulami hiipoteesi nime all ning on piisinud seni lahendamatuna niiiid
Jjuba iile 60 aasta

Mina laiendasin selle iilesande ka graafi servadele. Kuid ma ei soovita mitte kellelgi
iiritada seda lahendama hakata, see on selleks liiga raske. Kallis John, palun jita see
iiritamine ja tegele parem graafide rakendamisega bioloogias ja okoloogias.
Toepoolest, tinase pdevani puudub sellel iildine lahendus. On olemas vaid
separaatsed lahendused iiksikute gradfitiiiipide jaoks. Mind huvitab peamiselt
taastatavuse servavariant.

Kui selle iilesande iildjuht onnestuks taandada maistlikule arvule loplikele

variantidele (graafitiiiipidele), millede kontrollimiseks saaks kasutada arvuti abi, siis
oleks toestusprotsess analoogiline 1976. aastal K. Appeli ja W. Hakeni esitatud
kurikuulsale neljavirviprobleemi toestusele. Praegu piiiitaksegi seda lahendada
erinevate gradfitiiiipide baasil, nagu puud, regulaarsed-, mittesidusad-, Euleri-,
tsiiklilised-, okstega-, oksteta- jt. graafid.

Mitte millegagi ei ole garanteeritud, et just mingi ,,moistlik arv erinevaid variante”
oleks taastatavuse aspektist tdielik. Nagu varemgi viidetud on, peaks Godeli teoreemi
alusel siin lahendust otsima vdljaspool seda siisteemi, antud juhul vdiljapool niisugust
tiikelduslikku ldhenemist.

John tahab kuulsaks saada, tiritades Ulami hiipoteesi iihes tiikis dra toestada!

Ah, koik katsed seda hiipoteesi toestada voi iimber liikata on spekulatiivsed!
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Téepoolest, John tegelegu parem graafide rakendustega ja drgu toppigu oma nina
Ulami hiipoteesi.
Kas te lubate mul jatkata? Tdnan. Emotsioonide maandamiseks rddgiksime vahepeal
graafide siisteemist, mis kujutab endast graafide hulka mille elementide vahel on
seosed fikseeritud. Igal graafil G on oma suurimad alamgraafid G, mis saadakse
serva eemaldamisel ja oma viikseimad iilemgraafid G™, mis saadakse serva
lisamisel. Selliseid graafe koos nimetagem koos naabergraafideks G*Y. Nagu juba
oeldud jaguneb graafi tipppude hulk orbiitideks L2V (st teatud tiitipi
ekvivalentsusklassideks), kus nende raames tipupaaride hulgad omaette orbiite LR
moodustavad. Iga tipupaari orbiidi raames saadud naabergraafid on isomorfsed, st
moodustavad isomorfismiklassi. Seega graafi igale tipupaari orbiidile vastab iiks
naaberstruktuur GS*Y. Need vastavused kujutavad endast seoseid ehk morfisme F:
GS—>GS“,, isomorfismiklasse esindavate graafide, st struktuuride vahel. Seoste
(morfismide) F fikseerimine graafide vahel muudabki n-tipuliste graafide hulga
graafide siisteemiks.
Olen rekonstruktsiooniprobleemiga tegelenud iiksjagu. Isomorfismiklassidesse
Jjaotamise pohimote on mulle omane, muu mitte, sest mina kasutan poliinoome.
Graafide siisteemi raames voib niiiid vdita, et kui struktuur GS on lahutatav
(dekomponeeritav) oma orbiitidele R, vastavateks naaberstruktuurideks GS“djm, F,:
GS -GSV siis on igal naaberstruktuuril né reversiivne orbiit QR™ millele
rakendatud morfism F™,: G§*,,—GS taastab lihtestruktuuri GS.
See niiiid kiill Ulami hiipoteesiga kokku ei lihe!
Ma tdpsustaks, ei ldhe kokku Ulami hiipoteesi sonastusega, kuid taastatavust kdsitleb
see kiill. Niisugune on graafide siisteemi seaduspdrasus, mittedekomponeeritavaid ja
mittetaastatavaid struktuure olla ei saa. Erinevus on selles, et me rddgime siin
isomorfismiklassidest (st struktuuridest), mille sees isomorfismi tuvastamine on
mottetu.
Graafide taastatavus on olnud minu pohiprobleem. Johni lihenemine tekitas algul
voorastust. Siiski vidrib tema originaalne kontseptsioon tosist tihelepanu.
Muidugi voivad erinevad struktuurid omada iihiseid naaberstruktuure. Toestamist
vddriks siin vdide, et kahe erineva (mitteekvivalentse) struktuuri puhul omab kumbki
vihemalt iiht erinevat naaberstruktuuri.
Leian, et Ulami hiipoteesil on ka suur filosoofiline tdhtsus — igat siisteemi saab
tunnetada parajasti siis, kui kehtib Ulami hiipotees.
Selle asemel vdidaks hoopis, et siisteemi saab tunnetada libi tema struktuuri. Tuleb
muidugi aktsepteerida Ulami soovi ndha taastatavust, kui koikide alumiste
naabergraaf-paaride isomorfismide kompleksi. Kuid struktuuride siisteemi seisukohalt
ei ole see huvipakkuv, selge asja segaseks tegemine. Arusaadav, et tegemist on
harjumuse, paradigmaga, mis just niisuguses sonastuses on omaks voetud. Hdrrased,
kas teie pohimotteliselt oleksite nous struktuurse taastatavuse pohimottesse
siivenema?

Seltskond vaikib
Siin voib tegemist olla potentsiaalse avastusega.
John, sa tegeled viga spetsiifiliste probleemidega. Milline on sinu arvates siin inu
olulisem tulemus?
Seda on raske moota. Kui ma veel palgatool kdisin tuli tegeleda peamiselt
rakendustega ning tuhnida kirjapandut selles valdkonnas. Vabakutselise ja
pensiondrina on mul vaba voli teha seda, mis mind huvitab. Tundub, et tegemist on
graafide jarjekordse , taasavastamisega* ja kogu lugu.
Nagu ma jube 1973. aastal todesin on graafiteooria, vaatamata edusammudele,
jddnud mingisugusesse suletud seisundisse, mis on takistanud selle arenemist.
Graafiteooria voiks toepoolest avatum olla.

K T.jaM.N.S.S.:  Praegu on graafiteooriaid juba mitu kuid omavahel nad kuigi hdsti ei haaku.
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John T.:

Loodan, et oleme ldhenenud vastastikuses moistmises selles, et graafiteooria(te)le
omane tsunftilik suletus pdrsib, avatus aga edendab seda teooriat. Erinevate
arusaamade vooristamine ei lakka kunagi. Nagu kogemused nditavad, saavad need,
kes ei ole kinni mingis oigesti opitud toekspidamistes, struktuursest ldhenemisest aru
kiill. Ega ma ei arvagi, et keegi hakkab oma ,,usku vahetama”. Mina igatahes ei
vaheta. Kuid rahule jddksin alles siis, kui kogu siisteem arvutile realiseeritud saaks.
Tdnan teid héirrased meeldiva kohtumise ja téihelepanu eest!

Pirast seda oli dots. Serval Johnile veel iitlemisi:

dots. Serv:

John T.:

dots. Serv:

John T.:

dots. Serv:

John T.:

Oled sa iiks pujddn kiill, kass kes konnib omapdi. Eks ma orritasin sind ka parajal
mddral.

Oigesti tegid, muidu oleks seltskond tukkuma jidnud. Isomorfismituvastajaid ei huvita
struktuurne  ekvivalentsus,  klikifdnne  klikkregulaarsus,  orbiidituvastajaid
siivaidentifitseerimine, rekonstruktiste graafide siisteem, tugevregulaarikuid nende
tuvastamine binaarmdrkide tasemel, semiootikuid struktuurisemiootika ja nii edasi.
Mulle on soovitatud ka né normaalseid plaane — hakata uurima ja edasi arendama
ithes Lovaszi artiklis esitatud oigeid atribuute, et kindlalt jouda nendega kindlatele
tulemustele. Kuid see ,,0ige ja kindel” tulemus ei oleks katnud murdosagi sellest, mis
mind tegelikult huvitab.

Sulle muidugi ei meeldi, et sinu ettevotmised teisi eriti ei huvita.

Asjad on lihtsalt tasakaalus. Iga kingsepp jddgu oma liistude juurde. Mind ei huvita
isomorfismituvastus vaid isomorfismi pdrast, klikituvastus vaid suurima kliki
leidmiseks, rithmateoreetiline orbiidituvastus, Ulami hiipoteesi sonastus jne. Erinevus
on vaid selles, et mul on nendest asjadest siiski mingi ettekujutus olemas.

Nii, selle peale oleks niiiid dige korraks pubist ldbi astuda.

Kutsume prof. Tipu ka kaasa, siis on komplekt koos.
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Lopetuseks

Graafid on ammendamatud. Selles loos graafidest juhiti tihelepanu nendes seni tidhelepanuta jadanud
kiilgedele.

Graafid avastati ja neid on korduvalt taasavastatud teid ja tsiikleid puudutavate praktiliste {ilesannete
lahendamise kiigus. See on jdtnud graafiteooriale tugeva jélje ja paljudel juhtudel kitsendanud selle
arenemist. Teedest ja tsiiklitest ei paidsenud ka selles loos. Semiootilise mudeli elemendid, st
binaarmargid, kujutavad endast nende invariante.

Graafid kujutavad endast fundamentaalset ndhtust, mis olemasoleva diskreetse matemaatika raamesse
ei mahu.
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