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old result
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after 18 hours

ll-coloring of Pi; O P12 was UNSAT

[7-8]

old result

(2,3)

(d,n)

7-coloring of Pi;; O Pi», was UNSAT using SAT solver.
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(d,n)=(3,3) [16-26] old result [16-33]
Chi (Czo [0 Cz0)<=26 SA algorithm
S=(3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 910 10 10 11 11)

15 1 61916 1 2 5 3 61218 23 11011 3 1 2 7
18 3 4 2 9 3252114 4 1 2 5 3 9 22017 12 5
21323 1 5 7 6 1 2 9 3 719 8 6 1 14 3 1
26 10 11 3 12 2 4 3 8 51011 1 2 13 3 5 2 8 6
31 2 615 118 1317 1 2 6 3 412 7 25 1 9 16
521 7 414 3 9 2 7 31615 9 5 1 2 6 3 4 2
1220 3 1 2 8 5 1 612 4 1 2 14 3 8 18 10 19 1
6 2 924221011 323 2 8 3 7 611 4 1 2 13 3
4 117 5 3 1 2 419 1 51310 1 2 9 3 515 14
11 3 8 213 6 71514 3 9 2 4 32216 7 6 1 2
10 718 1 4 9 3 1 2 611 112 8 5 1 2 4 3 9
1 2 66 312 2 8 510 4 7 320 2 6 31721 8 5
3 4151411 12117 3 1 2 515 1 4 10 11 1 2 23
1325 1 2 5 3 6 2 916 8 624 3 7 2 5 312 o
2 9 3 810 7 4 112 13 3 1 2 918 1 2614 4 1
16 520 ¢ 1 218 3 5 214 411 5 8 319 2 7 3
111 2 4 3 915 8 6 110 7 3 1 2 6 15 1 10 8
6 3 71713 5 1 2 4 3 9 217 21 12 4 9 3 5 2
4 14 12 1 2 6 3 72220 5 1 616 3 1 2 13 24 1
9 2 5 3 8 41011 1 2 8 3 4 2 7 5 8 622 3
(d,n)=(3,4) [12-15] old result [12-20]
Chi (Ci6 [ Ci16)<=15 SA algorithm

s=( 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6)

g8 213 3 7 2 512 1 6 4 3 1 210 3
9 412 1 6 41511 3 7 214 8 4 5 1
15 311 210 3 1 2 4 5 112 6 3 7 2
6 1 8 4 514 7 6 810 3 4 2 113 4
10 2 7 3 1 2 4 3 1 215 7 5 9 8 3
5 4 9 613 812 5 9 4 6 1 3 4 2 1
11 31 2 4 3 1 2 7 311 210 12 6 7
2 812 5 710 6 414 1 5 4 8 1 3 4
1 6 4 3 1 211 3 8 213 3 7 2 5 9
37 214 8 4 5 112 4 9 1 6 4 15 10
4 5 1 9 6 3 7 215 310 211 3 1 2
g1 3 4 2 113 4 6 1 8 4 514 7 6
1 215 7 512 8 311 2 7 3 1 2 4 3
12 4 6 1 3 4 2 1 5 412 613 8 9 5
7 310 211 9 6 710 3 1 2 4 3 1 2
14 1.5 4 8 1 3 4 2 8 9 5 711 6 4
Chi (Ci2 0 Ci2)<=16 SAT solver!

S=( 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6)

1 412 7 8 6 5 2 115 8 2
14 10 316 4 1 310 4 6 13 9
7 211 5 9 212 711 3 1 4
3 8 4 1 314 4 1 216 5 12
1 613 2 715 6 3 9 410 2
4 9 312 4 1 2 5 8 1 311
5 2 1 811 3 10 412 2 7 15
310 7 6 2 916 1 313 4 8
12 414 3 1 4 7 211 5 9 6
2 1 5151312 3 6 410 3 16
11 8 9 410 2 1 814 2 1 4
3 6 2 1 311 4 9 312 7 5



[10-17]

old result
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10-coloring of Pi», O Pi», was UNSAT after 455 sekunds
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old result
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(d,

n)

(3,8)

Chi (Ci6 0 Ci6)=8
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(d,n)=(4,5)
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24 9 12
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233 1
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9 6 12
1 819
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14 2 11
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result [25-56]
77 7 8 8 8 8 9 9

26 3 222 1 513 411
515 441 8 6 2 37 18
6 916 27 31023 115
8 7 112 36 4 17 34 29
43913 21114 7 3 2

40 328 621 1 5 9 4
1 520 415 8 31 2526

2317 4510 316 2 6 1

11 2 7 11943 4 11 35

14 429 91218 30 3 8

15 8 6 5 213 1 10 23

10 12633 4 7 2420 22

31 316 11 38 14 6 2 28

12 7 225 117 9 4 3
918 4 8 31512 19 44

3213 22 610 2 5 1 21
2 5 12027 4 711 6
411 3342316 8 3 2

283014 2 9 12926 4
115 8 4 5 618 10 12
310 72113 3 222 1
9 217 12411 4 7 9

16 4 631122514 5 3
818 5 3 215 1 6 28

13 13532 41916 8§ 2

291411 720 9 3 42 21
old result [20-34]
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Chi (C24 [0 C24)<=31 SA
s=( 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 910)

32013 81210 414 723 5 316 626241325 1 611 223 1
14 419 7 511 25 18 6 13 2720 1 9 5 8 21 31 3 4 22 8 24
182615 66 221 1 3 9 415 81110 3 4 7 17 510 12 13 7 5
11 1 3 9 416 8 5101222 7 218 14 1 615 2 16 1 9 2
17 8 510 14 13 7 217 1 3 6 4132823 9 3 4 814 20 3 4
12 7 223 1 3 6 411 24 5 92125 8 510 3029 7 519 10 21

9 6 42018 5 91519 8 210 1 3 7 211 113 6 2 2515 1
1316 2211 8 212 1 3 7 4 14 31 15 6 12 418 26 9 3 4 8 5
1410 1 3 7 42610 5 6132916 5 917 3 8 510 124 7 2

419 5 9 6171421 2 9 1 3 8 210 127 7 2 22 12 11 6 3
18 8 21513 1 3 8 430 12 18 7 20 4 1319 6 15 4 16 5 17 20

1 712 410 511 7 27 2510 5 611 324 5 9 121 8 210 9

5 6 32416 2 9 6 1 315 2 9 1 23 2 10 25 14 7 3 4 23

21114 1 819 4 20 13 17 8 4 26 22 12 4 311 5 6 1 15 13
224 9 5 7 31210 2 5 714 310 5 6 12017 2 919 12 8

32110 2 615 11823 9 6 119 13 2 91516 8 4 10 18 5 7
16 117 13 425 5 8 324 16 11 28 421 314 5 7 1 326 2 6
2005 8 327 9 2 7222910 2 5 7 11810 2 6 23 24 11 4 9
5 2 712 11011 614 1 4 312 617 8 413 922 5 8 1 10
19 4 623 516 321 26 5 8 15252027 519 1 312 2 7 14 3
2511 918 2 813 417 2 7 9 110 3 2 711 15 4 16 6 13 5

8 1 314 15 7 19 20 12 3 6 18 13 14 429 628 520 117 21 2

710 5 422 6 9 528113130 2 822 1 910 2 818 3 4 12

616 217 1 324 2 8 110 419 7 1512 3 4 14 7 27 515 9
(d,n)=(4,6) [18-26] old result [18-28]

Chi (C24 O C24) <=26 SA

s=(4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 8 8)

2 71015 5 2 8 21 10 11 20 14 1 19 10 6 16 3 15 14 10 4 3 5
16 12 4 31114 7 4 3 5 2 8 412 9 211 24 112 9 6 23
1318 6 922 112 613 916 7 617 3 5 8 7 425 5 2 811

3 5 2 82017 5 21918 1 10 11 1522 1 13 10 6 3 20 19 7
1514 1 7 4 31011 8 412 3 5 214 418 9 211 16 1 12

9102112 616 9 1 7 621 23 9 8 7 6 317 5 8 4 26 24

8 4 311 518 2414 3 5 213 4 11011 1215 1 7 6 3 18 22

7 61319 1 8 41526 10 11 17 6 319 5 2 4 21 14 9 10 17
12 5 2 923 7 6 220 9 1 7121825 9 8 6 313 5 2 4 20
11 16 15 4 3 10 512 16 4 314 5 2 4 1 7 101112 1 8 6
10 1 8 614 1113 1 8 6 24151011 6 316 5 2 415 719 9

418 7 5 221 9 3 7 5 222 1 81312 1418 9 6 3 23 5

6 31220 1 41917 101112 4 3 7 5 2 4 1 8 17 10 11 1 13
14 17 910 16 615 214 1 9 6 16 17 2315 6 3 7 5 2 421 8

5 2 411 3 7 518 4 313 5 219 1 910 11 13 16 12 6 3

115 6221312 1 8 621 71011 4 3 8 5 2 4 1 9 20 18 10
1219 8 5 2 9101116 215 114 618 71221 6 3 8 5 2

9 3 7 114 423 3 512 4 8 9 5 216 1221510 7 17 11
13 16 10 17 6 20 24 7 119 617 3 20 10 13 4 9 5 2 14 1 24 23

218 421 3 5 213 91811 2 7 124 6 3 81112 6 4 3 5

11112 9 8 115 614 3 51612 415 5 2 7 11916 9 8 7
20014 5 2 7101112 22 8 110 6 21 11 14 17 10 4 3 5 2 15 10

4 3241316 4 3 5 2 7 4 913 2 8 112 20 6 13 18 11 12 6

9 8 119 618 9 117 615 3 518 7 423 5 2 8 7 22 21 17



(d,n)=(4,13) [13]

Chi (Ci3 O Ci13)=13 SA algorithm
S=( 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4)
8 1 4 5 3 7 6 10 12 11 13 9 2
7 610 12 11 13 9 2 8 1 4 3
3 9 2 8 1 4 5 3 7 610 12 11
4 5 3 7 610 12 11 13 9 2 8 1
10 12 11 13 9 2 8 1 4 5 3 7 o6
2 8 1 4 5 3 7 6 10 12 11 13 9
3 7 610 12 11 13 9 2 8 1 4 5
1113 9 2 8 1 4 5 3 7 6 10 12
1 4 5 3 7 610 12 11 13 9 2 8
6 10 12 11 13 9 2 8 1 4 5 3 7
9 2 8 1 4 5 3 7 610 12 11 13
5 3 7 610 12 11 13 9 2 8 1 4
12 1113 9 2 8 1 4 5 3 7 10
(d,n)=(5,5) [35-59] old result [35-7]
Chi (C24 O C24)<=59 SA algorithm
s=¢( 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 910 10 10 10 10 11

11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16 16 16)

18 14 12 2 356 9 720 2 328 42 122 2 3 5 4 12511 3 5
9 24 17 30 8 10 1 23 11 32 14 40 16 19 10 13 17 8 49 7 2 32 15 6
41 26 7 5 4 43 13 4512 5 4 6 27 7 9 48 53 38 21 14 54 10 4 1
2 3113719 6 2 31517 118 2 3 5 4 1 44 6 3 5 16 36 27
8 20 25 1 39 14 16 35 24 9 10 30 47 8 12 57 26 2 28 19 13 29 12 40
5 415 918 34 5 452 7 29 21 11 20 14 31 46 10 15 4 1 17 7 55
10 613 2 3 2844 1 8 2 3 5 4 14123 3 518 924 2 3 14
1 48 23 32 7 22 11 54 38 13 51 33 15 6 2 32 16 7 8 34 45 30 11 33
19 16 12 5 4 17 20 6 26 14 12 37 9 10 17 50 4 1 12 20 6 5 4 47
2 35321 127 2 3 5 4 155 7 3 52511 39 2 3 42 3515 9
7 8 29 14 57 15 30 40 10 18 16 2 28 36 8 19 27 58 56 10 22 1 13 18
5 411 6 46 13 19 7 9 31 11 43 59 4 129 6 9 5 4 14 31 26 25
17 136 2 3 5 4 123 8 3 5131412 2 352 40 7 8 2 3 28

38 20 9 50 45 12 42 49 2 17 15 6 24 22 30 10 18 21 1 16 11 12
43 24 22 7 8 16 25 14 39 20 4 1 44 9 26 5 417 13 23 19 5
2 3 5 4 11811 3 5211019 2 311 7 8 20 2 3 15 41
13 30 35 10 26 2 28 6 33 7 12 27 32 16 38 1 34 14 6 9 33 29
11 619 31 17 3415 4 1 929 8 5 415 31 28 12 5 4 10 18
4 1 32 23 3 5 13 48 22 14 18 6 13 2 3 45 22 1 46 2
15 25 2 40 9 7 24 41 37 30 11 35 1 10 25 9 19 36 11 8 24 17
5 6
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(d,n)=(5,6)

Chi (C24 O Cz4)<=48
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(d,n)=(6,25)

Chi (Czs OO Cz5)=25
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(d,n)=(5,06) [19-31] old result [19-7]
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Triangular Lattice

(1,2)

(d,n)

5-coloring of Tp!?2:l?2 was UNSAT.
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Chi (T12:12)
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[10-16]

old result

[12-14]

(2,4)

(d,n)

SAT solver

Chi (T 1%14)<=14

2

6

110 12
11

3

10

14

2

6

110 12
11

3

10

13

(10815

10-coloring of Tp*?:'2 was UNSAT and 1ll-coloring of Tp**'* was UNSAT

4 cores).

seconds,

[9-13]

old result

[10-11]

(2,5)

(d,n)

Chi (T 14)<=11

11

10

4

3 11 10 5

2

11

10

9-coloring of Tp'?:12 was UNSAT.

[8-10]

old result

(2,06)

(d,n)



=9

Chi (T.22:22)

3)

8-coloring of Tp'?:'2 was UNSAT.

(2,7)

(d,n)

=7

Chi (T !%14)

2)



(d,n)=(3,4) [28-065] old result [28-72]

Chi (T 24-24)<=65
s=( 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 91010 10 10 11 11 11
11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 18 19)

312 30 42417 316 19 4 46 15 3 28 12 4 517 3 16 19 4 22 14
10 13 141 6 211 7 110 6 2 540 110 44 2 8 6 111 7 2

23 4 943 3 514 429 8 3 937 4 722 3 920 429 5 335
1 618 2 838 12213 21220 114 8 23427 11521 2 39 28
817 311 7 41052 342 5 41117 316 6 411 7 310 24 4

12 2 516 12047 2 915 162 7 22513 119 5 218 14 1 9
3 758 43321 312 6 41831 3 624 41232 354 8 413 6

11 63 11014 232 5 1 723 2 861 1 515 21023 1 2616 2
5 43719 3 913 4 827 31910 4 949 3 8 7 4 917 3 45
1 822 246 6 13624 22814 11221 23543 136 6 2 12 7

10 15 340 31 411 7 32516 4 526 3 750 41120 3 530 4

25 2 620 1 5 8 21548 1 944 213 6 1 16 18 2 41 33 1 38
34221 4 716 32912 4 639 32011 417 5 312 14 4 55 8

1124 11423 21034 118 5 2 730 1 822 21027 1 713 2

16 418 5 32835 4 951 3 864 44515 3 929 4 8 6 3 9
112 7 2 813 1 626 21417 15610 212 7 1 4028 215 5

10 17 3 619 4 11 49 3 743 411 23 3 519 4 634 3 11 23 4

48 24460 1 915 2 5 8 122 6 2 916 13714 2 531 1 59
322 8 46527 31250 44120 312 7 43321 3 813 4 12 7
614 111 20 21032 11624 210 5 1 8 42 211 24 1 10 18 2

19 4 513 3 739 414 6 3 919 4 1538 3 o6 32 717 3 9
13621 212 6 1 8 257 7 13631 218 25 1 26 2 20 16

11 8 310 15 4 18 23 3 11 13 4 53 8 3 11 14 4 10 12 3 15 6 4
5 2 725 1 926 24533 12130 2 647 1 713 2 9 8 1 27

(d,n)=1(3,5) [20-34] old result [20-38]

Chi (T 24-24)<=34

g8 121 9 325 8 118 7 321 9 1 2019 3 3012 1 15 10 3 20
4 526 21112 4 510 223 8 4 513 21410 4 5 8 2 22 13
9 6 316 19 12215 324 30 111 10 316 8 1 2311 324 7 1
12 215 7 4 5 6 2 20 4 514 212 6 4 5 7 2 9 6 4 5
31110 131 8 317 7 113 6 325 7 128 26 3 17 13 1 14 19
27 8 4 518 2 910 4 5 8 21915 4 5 9 22221 4 510 2
16 117 23 3 2413 12928 31216 117 8 318 10 1 12 8 3 15
4 5 9 214 6 511 221 26 4 510 213 24 4 5 6 2 25 7
18 6 321 7 12012 315 6 118 7 311 27 114 7 329 9 1
11 21210 4 5 8 216 7 4 514 2 9 6 4 520 216 19 4 5
314 8 11315 3 922 119 8 31323 13212 3 9 8 1 13 10
17 20 4 526 21125 4 527 21720 4 5 8 21510 4 5 23 2
5 1.7 9 319 6 11810 330 9 13410 319 7 1 6 11 3 12
4 5 6 22416 4 514 213 6 4 524 22516 4 521 2 33 31
9 8 33022 110 7 312 8 111 7 312 6 1 28 17 318 14 1
25 2101 4 5 8 220 9 4 515 214 8 4 511 2 9 26 4 5
31913 118 14 3 1521 1 17 28 3 26 33 118 13 3 29 8 1 10 20
16 6 4 529 2 923 4 5 6 21916 4 5 9 21527 4 5 7 2
11 112 7 317 6 11311 310 7 122 6 323 7 130 6 322
4 5 9 215 8 4 5 7 23114 4 513 22017 4 510 2 24 13
14 8 31028 12016 325 8 112 9 311 10 121 8 312 9 1
15 2 2332 4 511 21910 4 518 215 8 4 514 2 16 19 4 5
318 6 12713 3 912 122 6 32427 129 7 3 9 6 111 7
17 10 4 5 7 214 6 4 515 217 7 4 5 6 22518 4 528 2



(d,n)

(3,6)

Chi (T 24-24)<=24

S=(
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(d,n)

3 3 3
21 19 4
9 1 13
4 5 10
14 23 2
8 3 18
2 6 12
15 20 4
11 1 16
4 5 7
18 21 2
9 3 17
2 6 10
12 19 4
8 1 13
4 5 7
14 10 2
9 3 18
2 6 12
17 7 4
15 1 16
4 5 10
11 20 2
8 3 12
2 6 7
=(3,12)
12,12)=12
3 3 3
12 3 8
1 7 11
8 10 4
11 2 [
4 5 12
6 9 1
12 3 8
1 7 11
8 10 4
11 2 [
4 5 12
6 9 1
=(4,19)
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[17-24]
3 4 4
14 3 15
2 6 10
16 9 4
11 1 12
4 5 20
17 8 2
9 3 15
2 6 14
13 11 4
8 1 19
4 5 22
14 9 2
11 3 15
2 6 7
16 8 4
9 1 23
4 512
15 21 2
8 3 14
2 6 10
13 19 4
9 1 11
4 5 7
23 8 2
[12]
3 3 3
4 5 12
6 9 1
12 3 8
1 711
8 10 4
11 2 6
4 5 12
6 9 1
12 3 8
1 711
8 10 4
11 2 6
[19]
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old result
4 5 5 5 5
10 3 23 19 4
2 6 11 1 22
18 12 4 5 16
14 1 15 8 2
4 5 7 317
16 10 2 6 9
9 322 11 4
2 6 12 1 13
17 7 4 5 8
8 1 14 15 2
4 5 10 3 18
13 23 2 6 11
11 3 20 19 4
2 6 7 1 16
21 24 4 5 8
14 1 15 9 2
4 510 3 17
19 7 2 6 11
8 3 16 12 4
2 6 20 1 13
1510 4 5 9
17 1 14 11 2
4 5 12 3 18
13 7 2 6 8
3)
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Eight-regular Lattice

[11-21]
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(d,n)
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Chi (Cyg Cus) <
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(d,n)=(1,4)

Chi (C18 C18)=4
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3 3 3 4
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212 4 2
10 5 3 14
21 1 11 7
2 4 6 2
8 15 3 9
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Chi (C18 C18)<=19
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(12]

(2,06)

(d,n)

=12

Chi (Ci> Ci2)
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(11]
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(d,n)

=11

Chi (Cy, Ci2)

11
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(d,n)=(2,8) [11]
For 1ll-coloring the construction of (d,n)=(2,7) can be used.

10-coloring of Py, P, was UNSAT after 2910 sekunds (4 cores).

(d,n)=(2,9) [9]

Chi (C12 C12)=9
S=(2 2 2 2 2 2 2 2 2)

7T 4 3 7 4 3 7 4 3 7 4 3
6 1 8 6 1 8 6 1 8 6 1 8
2 9 5 2 9 5 2 9 5 2 9 5
7 4 3 7 4 3 7 4 3 7 4 3
6 8 1 6 8 1 6 8 1 6 8 1
5 2 9 5 2 9 5 2 9 5 2 9
3 4 7 3 4 7 3 4 7 3 4 7
8 6 1 8 6 1 8 6 1 8 6 1
5 2 9 5 2 9 5 2 9 5 2 9
7 4 3 7 4 3 7 4 3 7 4 3
1 8 6 1 8 6 1 8 6 1 8 6
2 9 5 2 9 5 2 9 5 2 9 5
(drn):(3r7) [26-59]

Chi (Cig C15)<=59
S=( 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7
7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 910 10 10 10 10 10 10 11 11 11)

26 12 11 121 4 12 11 3 15 6 12 3 17 6 15 3 36
217 3515 7 16 57 26 7 9 216 7 13 2 5 22 16
4 3352 9 320 6 11018 4 1 3510 4 18 21 14

43 5 618 2 8 24 31 13 5 21 33 11 40 24 1 7 31

8 39 1 10 47 14 4 17 22 3 844 6 3 919 6 3
23 5913 29 7 53234 2 71429 2 520 32 211
42 12 4 28 21 3 12 48 6 9 28 1 15 12 27 34 4 41
14 5 9 6 216 37 1 36 5 25 16 55 7 38 37 10 7

3 1 5327 11 38 54 20 4 11 3918 4 6 3 121 6
15 50 30 7 35 51023 219 3 30 13 5 8 26 2 36
56 25 17 19 4 13 3 7 17 6 21 10 35 14 9 19 11 46
13 33 222 8 631 114 8 33 7 22017 7 45 5

4 10 3 14 21 18 15 24 26 4 22 1 15 4 40 31 3 18

6 712 11 16 5 212 11 5 16 28 12 5 29 1 16 24
49 20 1 28 29 4 34 20 3 9 618 3 13 6 8 21 58

2 41 32 42 9 710 113 7 2 10 32 7 2 14 34 5
13 41927 3 8 617 23 4 8 1 27 4 19 11 23 37

710 6 53014 2 519 2514 5 30 20 9 1 25 51

(d,n)=(3,8) [23-45]



Chi (Cig C.g)<=45
S=(333333334444444455555555666¢6¢66¢6¢6 777777778888 8)

9 3216 5 412 22 29 4 34 612 25 7 38 2 8 7
6 10 13 315 918 51121 1 5 3 36 6 13 15 3
18 227 714 210 16 7 2 27 17 4 33 10 5 24 14
11135 8 617 31 313 14 19 918 26 1 16 4 17
12 5 4 33 30 23 26 8 3215 6 822 7 2 8 31 7
62016 3 1 52412 1 520 31211 6 3 9 23
22 1521 9 2 722 411 7 28 23 4 13 15 30 19 34
229 84514 610 321 29 210 1 5 21 37 10 14
44 5 4 11 38 25 816 9 6 817 16 7 8 24 4 7
13 3212 119131534 1 519 318 625 3 1 6
18 328 7 36 5 427 3114 4 33 22 9 2 27 11 17
1523 920 6 318 7 24 20 13 11 1 5 36 20 41 16
4 210 3522 2 81012 2 8 7 10 15 4 7 43 5
31 26 1 33 21 16 1 30 6 3 21 26 28 12 8 42 1 39
8 713 5 41511 23 9 4 16 17 6 23 2 13 40 24

30 14 6 33717 14 53219 1 518 3 3719 6 3
411 219 8 7 213 8 7 21422 9 416 5 34
12 1 2028 25 1 6 320 24 15 35 8 11 20 1 21 29

(d,n)=(3,9) [21-39]

Chi (C;g C15)<=39

S=(3 3333333344444 44445 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6
23 3824 5 83736 1 4 7 16 5 14 10 24 35 21 7
8 23919 4 2 6 34 8 18 26 20 32 3 6 11 30 34
1518 927 16 35 9 528 2 6 9 41518 9 4 5
6 28 33 10 11 12 29 14 24 19 17 31 12 2 8 19 26 3
1222 1 3 715 125 711 113 5 7 1 17 29 16
714 813 2 6 8 31021 8 3 16 22 14 27 13 2
5 4 921 517 922 518 9 4 23 10 11 4 9 24
15 18 31 19 26 4 23 16 2 6 1520 2 618 3 8 o6
12510 3 1 7 12 14 7 17 12 1 7 5 21 30 20
12 11 16 o 8 15 11 3 13 19 3 8 25 26 17 2 7
23 22 5 913 20 5 91 4 5 916 4 14 9 13 4
8 14 2 17 4 24 2 18 21 2 11 6 10 32 3 6 29
27 1 18 21 7 1 28 16 11524 7 1 18 5 34 24
7 310 6 8 3 23 12 14 3 20 8 12 2 37 19 28
12 33 16 5 26 11 27 5 4 929 5 43117 15 4 11
8 22515 432 2 61019 2 6 23 22 3 6 26 20
9 2217 1 14 9 30 17 25 33 11 13 27 9 25 16 5 36
3 631 7 320132215 321 1 8 7 2 1 13 14

0 J o O ©O

(d,n)=(3,16) [16]

Chi (C;¢ Ci6)=16

S=( 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3)
6 1116 4 6 2 10 4 14 11 7 414 11 1 9
12 5 113 1211 113 3 516 9 3 5 16 8
3 1510 8 315 7 812 15 1 8 12 15 10 4
14 2 7 914 516 9 o6 21013 6 2 7 13
6 11 16 4 6 2 10 4 14 11 7 4 14 11 1 9
12 5 1131211 113 3 516 9 3 5 16 8
31510 8 315 7 8 12 15 1 8 12 15 10 4
14 2 7 914 516 9 6 2 10 13 6 2 7 13
6 11 16 4 6 2 10 4 14 11 7 4 14 11 1 9
12 5 113 1211 113 3 516 9 3 5 16 8
3 1510 8 315 7 812 15 1 8 12 15 10 4
14 2 7 914 516 9 6 21013 6 2 7 13
611 16 4 6 2 10 4 14 11 7 4 14 11 1 9
12 5 113 1211 113 3 516 9 3 5 16 8
3 1510 8 315 7 8 12 15 1 8 12 15 10 4
14 2 7 914 516 9 o6 21013 6 2 7 13



(d,n)=(4,25)

Chi (Cys C,5)=25

S=(
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Ifn > (d+ 1), then
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Octagonal lattice

was UNSAT.

6-coloring of 0p?/12

(d,n)=(1,1)

=7

Chi (Oc12,12)

(d,n)=(1,2)

Chi (0.12:12) =2

4 cores).

(68 sekunds,

7-coloring of 0p%°2° was UNSAT

(8]

(2,2)

(d,n)

=8

Chi (0.12:12)

4-coloring of 0p'%1® was UNSAT.

(2,3)

(d,n)



=5

Chi (0,12:12)

3-coloring of 0p'%1¢ was UNSAT.

(2,4)

(d,n)

=4

Chi (Oc12,12)

)

2 2 2

2

5= (

[12-31]

(3,2)

(d,n)

Chi (0.2°/20) <=31

9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18)

9

10

6 24 17 12 5

510 11 7

4 9
2 16 19

26

2

1

20

3

2

1

18 11

13

6
5

21

4

9

5

12 28

2 110 19

11

18

6 13 17 2

2

17

6 7 52714 4 1 23 22 8

3

8 10 24

20 11 16

6 12 2 18
7 15 11 1

13

16

4 11 19 2

2
1

5
6

21

1 25 13

14

8

1

10

5

2
3

1
20

2 18 12

1

19

2

5
3
1
8
2 25 18

2 30 10

217 7 11

16

1 14 23

2

6 1 10 15 2
2 28
1

3 26 24
9 12 22

2 11 21

3 10 17

2

13 4 1
16

2
1
1 14 19

3

4
7

2
4

3 15 13

5

9
4

10

2

1

6

1

2

8 10 29 4 5 14 11 8

3

518 27 15 1

110 4 3

16

(874 seconds, 4 cores).

was UNSAT

10-coloring of 0pl8/18

(11]

(3,3)

(d,n)



4 cores)

SAT solver (2176 seconds,

=11

Chi (0.12:12)

11

10

11

10

11

10

7-coloring of 0p'%1® was UNSAT.

(3,4)

(d,n)

SAT solver

=8

Chi (0.12:12)

7-coloring of 0p'%16 was UNSAT.

(d,n)=(3,5)

can be used.

(d,n)=(3,4)

The construction of

5-coloring of 0p'%1® was UNSAT.

(3,6)

(d,n)

SAT solver

=6

Chi (Oc12,12)

3 3 3 3 3

3

S=(

[15-35]

(d,n)=1(4,3)



Chi (0.28-28)<=35
S=( 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 91010 10 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14
14 14 15 15)

2 7 422 527 310 4 8 1 312 6 210 3 9 1 217 314 25 1 13 8 18
16 1 3 9 628 120113217 9 7 5 12416 8 6 511 12 10 2 35 5 29 24
1210 5 8143130 3 5 6 2 42914 3 233 4 718 3 26 4 9 3 6 2

7 333 213 1 415 918 1 812312 6 1 92720 2 6 22 15 8 1 21 34
23 117 61925 3 2 710 522 1311 2 3 510 1 4 119 3 213 14 5 9

31811 5 4 816 12 124 6 321 1 415 7 14 812 911 7 1 6 4 2

110 7 2 27 2026 314 417 2 9 8 516 6 1 331 524 2 32816 8 12

413 6 3 115 9 2 6 511 7 112 3 2 4 25 30 29 10 4201532 2 5

922 221 5 412 8 113 3 41019 6 9 1 11 213 8 3 7 6 111 3

8 11417 6 3 218 7 923 214 515 8 32118 6 112 9 2 4 5 10 19

7 4 5 911 110 4 5 6 1 3202227 1 7 4 216141726 3 123 6 2

112 15 2 313 24 25 2 12 16 17 4 11 2 628 524 310 6 2 8 13 9 27 3
2016 8 7 1 6 519 3 815 1 51013 312 8 9 4 1 1518 5 4 2 10

3 5 22822 9 411 1421 6 2 918 7 1 2 6 19 11 25 312 1 21 14 11

1 4 630 3 110 2 7 3 1232629 5 41420 3 1 522 8 4 617 7 9

81213 2151817 8 6 5 412 211 3 815 230 713 916 323 5 2 19
26 1 3 7 5 411 12724 31316 6 9 11710 5 3 6 212 111 10 6 4
14 91620 625 3 2 914 7 1 8 5 4 3 23321 1 824 415 732 3 2
29 22 5 210 8 119 5 415 3 2 34 20 o6 7 14 11 19 2 27 3 28 518 8 1

6 7 3 412 13 31 3 217 611 12 1 10 18 22 3 1 516 9 6 1 10 4 2 11
17 15 2 123 6 526 7 116 9 5 2 413 8 15 17 12 4 2 7 20 13 5 9
16 4 8 327 922 410 2 8 32814 625 3 12326 6 3 13514 212 1
1910 5 611 220 3 1 6183021 1 210 5 7 4 8 211 521 4 6 3 7
13 2 3 124 414 51513 7 4 3 81119 6 3242918 11015 2 9 1 25

4 18 12 9 729 3 117 212 6 1 916 2027 1 5 2 13 3 4 22 17 30 5 6

226 1 510 2 6 811 4 23 510 7 2 4 31214 911 8 6 7 16 1 3 14
11 8 321 416 1 3 92514 1 32215 8 1 6 231 3 1 5 212 10 4 20

117 6615 2 12 13 7 6 5 218 19 4 11 5 13 21 7 28 23 41519 6 3 9 5
(d,n)=(4,4) [12-20]

Chi (020/2°) <=20
S=( 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8)
16 4 7 2 1 5 9 3 61719 8 4 1 211 6 8 3 5

111 3 610 13 8 2 4 1 15 9 7 51314 4 2 12
2017 2 5 4 1 311 7 5 12 6 416 3 1 10 7 8

4 114 7 818 2 620 4 310 111 8 2 12 15 5 3

61910 316 4 9 5 1 8 214 7 5 318 4 1 13 2

8 4 5 2 1 6 12 3 10 13 17 4 1 2 910 16 3 7

19 311 7 815 2 4 1 7 12 815 5 6 4 2 14

5 6 213 4 1 31914 6 5 2 9 411 3 1 7 12 17

4 1 71610 5 2 811 4 310 120 6 213 8 9 3
1115 8 3 9 41217 1 13 2 7 812 3 16 4 1 10 2
2 4 5 2 1 6 7 315 5 918 4 1 217 514 3 ©

17 313 81110 2 4 1 14 3 6 10 11 15 8 4 2 19
1816 2 6 4 1 31912 816 2 7 413 3 1 9 5 10

4 112 9 515 2 7 6 4 3 5 12012 2 14 7 6 3
11 8 7 310 41314 1 9 21711 6 3 8 4 1 15 2

6 417 2 1 12 11 3 5 818 7 4 1 2 9 10 16 3 5

1 9 3 816 6 7 2 4 110 312 513 6 7 4 2 12
14 7 2 5 4 1 3 91511 6 214 419 3 1 11 8 18

4 1 6111310 2 820 4 3 5 1 8 9 217 510 3

919 8 312 414 7 118 2 16 10 12 3 7 4 1 15 2
(d,n)=1(4,5) [11-17]



Chi (0.20:20)<=17

6 13

12
11

113

10
12

4
2

10
15

2

15

14

3 516 10 4

1

14

1 14
10

16

2 13

10

2 11

12

16

7 10 15 4

3
4

11

6

3 10 16

11

3 13 15 10 4

4 13 112 2 14 5

15

14
12

4
2

11

10
13

4 11 1 14 2 10
13

2

10
15

16 4 17 1 13

6

15
12
11

1

1

113 2 15

14

13

7

9 11 12 4

3

15 2 13

1

7 10

12
17

14
16

1

11

4 15

11

[10-15]

(4,0)

(d,n)

Chi (0.2°:20)<=15

2 10

12

4 10

12

11
10

2 12

10

4 12

14

2 15

11

12

1

6 10 11 5

412 2 3

14

10

1

3 14 12
5

6
1

3 13 15

6

10
13

4 12

14

14

2
11
12

4 15

10

2 11

10

11
13

4

2 13

11

514 4 10

1

3 10 15

5 12

310 14 1

2 11 6

15

10
11

13

2

4

9-coloring of 0p2°2° was UNSAT (4,8 seconds,

[10]

(4,10)

cores) .

(d,n)



SAT solver

=10

Chi (0,20:20)

10

10

10

10

[20-38]

(5,4)

(d,n)

Chi (0.24-24) <=38

9 10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12

9

9

12 13 13 13 13 14 14)

3
4
6

1
2

4 18 12 11 13

2 23 11 12 31 28 37 22 16 10 20

4
3
5

5 26 29 34

6 2 1
3 30 21

117 15 9

14

16 10

8 19 24

8
14

7 38 35 25

2 27 33 32

3

10
1 13 31 19 23 17

4 11

22
7 26 20 12 18 15

8

2

8 42412 3 1
6 29 34

2

7
2

9 10 15

27
1 11 20 14

8 13 11 21 16 5
5
1 15 26 33 12

1

4

3

4

312 17 10

6 16
4

18

8 30 25

5 23
3

19

2
3 21 17 10 13

6

22
2 14 11 20 32

1
3

9 24

4

7 19 15

11

1
14

16 7 10
1

6 25 18

8

3 13 36

[17-29]

(d,n)=(5,3)



Chi (0.28-28)<=29
s=( 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 910 10 10 10)

2 512 16 31711 7 8 22 13 620 411 7 15 1 12 16 24 10 8 9 25 27 21 19
22 8 115 410 519 1 2 926 5 3181021 2 428 5 3 1 2 617 4 3
13 9 20 14 2 18 6 21 3 15 14 12 1 17 819 6 922 7 23 11 14 12 5 10 7

425 5 3 112 823 51110 725 2 427 5 3 11510 2 418 8 3 1 2
11 61910 7 4 913 2 12016 3 9 6 24 11 14 12 13 20 5 6 9 26 24 15 16

1 317 2 51524 3 622 4 8 515 110 7 2 4 819 3 1 7 4 2 5 12

9 42314 8 111 18 10 7 12 14 2 13 23 17 3 5 9 16 25 21 11 14 10 13 22 20

5 2 7 661316 4 2 521 1 3 911 418 8 6 115 4 2 517 1 3 8 18
11 1 3 1% 12 9 20 2517 8 61019 5 7 20 2 14 10 13 3 712 9 6 4 15 10
21 8 427 5 2 1 3 728 4 21312 1 3 424 522 1 82319 5 2 16 26

9 6 7 14 15 10 24 23 11 5 9 14 1516 8 621 911 18 2 4 20 14 3 1 13 17

5 2 12218 3 4 8 66 2 1 3 410 5 2 1 717 3 515 6 10 25 11 4 12

32010 913 5 16 12 21 17 7 20 22 25 26 2319 413 812 116 9 2 7 8 19
14 ¢ 411 7 2 115 4 3 511 1 2 9 3 5 610 2 1422 4 3 518 1 15

2 51723 3251910 9 814 613 4 12 718 1 20 28 11 24 7 6 26 10 13 21
16 12 1 8 413 518 1 22724 5 316 821 2 4 3 512 1 2 827 4 3

9 24 10 14 2 611 22 3 4 7 910 1 11 19 15 25 9 13 10 23 17 14 15 5 11

420 5 3 1152112 5 8202317 2 414 5 3 1 618 2 4 3 2922 1 2

61813 9 7 416 10 2 113 6 32912 7 22 8 16 2011 5 7 919 10 12 8

11123 2 51719 31411 415 518 110 9 2 42415 3 121 4 2 5 3
14 410 6 8 112 2524 9 721 22719 26 3 517 23 14 28 8 6 13 25 16 7

5 215 32213 4 2 5 6 1 31013 411 8 7 112 4 2 510 1 317 9
12 128 2118 7 9 8 20 16 1517 12 5 14 6 2 2520 9 3 19 18 15 27 4 11 24

6 3 414 5 2 1 32311 4 2 7 9 1 3 410 513 1 6 714 5 220 8

7 10 19 15 17 26 12 6 10 5 13 19 8 22 24 18 15 16 12 8 2 421 22 3 1 13 9

5 2 11 8 3 4 7 9 2 1 3 4 6 5 2 1 711 3 5 9 26 10 17 12 4 16

3 2329 20 13 5 24 27 18 21 15 28 12 10 25 17 23 413 619 115 7 2 8 6 14
10 7 4 9 6 2 114 4 3 516 1 2 8 9 5 329 21420 4 3 511 1 18

Chi (014)<=29
Ss=( 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 910 10 10 10)

2 3 91723 1 4 3 2252219 4 1

1 421 612 526 813 7 16 10 3 2

5 8 7 3 215241427 1 4 6 18 11

110 13 16 9 4 11 20 3 512 9 17 2

414 625 5 12221 21019 7 8 3
111812 2 3 7 823 6 4 11513 5

4 1 9101513 17 11 5 9 24 14 2 3

3 216 51420 1 2 3 812 10 1 4

6 8 21 12 28 26 27 18 4 7 22 19 5 11
10 5 1 71325 9 5 11615 2 3 9
18 17 2 15 411 6 3 10 23 14 8 4 o

922 3 820 529 2242113 511 7

6 1 416 1912 7 9 4 117 3 2 10

7 513 14 11 10 18 28 6 5 15 20 12 8

(d,n)=(5,6) [16-25]



Chi (0.28-28) <=25

S=¢( 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 © 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9)
21 10 24 311 4 51722 3 712 110 5 61423 2 4 5 6 819 2 4 16
18 5 814 6 216 119 8 6 21113 4 9 722 31012 11514 7 9 3

2 4 71512 913 310 4 5 1518 31716 1 8 5 6 11 18 2 4 5 6 10
2319 3 120 52111 6 214 1 923 6 21019 4 13 921 325 8 1 17

5 910 2 4 8 16 7 12 24 320 4 511 12 3 724 120 5 6 12 15 2
18 1 12 14 11 17 3 118 5 10 13 6 2 8 18 15 6 2 17 10 4 14 11 7 3
21 8 2 4 5 615 9 2 4112117 7 9 314 4 516 8 3 913 122 5

920 3 719 12212 814 3 116 51922 6 212 1 723 6 2 1512 4

113 5 61610 2 4 5 6 720 2 415 8 11 13 10 3 20 4 5 8 19 3 11
18 4 14 12 11 3 17 18 1 13 10 2312 3 1 9 51718 6 2 14 1 10 7 6
22 3 921 1 7 5 6615 9 2 4 5 62114 2 4 7 22 12 11 9 3 16 4 5
11 10 6 213 16 4 8 10 19 3 11 7 1 2516 1015 3 1 8 521 13 6 2 12
19 4 518 17 31214 122 5 617 8 2 4 5 61120 2 410 7 17 14 8

6 2 7 1 820 6 21115 4 918 12 31323 1 919 18 12 3 115 5 9
211211 3 9 4 513 7 3 810 114 5 624 7 2 4 5 62211 2 4 13
17 514 22 o6 219 1 12 17 6 2 1611 4 1521 8 3 17 16 1 14 23 8 7 3

2 4 8 7151023 321 4 5 920 3 719 112 5 610 9 2 4 5 o6 12
2520 3 113 51611 6 214 1 18 10 6 2 22 13 4 11 18 24 3 19 15 1 16

5 61012 2 4 17 22 8 712 315 4 5 8 9 31420 1 7 5 6 13 11 2

8 114191115 3 1 9 512413 6 211 11223 6 216 8 4 10 12 21 3
17 16 2 4 5 6 718 2 4 10 14 17 16 19 3 7 4 51517 31118 1 9 5
2412 3 910 123201211 3 1 8 5 918 6 221 1 25 22 2 713 4

118 5 61314 2 4 5 621 7 2 413 102011 8 3 9 4 519 14 3 8

9 7 422 8 17 32419 1 16 251523 3 114 5 712 6 2 10 1 17 16 6
10 32511 115 5 6 910 2 4 5 611 22 2 4 18 15 13 23 11 3 21 4 5
14 19 6 21623 4 71814 31720 1 9191210 3 1 8 524 9 6 2 15

8 4 5 912 310 8 111 5 613 7 2 4 5 61716 2 4 12 10 18 7 22

6 213 1 720 6 215 9 4241621 3 815 111 7 913 3 120 5 11
(d,n)=(5,14) [14]

Chi (0.28-28) =14 SAT solver

S=( 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 B5)

1 31011 14 8 1 7 9 11 14 2 8 9 310 6 513 1 312 414 6 2
13 5 7 2 412 610 13 5 3 412 1314 7 2 4 91110 8 5 7 911
14 6 1 8 9 31411 2 8 9 1011 5 6 1 812 314 6 213 1 3 10

712111013 5 7 1 412 61413 2 3 9 41013 5 7 9 412 11 5 8

9 314 4 2 6 9 810 3 511 1 812 7 1411 2 6 1 10 314 6 1
11 5 8 1 7 12 11 14 13 2 7 410 6 513 9 312 4 513 2 7 12 4

2 6 91310 3 4 1 612 8 14 3 11 1 810 7 1411 1 6 9 8 14

712 41411 2 8 9 71011 5 13 9 12 4 5 6 21312 310 4 5 13
10 8 5 3 1 6121314 3 2 4 1 6 814 3 111 9 814 7 211 9

4 213 9 710 4 511 9 812 7 5 1312 710 4 5 6 1 13 12 3

1 11 12 6 14 8 3 1 6 10 13 14 3 4 9 614 8 2 3 911 10 8 5
1310 3 5 4 91312 7 5 4 21112 810 7 511 11312 714 4 2 6
14 8 2 7 11110 614 8 1 3 9 61413 2 3 9 410 6 5 8 1 312

4 9 612 13 5 2 4121310 7 5 4 111 12 814 7 2 11 9 13 10 7

1 3101114 8 1 7 91114 6 2 8 9 310 6 513 1 312 414 6 2
13 5 7 2 412 61013 5 3 1 4121314 7 2 4 91110 8 5 7 911
14 6 1 8 9 31411 2 8 9 71011 5 6 1 812 314 6 213 1 3 10

712111013 5 7 1 412 61413 2 3 9 41013 5 7 9 412 11 5 8

9 314 4 2 6 9 810 3 511 1 812 71411 2 6 1 810 314 6 1
11 5 8 1 7121114 13 2 7 9 410 6 513 9 312 4 513 2 7 12 4

2 6 91310 3 5 4 1 612 814 3 211 1 810 7 1411 1 6 9 8 14

712 41411 2 8 9 71011 513 9 712 4 5 6 21312 310 4 5 13
10 8 5 3 1 6121314 3 2 4 1 610 814 3 111 9 814 7 2 11 9

4 213 9 710 4 511 9 812 7 511 21312 710 4 5 6 1 13 12 3

11112 614 8 2 3 1 6101314 3 1 4 9 614 8 2 3 911 10 8 5
1310 3 5 4 91312 7 5 4 21112 810 7 511 11312 714 4 2 6
14 8 2 7 11110 614 8 1 3 9 61413 2 3 9 410 o6 5 8 1 3 12

4 9 61213 5 3 2 412 1310 7 5 4 1 11 12 8 14 7 211 9 13 10 7



(d,n)=(6,19) [19]

Chi (0.76-76)=19 The construction is in a separate file (SAT solver).
(d,n)=(7,24) [24]

Chi (0.12/12) =24 SAT solver

s=( 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1)

1 18 17 16 15 14 24 23 22 21 20 19

24 23 22 21 20 19 1 18 17 16 15 14
13121110 9 8 7 6 5 4 3 2
118 17 16 15 14 24 23 22 21 20 19

24 23 22 21 20 19 1 18 17 16 15 14
13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2
1 18 17 16 15 14 24 23 22 21 20 19

24 23 22 21 20 19 1 18 17 16 15 14
13121110 9 8 7 6 5 4 3 2



Two-row Square Lattice

(d,n)=(1,1) [5] Known result!

Chi (P2 O Cx)=5
s=( 1 2 3 4 5)

1 2 1 3 1

(d,n)=(1,2) (2]
Chi (P2 O C2)=2
S=(1 1)
1 2
2 1
(d,n)=(2,1) [12]

Chi (P2 00 Cyg0) =12

S=(2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13)

ll-coloring of P, O Ps; was UNSAT (21297 seconds,

(d,n)=(2,2) [6]

Chi (P, O Cig)=6

S

(2 2 3 3 4 4)

n
Il
N
N
N
w
w

4 cores).



(d,n)=(2,4) [4]

Chi (Pz O C4) =4
S=(2 2 2 2)

2 1 3
3 4 2
(d,n)=(3,1) [17-19]

Chi (P2 | C120)<=19
S=(3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21)

317 5 115 7 2 4 6 1 3111318 2 1 510 9 4 3 112 2 6 711 1 215 3 5
4 1 818 21214 1 3 66 9 7 2 1 5151917 3 1 4 2 81016 1 2 6 3 713 1
4 8 21210 1 3 71914 2 1 5 413 9 3 112 2 418 6 1 2 7 3 4 9 1 16 10
2 812 1 313 6 4 2 114 7 8 2 3 11812 5 4 9 1 2 6

1 4 21410 3 1 912 5 2 8 1 4 7 3 616 1 21419 8 5 1 3 4131710 1 9
2 6 7 3 116 5 4 211 110 8 3 413 1 2 612 7 5 1 3 914 411 1 5 2 18
15 3 1.6 9 5 2 4 11116 3 8 66 1 2 71710 5 1 315 81114 1 5 219 6 3
1 4 7 5 217 1 911 315 5 1 410 616 2 1 3 7 13 11 8

(d,n)=1(3,2) [10]

Chi (P2 | C120)=10

110 3 9 2 4 6 1 5 8 2 9 7 5 3 2 1 6 7 3 8 210 1 5 4 9 3 6 110
8 5 1 2 ¢ 4 3 8 1 2 7 1 4 3 9 6 1 3 4 7 2 110 5 3 8
4 9 2 31 2 410 6 8 7 1 9 4 2 5 1 2 310 4 5 1 6 2 9 3
g8 1 7 2 3 5 6 1 8 210 4 9 3 1 2 6 1 8 2 7

9-coloring of P, O Piyp was UNSAT using SAT solver!

(d,n)=(3,3) (8]

Chi (Pz O C100)=8

3 8 4 6 5 3 2 8 1 4 6 5 3 7 2 5 4 6 3 2 8 3 5 4 6 2
8 1 5 2 1 3 7 5 4 1 3 7 2 8 4 3 1 2 8 4 6 3 1 2 8 3 5 4
6 2 8 3



(d,n)=(3,4) (7]

Chi (P, O Cy4)=7 Dynamic method!

S=(3 3 3 3 4 4 4)

1 2 3 5 2 1 4 2 7
3 5 7 4 3 4 5 7 3 1 4 2
Chi (P, O Cig9) =7 SAT solver!

1 4 5 3 4 3 5 2 1 3 6
3 2 1 4 3 7 2 1 4 3 2 5 1 4 3
3 5 6 2

(d,n)

(3,5) (7]

Chi (P2 U C60)=7

(d,n)=(3,6) (6]

Chi (P, [J C¢)=6



(d,n)=(4,1) [23-27]

Chi (P2 O ClGO)<=27

S=(4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30)

2 319 110 5 2 8 3 718 115 4 611 21213 1 3 514 9 620 2 126 7 11 10
31216 1 4 2 51814 8 6 1 32519 92312 4 120 216 5 31014 1 618 7 2
8 421 1 31913 9 5 211 12214 6 412 517 1 2 9 8 3 61325 116 4 2 15
710 6 1 5241120 217 3 1 4 8 9141216 2 1 7 5 3232113 4 110 2 6 17
1814 3 1 8 5 9 2 6 419 12622 312 8 211 1 7 510152116 6 1 220 9 4

11 213 25 614 4 12422 9 216 5 3 11710 8 7 4 223 11927 321 4 5 8 1
2 613 92415 3 117 7 2 41011 5 1 222 3 6 7 813 115 4 2 911 17 3 1
512 26 24 2 610 1 4 7 3 82015 2 123 3182710 7 4 111 221 19 5 314 1
12 9 8 2 3 422 11813 7 6 5 210 1 31519 411 627 1 2 8 925 3 5 7 1
12 4 211 161520 1 310 724 2 513 1 4 6 914 318 2 1 41723 3 8 5 7 1

(d,n)

(4,2) [13-16]

Chi (P2 U C60)<=16
Ss=(4 4 5 5 66 6 7 7 8 8 9 910 10 11 11)

4 1 310 9 2 71 8 5 11213 9 2 31411 110 7 5 213 4 3 111 7 9 2 3
12 5 11310 66 2 9 4 3 111 7 5 2 112 6 4 3 7 1 2 9 6 5 816

1312 6 514 4 115 3 6 210 4 7 1 5 6 8 2 4 3 9 112 6 8 2 510 4 1 6
14 8 2 4 3 7 1 515 8 2 610 4 3 913 8 2 5141011 4 3 1 2 7

(d,n)=1(4,3) [11]

Chi (P2 O C144)=11

37 2 4 1 9 511 66 3 210 1 7 66 8 4 3 9 2 111 5 4 610 7 2 1 8 3 9

5 410 6611 1 7 3 2 8 5 411 6 1 310 2 7 66 5 9 1 8 3 2 511 4 6 10 7
39 2 8 1 5 4 7 3 2 5 1 %910 8 311 2 7 6 110 4 3 9 2 8 5 1 4 6
37 2 510 9 1 8 311 2 10 7 1 4 3 9 2 8 5 4 1 6 3 7 2 410 9 1 8
34 2 6610 7 1 4 3 9 2 8 510 6 11



[10]

(4,4)

(d,n)

=10

Chi (P, O Cie0)

10

10

(4,5)

(d,n)

Dynamic algorithm!

=9

Chi (P, O Cig44)

(d,n)=(4,06)

=9

Chi (P, O Ciz0)



(d,n)=(4,8) (8]

Chi (P2 O Cg) =8

(d,n)

(5,1) [29-34]

Chi (P2 O Czoo)<=34

S=(5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38)

9 327 41416 2 5 122 61023 7 9 31121 1 2 4 812 1415 51016 1 3 6 2
1913 827 4 3 112 93114 5153311 8 124 6 32916 910 3012 1 7 2 5 14 18
4 32013 12717 7 2 316 81128 1 5 4 62410 213 25 3 1 512 2017 7 9 23
2 4 1 821 3 626151913 5 1 21110 8 417 331 5 122 9 2 6 12 15 13 23 10
1 3 41819 2 9 5 830 11611 20 6 3 7 2 424 1 14 33 2531 5231011 2 1 13
821 4 615 326 7 134 2 530 8 9322913 1 317 16 2 10 23 14 11 4 1 5 12 25
18 3 21328 8 1 6

211 7 117 151219 3 824 4 2 118 13 5202930 625 3 1 7 217 9 4 32 28 11
26 1 522 7 21823 61020 1 3 2 421 7171334 5 1 219 425 3 8 611 22 1
1526 2 92310 5 6 4 11221 3231 219 3 9 7 11518 29 8 422 2 614 1 311
16 10 5332730 2 1 7 412 9 318 2414 6 128 2 720251632 4 3 1 811 5 2
7212914 6 12726 317 4 2121013 1 51522 9 828 3 2 6 1 419 7 12 3 17
16 9 5 1 218 20 14 27 10 411 3 112 6 224 7 4 52219 115 8 3 9 2 6 7 21
20 1 33 4 31 10 5 26

(d,n)

(5,2) [16-19]

Chi (P2 O C120)<=19
S=¢5 5 66 6 7 7 8 8 9 910 10 11 11 12 12 13 13 14)

6 211 31310 7 5 117 9 2 411 6 3 813 11612 2 5 7 41410 3 1 9 6 2
15 81116 4 5 1 7 3 21412 6101115 1 4 8 218 31310 714 1 5 6 2 4 16
2 3 8 5 1 913 217 7 4 612 3 11116 2 5 8 31410 9 1 6 5 215 7 413
3 ¢ 1 811 218 1410 5 415 1 3 7 2 6 51917 12 18 1 4

5 915 116 4 2 6 8 3121814 1 5 7 210 415 9 3 6 111 8 217 13 5 4 7
21 310 2 6618 913 8 4 1 517 2 3 716 9 6 5 112 4 211 8 3 91915 1
710 2 6 41118 314 1 8 5 210 915 413 6 1 717 218 411 3 8 12 1 16 10
2 9 517 4 7 3 112 6 213 816 911 4 11410 2 3 7 8



(d,n)=(5,3) [13-15]

Chi (P2 O ClZO)<=15

S=(5 5 5 6 6 6 7 7T 7
7 314 9 110 4 512 211
910 115 613 4 2 9 310 12
1 511 610 2 9 3 812 111
510 6 2 9 3 815 1 613 4
4 511 6 2 8 3 713 1 6
4 5 2 8 3 711 1 514 6 8
2 8 3 714 1 4 513 6 2 7
3 714 112 4 511 2 7 3 9

(d,n)=(5,4) [12-14]

Chi (P2 U ClZO)<=14

S=(5 5 5 5 6 6 6 6 7
2 41013 66 1 3 912 7 2
6 1110 1 312 8 5 2 4 13 7
6 1 31012 9 2 4 8 511 1
37 812 2 4 911 6 1 3 5
1 311 7 8 2 4 514 10 1
8 513 2 4 7 6 9 1 310 11
8 2 4 514 7 1 3 6 13 10 2
410 6 5 1 313 7 8 2 410
(d,n)=(5,5) [12-13]
Chi (P2 O clzo) <=13
s=(5 5 5 5 5 6 6 6 6
8 9 2 7 413 5 1 9 3 7
211 412 5 1 6 3 8 9 2 12
413 5 110 3 7 6 2 11 4 10
5 110 3 8 9 211 410 5 1
10 5 112 3 6 8 210 4 11

210 411 5 1 7
412 5 1 8 3 9
12 5 1 7 3 6 8 2

8 8 8 9 9 9)

314 8 1 7 613 9 2 5 314 10
1 4 511 6 2 8 31012 1 6 14
4 514 2 8 3 713 111 6 10 4
5 2 8 3 711 1 510 6 12 2

9 4 5 210 31211 1 4 8 6 7
2 7 3 913 115 4 5 7 2 9 3
3 910 1 612 4 5 2 9 3 8 14

10 112 614 4 2 9 3 8 13
77 7 8 8)

4 8 511 1 310 612 2 4 13 7
6 1 3 51410 2 4 611 9 1 3
3 9 612 2 4 13 8 1 3 9 14

14 7 2 4 6 13 10 7 8 5

3 613 9 4 7 8 5 1 3 911
8 2 4 912 7 1 3 8 513 2 4
4 7 8 5 1 31011 6 2 4 5 12

12 3 8 511 2 4 9 6 12
6 7 7 7)

6 2 8 410 5 1 6 3 8 9 2 7
410 5 1 9 3 7 6 210 411 5
5 6 3 8 2 7 412 5 1 9
9 3 7 2 8 412 5 111 3

5 113 3 9 7 211 412 5 1 10
3 6 8 211 412 5 1 8 3 9 7
7 212 411 5 110 3 6 8 211

12 411 5 110 3 9 7 2 6

112
4 5
2 7

2 9
8 11

4

2
3

5 8
7 3
9 13

3 11 13

1

1 512

6 2

7 1

4 11
112

2 6
4 10

10 ©
6 11

5 14
2 4
6 5

4 10 12
7 6 12

8

3

4
5

1 3
8 11

2 12
10 5
113

2 7
91
1

1 6
13
2

13
13

7 1
91
9

41

4 10
11
3

2
4

4
8

1
2

1

1
9

3

14

3

5



(d,n)=(5,6) [11-12]

Chi (P2 O ClZO)<=12

(d,n)=(5,10) [10]

Chi (P2 | ClO) =10

Chi (P2 O C232)<=42

S=(6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47)

1 81912 313 22 625 739 2 1 52111 417 31 2 323 918 1 27 13 19 33 10 6 37
14 5 7 40 1 12 16 36 26 20 8 1 4 3 241118 2 930 6 5 3 141 2 7 10 22 16 4 17
1113 6 125 8 3 214 521 12 241023 1 435 7 836 23930 3 615 1 37 2 9 20
34 11 4 31 251319 1 3 5 7 210 17 14 8 32 42 6 1 4 28 41 22 3 24 9 27 10 5 6 12
1 219153518 423 3 8 926 12534 2 7 511 40 6 14 32 8 1 3 10 17 4 2 30 24
19 211211 1 5 933 716 315202531 4 135 8 211 13 6 18 10 5 3 14 1 24 27 23
7 2 4 1 93912 40 17 13 34 3 6 5 8 119 2622 9 41510 2 7 21 33 3 1 28 20 29
23 5 14 32 36 2 4 35

18 1516 5 238 1 4 9 263034 31410 82024 1 612 728 515 4 229 3 8 111
3222 2 4 9 3251735 6 2 51013 7 21 15 1 2319 14 4 34 8 31 27 12 28 38 1 3 5
2 920293315 7 426 1321819 6 2 3 911 16 13 5 1 17 40 22 4 27 14 12 10 7 5
31 818 2 6292116 2623 4 9 11215 311 2 538 33 71320 1 2 30 8 4 16 36
3141121 717 1 5 2 6 31 10 29 3913 412 3 1 2016 37 215 92228 5 727 1 6
18 13 323 2 8 4381410 1 6 2 36 26 52917 312 7 9 12219 4 2 32 28 21 16 8
15 6 3 511 203010 2 137 4 7 41 14 18 2 2531 31611 1 5 6 12 24 13 8 4 2 27
17 9 1 3 6 710 11

(d,n)=(6,2) [19-23]



Chi (P, O Ci,0)<=23 SA algorithm!

S=(6 6 7 7 8 8 9 910 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17)

21 6 913 4 21417 5 116 6 3 8121915 2 7 4 6 1101817 5 9 3 7 213 8
11 1 5 3 616181217 2 4 513 1 7 915 3 412 5 21116 10 1 4 8 14 6 21 3
7 218 9 5 1 613 412 16 1510 2 31121 1 7171314 3 4 6 2 16 11 15 1 5 12
0o 817 9 7 2 411 6 11512 313 5 914 218 8 16 1 10 7

151220 1 8 32211 71810 2 4 923 1 5131421 311 8 21612 4 1 6 20 15 19
1014 4 2 9 721 1 822 311 61014 22019 8 118 617 7 3 913 2 51512 1
20 41011 817 3 214 719 1 5 9 8 6 42018 212 510 1 8 919 722 3 4 2
6 1314 118 3 51621 20 8 210 4 7 1 61711 319 4 5 2

(d,n)=(6,3) [16-19] SA algorithm!

Chi (P2 O Cl20)<=19

S=(¢6 6 © 7 7 7 8 8 8 9 9 910 10 10 11 11 11 12)

6 2 7 513 411 1 617 3 5 9 21216 811 7 11015 3 613 2 5 414 910 1
12 8 31311 2 91416 415 112 6 311 5 2 814 715 9 1 511 3 10 6 2 14 4
151¢ 8 1 710 3 917 212 611 4 5 11319 314 8 2 7 510 618 1 12 15 3 7
4 2 917 8 518 1 614 31011 2 8 416 13 9 1 14 10 3 15

18 1 916 31214 2 815 710 4 113 6 314 5 2 4 91712 8 1 711 316 6 2
15 5 4 717 1 6610 3 5 8 2 713 918 4 11016 3 612 2 413 817 7 1 9 5
31211 2 613 4 514 115 8 3 710 2 916 612 4 117 11 3 913 2 8 14 5 16
6 11011 31213 2 4 7 915 5 11712 3 6 7 2 511 4 8

(d,n)

(6,4) [15-17] SA algorithm!

Chi (P2 U C120)<=17
S=(6 6 6 o6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10)

8 113 712 311 2 91610 4 6 1 5 814 3 7 2 61312 4 9 11016 5 3 8 2
15 7 6 413 11216 9 3 6 2 5 813 4 7 1111410 312 2 7 6 5 4 8 1 17 15
14 3 5 2 810 7 4 6 1 5 911 3 7 2 616 8 4 9 1 710 5 313 2 11 17 o 4
5 11014 7 316 2 5 815 411 11413 9 310 216 6 5 4

9 21014 6 4 5 1 815 7 313 21211 9 410 115 5 8 311 2 7 614 4 12 1
9110 3 5 2 814 7 411 1101512 3 9 2 6 5 8 416 113 911 310 2 12 7
6 4 9 111 16 13 3 12 214 815 410 113 512 311 215 614 4 8 112 7 9 3
15 2 81311 4 66 1 91210 3 7 2 6 5 8 412 1 7 1511 3

(d,n)

(6,5) [14-16]



Chi (P2 O C120)<=16
S=(6 6 6 66 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9)

12 2 5 41113 8 110 315 7 6 2 5 413 914 1 6 3 81015 2 5 41314 12 1
9 3 7 6 8 2 5 4121411 1 8 310 9 7 2 5 4111413 1 7 3 6 810 2 5 4
131412 110 3 9 7 6 2 5 4121411 1 6 3 810 9 2 5 411 1413 1 9 315 6
8 2 5 4 9 714 1 8 3111513 2 5 4 810 9 1 7 3 6 15

o 1. 9 3 7 614 2 5 4 91211 1 8 31016 7 2 5 41211 9 1 7 3 6 810 2
5 4111513 110 3 9 7 6 2 5 4131512 1 6 3 810 9 2 5 4121511 1 9 3

7 6 8 2 5 4111513 1 8 310 9 7 2 5 4131512 1 7 3 6 810 2 5 4 7 16
11 110 31312 66 2 5 410 9 7 1 6 3121411 2 5 4 16 8

(d,n)=(6,0) [14-15]

Chi (P, O Ciz0)<=15

S=(6 6 6 6 6 o 7 7 7 7 7 7 8 8 8)

14 411 5 21210 3 9 6 111 8 414 5 2 9 7 3 8 6 11415 411 5 2 810 3
14 6 1 712 413 5 2 911 312 6 11315 411 5 2 810 3 9 6 111 12 4 14 5

213 7 3 8 6 114 9 4 7 5 21210 3 9 66 1 7 8 413 5 2 911 3 8 6 110
15 4 7 5 21214 3 9 6 1 7 8 410 5 2 911 312 6 1 13

9 3 7 6 1 815 413 5 2 712 310 6 113 11 412 5 210 9 3 7 6 112 13 4
9 5 211 8 310 6 114 7 4 8 5 210 9 3 7 6 11214 413 5 2 7 8 310 6
1 911 412 5 21015 311 6 1 813 414 5 21112 310 6 114 7 412 5 2 13
9 311 6 1 810 413 5 211 12 314 6 115 7 4 8 5 210

(d,n)=(6,12) (12]

Chi (P2 O C12)=12
S=(6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ©6)

12 9 3 5 4 211 1 6 10 7 8
11 1 610 7 812 9 3 5 4 2

If n > 2d, then

f(0,0) = (imod2d)+1, f(1,)) = (({ +d)mod 2d) +1, i€Z,

isa (d,n) — packing 2d- coloring of P, X Z.



