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Problemas de Modificacdo de Grafos

Seja G = (V, E) um grafo e II uma propriedade sobre grafos, respectivamente.

Problemas de Modificacdo de Grafos sdo aqueles feitos em E(G) (V(G)) de
modo a obter um novo grafo satisfazendo II.
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@ P. Burzyn, F. Bonomo, and G. Duran
NP-completeness results for edge modification problems.
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Seja G = (V, E) um grafo e II uma propriedade sobre grafos, respectivamente.

Problemas de Modificacdo de Grafos sdo aqueles feitos em E(G) (V(G)) de
modo a obter um novo grafo satisfazendo II.

o Adicio — permite apenas a adic3o de arestas (vertices).
@ Delecio — permite apenas a remoc3o de arestas (vertices).

e Edicio — permite adi¢do e remogdo de arestas (vertices).

@ P. Burzyn, F. Bonomo, and G. Duran
NP-completeness results for edge modification problems.
Discrete Applied Mathematics., 2006.
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Problemas de Modificacdo de Grafos

Table 1

Summary of complexity results for some edge modification problems

Graph Classes Completion Deletion Editing
Perfect NPC [26,6] NPC [26,6] NPC [26,6]
Chordal NPC [35] NPC [30] NPC [30]
Interval NPC [14,35] NPC [16] NPC
Unit Interval NPC [35] NPC [16] NPC
Circular-Arc NPC [30] NPC [30] NPC
Unit Circular-Arc NPC [30] NPC [30] NPC
Proper Circular-Arc NPC [30] NPC [30] NPC
Chain NPC [35] NPC [30] ?
Comparability NPC [20] NPC [36] NPC [26]
Cograph NPC[12] NPC [12] ?
AT-Free ? NPC [30] ?
Threshold NPC [23] NPC [23] ?
Bipartite irrelevant NPC [15] NPC [15]
Split NPC [26] NPC [26] P[21]
Cluster P [30] NPC [12] NPC [30]
Trivially Perfect NPC [35] NPC [30] ?
Permutation NPC NPC NPC
Circle NPC NPC NPC
Weakly Chordal NPC NPC ?
Bridged ? NPC ?
Clique-Helly Circular-Arc NPC NPC NPC
Clique-Helly Chordal NPC NPC NPC
Clique-Helly Perfect NPC NPC NPC
Clique-Helly Comparability NPC NPC NPC
Clique-Helly Permutation NPC NPC NPC

Boldfaced results are obtained in this work, “NPC” indicates an NP-complete problem, “P” a polynomial problem, and “?” an open problem.
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Problemas de Modificacdo de Grafos sdo aqueles feitos em E(G) (V(G)) de
modo a obter um novo grafo satisfazendo II.

o Adicdo — permite apenas a adigdo de arestas (vertices).
o Delecdo — permite apenas a remogdo de arestas (vertices).

e Edicio — permite adi¢do e remogdo de arestas (vertices).

Edge Decycling Set

Dado um grafo G e M C E(G), se G — M é aciclico, entdo M é um conjunto
Decycling de G.
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Problemas de Modificacdo de Grafos

Seja G = (V, E) um grafo e II uma propriedade sobre grafos, respectivamente.

Problemas de Modificacdo de Grafos sdo aqueles feitos em E(G) (V(G)) de
modo a obter um novo grafo satisfazendo II.

o Adicdo — permite apenas a adigdo de arestas (vertices).
o Delecdo — permite apenas a remogdo de arestas (vertices).

e Edicio — permite adi¢do e remogdo de arestas (vertices).

Conjunto Decycling

Dado um grafo G e M C E(G), se G — M é aciclico, entdo M é um conjunto
Decycling de G.

o Todo grafo admite um conjunto Decycling.
@ O ndmero minimo de arestas é m — (n — 1) para G conexo.

o O que ocorre quando M é um emparelhamento?
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Emparelhamento

Dado um grafo finito, simples e n3o direcionado G, queremos

decidir se G admite um conjunto Decycling M que é um emparelhamento.
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decidir se G admite um conjunto Decycling M que é um emparelhamento.

@ Seja F M o conjunto de todos os grafos que possuem um emparelhamento
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@ Observe que F M é fechado sobre subgrafos.
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(a) Gem graph. (b) K4 graph.
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Emparelhamento

Se G € FM, entdo m(H) < t%J — 1 para todo subgrafo H de G.
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Emparelhamento

Se G € FM, entdo m(H) < th — 1 para todo subgrafo H de G.
@ Lembre que FM é fechado sobre subgrafos.

o Para um emparelhamento Decycling M de G, segue que
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Emparelhamento

Lema 1:

Se G € FM, entdo m(H) < L%J — 1 para todo subgrafo H de G.
@ Lembre que F M é fechado sobre subgrafos.

o Para um emparelhamento Decycling M de G, segue que

m(G) = m(G—M)+|M| < (n(G)-1) +V(2G)J < fméG)J L
—
G—M é uma érvore
U1 Vo
u
V1 V2 v3 V4 Va v

(a) Gem graph. (b) K4 graph.
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Se G € FM é conexo, entdo G possui um emparelhamento M tal que G — M
é uma arvore.
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Se G é sub-clibico e conexo, entdo G € FM sse G tem uma arvore geradora T’
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Odd Decycling Matchings

N P-Completude

Se G é sub-ctibico e conexo, entdo G € FM sse G possui uma drvore
geradora T cujas folhas sdo de grau no maximo 2 em G.

Theorem[Garey, Johson, and Tarjan, 1976]:

E N P-completo determinar se um grafo G possui um circuito Hamiltoniano
mesmo se G é planar, clbico, 3-conexo, e tem cintura pelo menos 5.

[ M.R. Garey, D.S. Johnson, and R.E. Tarjan

The planar Hamiltonian circuit problem is N P-complete.
SIAM Journal on Computing., 1976.
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N P-Completude

Se G é sub-cibico e conexo, entdo G € FM sse G possui uma arvore
geradora T cujas folhas s3o de grau no maximo 2 em G.

Theorem[Garey, Johson, and Tarjan, 1976]:

E N P-completo determinar se um grafo G possui um circuito Hamiltoniano
mesmo se GG é planar, clibico, 3-conexo, e tem cintura pelo menos 5.

@ Remova uma aresta (u,v) pertencente a todo ciclo Hamiltoniano de G.
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N P-Completude

Se G é sub-cibico e conexo, entdo G € FM sse G possui uma arvore
geradora T cujas folhas s3o de grau no maximo 2 em G.

Seja G um grafo com exatamente dois vértices de grau 2, u e v. E
N P-completo determinar se G possui um caminho Hamiltoniano entre u e v,
mesmo se (G é 2-conexo, planar, sub-ciibico e tem cintura pelo menos 5.
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N P-Completude

Se G é sub-cibico e conexo, entdo G € FM sse G possui uma arvore
geradora T cujas folhas s3o de grau no maximo 2 em G.

Theorem 1:

Seja G um grafo com exatamente dois vértices de grau 2, u e v. E
N P-completo determinar se G possui um caminho Hamiltoniano entre u e v,
mesmo se (G é 2-conexo, planar, sub-ciibico e tem cintura pelo menos 5.

Theorem 2:

| A

Para um grafo 2-conexo, planar, sub-ciibico G de cintura pelo menos 5 e com
exatamente dois vértices de grau 2, é N P-completo determinar se G € FM.

v
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Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

V1 V2 VU3 U1 U3 )

(a) Grafo garra. (b) Grafo pata. (c) Grafo diamante.
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Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
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Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Suponha que G € FM.

o Afirmamos que G n3o possui vértice u de grau 4.

U1 U3 V4
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U1 U3 V4



Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento Odd Decycling Matchings

Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Suponha que G € FM.

o Afirmamos que G n3o possui vértice u de grau 4.

U1 U3 V4



Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento Odd Decycling Matchings

Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Suponha que G € FM.

o Afirmamos que G n3o possui vértice u de grau 4.

U1 U3 V4



Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento Odd Decycling Matchings

Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Suponha que G € FM.

o Afirmamos que G n3o possui vértice u de grau 4.

U1 V2 U3 V4
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Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Se G possui um vértice u de grau 3, entdo G é um diamante.

U1 U3

U2
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Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Se G possui um vértice u de grau 1, entdo G é um caminho.
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Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Se G possui um vértice u de grau 1, entdo G é um caminho.

Problema de decisdo mais geral (PG).

Instancia: Um grafo G e um conjunto F' C E(G).
Tarefa: Decidir se G possui um emparelhamento Decycling M que
nao intersecta F', e determina-lo se ele existe.




Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento Odd Decycling Matchings

Grafos Livres de Garra e Pata

Se G é um grafo conexo e livre de garra e pata, entdo G € F M sse G é um
caminho, um diamante ou um ciclo.

@ Se G possui um vértice u de grau 1, entdo G é um caminho.

Problema de decisdo mais geral (PG).

Instancia: Um grafo G e um conjunto F' C E(G).
Tarefa: Decidir se G possui um emparelhamento Decycling M que
nao intersecta F', e determina-lo se ele existe.

e M é dito ser um emparelhamento de (G, F).
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Se GG contém um ciclo C' de tamanho ¢ > 5, ent3o

m@V(©O) > 20-3> % 1,

contradizendo o Lema 1.
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C1 C2

Cs C3

Cq
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.




Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento Odd Decycling Matchings

Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.

@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.

@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.

o Se viv2 ¢ F entdo M é um emparelhamento de (G, F) sse M — viv; é
um emparelhamento de (G — {v1,v2}, F \ {uvr, uva}).
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PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.
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Grafos Cordais

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.

@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.

o Se viv2 ¢ F entdo M é um emparelhamento de (G, F) sse M — viv; é
um emparelhamento de (G — {v1,v2}, F \ {uvr, uva}).

v
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.
@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.
@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.

@ Se viv2 € F mas uvy ¢ F ou uvz ¢ F, entdo M é um emparelhamento
de (G, F) sse M — uv1 é um emparelhamento
de (G — {v1,v2}, (F \ {uvz, v1v2}) U {uz : € Ng(u) \ {v1,v2}}).

V1 V2
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Grafos Cordais

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.

@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.

@ Se viv2 € F mas uvy ¢ F ou uvz ¢ F, entdo M é um emparelhamento
de (G, F) sse M — uv1 é um emparelhamento
de (G — {v1,v2}, (F \ {uvz, v1v2}) U {uz : € Ng(u) \ {v1,v2}}).

o
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Grafos Cordais

Theorem 4:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos cordais.

@ Podemos provar que todos os blocos de G sdo ou um tridngulo ou um
diamante.

@ Seja B um bloco folha de G e u uma articulagdo de B.

@ Podemos iterativamente aplicar estas transformacdes.
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PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.
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Grafos Livres de P;

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.

Teoremal[Liu e Zhou, 1994]:

Todo grafo livre de Ps possui um Cs dominante ou uma clique dominante.

[§ J. Liu, H. Zhou
Dominating subgraphs in graphs with some forbidden structures.
Discrete Mathematics., 1994.
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PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.

@ Suponha que G possui um C5 dominante C.
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Grafos Livres de P;

Theorem 5:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.
@ Suponha que G possui um C5 dominante C.
@ Todo vértice v € V(G) \ V(C) possui ao menos dois vizinhos em V(C).

Cq
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Grafos Livres de P;

Theorem 5:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.
@ Suponha que G possui um C5 dominante C.
@ Todo vértice v € V(G) \ V(C) possui ao menos dois vizinhos em V(C).

e Logo
m(G) > 5+2(n(G)—5) = 2n(G) —5.

Cq
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Grafos Livres de P;

Theorem 5:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.
@ Suponha que G possui um C5 dominante C.
@ Todo vértice v € V(G) \ V(C) possui ao menos dois vizinhos em V(C).
@ Logo
m(G) > 5+42(n(G)—5) = 2n(G) —5.

e Se n(G) > 9, entdo m(G) > w — 1, contradizendo o Lema 1.

Cq
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Grafos Livres de P;

Theorem 5:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos livres de Ps.
@ Suponha que G possui um C5 dominante C.
@ Todo vértice v € V(G) \ V(C) possui ao menos dois vizinhos em V(C).
@ Logo
m(G) > 5+42(n(G)—5) = 2n(G) —5.
Se n(G) > 9, entdo m(G) > w — 1, contradizendo o Lema 1.

Portanto n(G) < 8 e PG pode ser resolvido em tempo constante.

C1 C2

Cq
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.

@ Um grafo G é distancia hereditaria se ele é conexo e as distancias em
qualquer subgrafo induzido permanecem as mesmas em relacdo a G.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cj.

Teorema[Bandelt e Mulder, 1986]:

| \

Um grafo é distancia hereditdria se ele pode ser construido a partir de um tnico
vértice pelas seguintes operacgdes:

@ Adicdo de um vértice pendente;
@ Criagdo de dois gémeos verdadeiros;

o Criagdo de dois gémeos falsos.

\

[3 H.-J. Bandelt, H.M. Mulder
Distance-hereditary graphs.
Journal of Combinatorial Theory., 1986.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.

@ Se |[Ng(u) \ {v}| > 3, entdo G possui um grafo gema.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.

@ Se [Ng(u) \ {v}| = 2, entdo G[N¢[u]] é um diamante.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.

@ Se [Ng(u) \ {v}| = 2, entdo G[N¢[u]] é um diamante.
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Grafos Distancia Hereditaria Livres de Cy

Theorem 6:

PG pode ser resolvido em tempo polinomial para grafos grafos distancia
hereditdria livres de Cy.

@ Se |[Ng(u) \ {v}| =1, entdo G[N¢[u]] é um tridngulo.




Odd Decycling Matchings

>

o 9/10




Obrigado!

10> «F>r o4

<

>

o

10/10




	Destruindo Ciclos a Partir de um Emparelhamento
	Odd Decycling Matchings

