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L
PARTICAO

Dado um conjunto A, uma particao consiste em dividir A
em subconjuntos nao-vazios A4,A,,As,...,A;, de modo
que:

i AiNA;=0Qparal <i,j<kei+j;
IL. A=A1UA2UA3U'“UAR.
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PARTICAO

Dado um conjunto A, uma particao consiste em dividir A
em subconjuntos nao-vazios A4,A,,As,...,A;, de modo
que:

i AiNA;=0Qparal <i,j<kei+j;
IL. A=A1UA2UA3U“'UAR.

Em grafos podemos ter problemas
de particdes em subconjuntos nao
necessariamente nao-vazios dos
conjuntos de vértices ou arestas.




L
APLICACOES

Os problemas de particOes do conjunto de vértices de um
grafo possuem aplicacoes bem interessantes, tais como:

<Problemas de agrupamento e deteccido em redes sociails,
biologicas e de transportes;

<+No processamento de imagens;

<*No desenvolvimento de sistemas VLSI;
<No “ranqueamento” de paginas web;

<*Nos problemas de escalonamento de tarefas.
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APLICACOES biparticgo

Os problemas de particOes do conjunto de vértices de um
grafo possuem aplicacdes bem interessantes, tais como:

<Problemas de agrupamento e deteccido em redes sociails,
biologicas e de transportes;

<+No processamento de imagens;

<*No desenvolvimento de sistemas VLSI;

<No “ranqueamento” de paginas web; & o
<*Nos problemas de escalonamento de tarefas. 0(;»

Clusterizagio



L
QB: DEFINICAO

Formulado por Yang & Yuan (2006), um dado grafo
G = (V,E) é dito admitir uma quase-biparticdo (S,F) se 0
conjunto V puder ser particionado em dois subconjuntos
S e F, onde S € um conjunto estavel (ou independente) e
F e um conjunto aciclico (i.e., induz uma floresta).



QB: EXEMPLO

Formulado por Yang & Yuan (2006), um dado grafo
G = (V,E) é dito admitir uma quase-biparticdo (S,F) se 0
conjunto V puder ser particionado em dois subconjuntos
S e F, onde S € um conjunto estavel (ou independente) e
F e um conjunto aciclico (i.e., induz uma floresta).
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QB: CONDICAO NECESSARIA

Formulado por Yang & Yuan (2006), um dado grafo
G = (V,E) é dito admitir uma quase-biparticdo (S,F) se 0
conjunto V puder ser particionado em dois subconjuntos
S e F, onde S € um conjunto estavel (ou independente) e
F e um conjunto aciclico (i.e., induz uma floresta).

Propriedade 1 [Yang e Yuan, 2006]

Se um grafo ¢ admite uma quase-biparticao (S, F), entao
G é 3-colorivel.
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QB: OBSERVACAO

Formulado por Yang & Yuan (2006), um dado grafo
G = (V,E) é dito admitir uma quase-biparticdo (S,F) se 0
conjunto V puder ser particionado em dois subconjuntos
S e F, onde S € um conjunto estavel (ou independente) e
F e um conjunto aciclico (i.e., induz uma floresta).

' OBSERVACAO: :
' Por vacuidade, o conjunto vazio satisfaz :
‘as propriedades de ser estavel e aciclico
Ee, portanto, podem ocorrer S =@ ou:
F=0. =



R - :
QB: COMPLEXIDADE

O problema é NP-completo, mesmo para grafos restritos
a:

I. diametro 3;

li. grau maximo 4;

lii. grafos perfeitos
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QB: COMPLEXIDADE

O problema € NP-completo, mesmo para grafos restritos
a.

I. diametro 3;

li. grau maximo 4;

lii. grafos perfeitos.\v

/ w(G) = x(6) \V

Tamanho da Menor numero
maior clique. cromatico.
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QB: COMPLEXIDADE

O problema € NP-completo, mesmo para grafos restritos
a.
I. diametro 3;
li. grau maximo 4;
lii. grafos perfeitos.

No entanto, polinomial
para grafos cordais e
cografos.
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QB: COMPLEXIDADE

O problema é NP-completo, mesmo para grafos restritos
a:

I. diametro 3;

li. grau maximo 4;

lii. grafos perfeitos.

Qual a complexidade para grafos de
distancia-hereditaria?
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DH: CARACTERIZACOES

Introduzido por Howorka (1977), um grafo G é dito
distancia-hereditaria (DH) se para qualquer subgrafo
Induzido e conexo H = G[X], a distancia entre
quaisquer dois vertices u e v de X € a mesma tanto em H

quanto em G.



L
DH: CARACTERIZACOES

Propriedade 2 [Howorka, 1977]

Um grafo é DH se, e somente se, todo ciclo de comprimento
no minimo 5 tem uma ou mais diagonais que se cruzam.

Propriedade 3 [Bandelt e Mulder, 1986]

Um grafo é DH se, e somente se, ndo possui buraco, casa,
domino e gema como subgrafos induzidos.

buraco casa domind gema



DH: ESTRUTURAS ESPECIAIS

- Subgrafos que precisamos ter cuidado:

H1 H2 b

b e ¢ ambos s6
podem pertencer a
S, e nenhum outro

mais.

a nunca ira
compor S.



DH: MUITOS PROIBIDOS

- Na verdade, listando apenas poucos!
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DH: MUITOS, MUITOS MESMO!

- Existem infinitos subgrafos proibidos para DH.




DH: UMA CONDICAO SUFICIENTE

Teorema

Seja G um grafo DH que ndo contém H{,H, e K, como
subgrafos induzidos, entao G admite uma quase-biparticao
(S, F).

2 o

Mas antes...




DH: MUDANDO NOS ESTAVEIS

Sejam G um grafo DH com uma quase-biparticao
conhecida (S,F) e §' € §, tal que ou |S'| = 1 ou qualquer
par de vértices de S’ possui distancia 2 em G. Se G nao
conttm H; e nem H, como subgrafos induzidos, entdo
existe uma outra quase-biparticdo (8'', F''), onde S’ € F".




DH: PROVA DO LEMA1

T
Alguns aspectos da prova. >
I
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DH: PROVA DO LEMA1

T
Alguns aspectos da prova. >
I




DH: PROVA DO LEMA1

T
Alguns aspectos da prova. >
I
Repetimos 0s passos de novo...
T]_ /T%
— - T4_

e nao ligue para ele! J



DH: MUDANDO NOS ACICLICOS

Sejam G um grafo DH com uma quase-biparticao
conhecida (S,F) e F' € F, tal que ou |F'| = 1 ou qualquer
par de vértices de F’ possui distancia 2 em G. Se G néo
conttm H, e nem H, como subgrafos induzidos, entao
existe uma outra quase-biparticdo (8'', F''), onde F' € S".

A demonstracdo segue do Lema 1, onde 0 mesmo é
aplicado nos vértices estaveis na vizinhanca de F’.



L
DH: ARVORE DE DECOMPOSICAO

Por Chang et al. (1997), considere G; e G, grafos DH com
subconjuntos de vertices W; e W, chamados conjuntos
gémeos, respectivamente. Trés operacdes sdo definidas:

®: Operacado Gémeo Verdadeiro;

@: Operacao Anexar;

©: Operacao Gémeo Falso.

(G, —=\ (= G,)
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DH: ARVORE DE DECOMPOSICAO

Por Chang et al. (1997), considere G; e G, grafos DH com
subconjuntos de vertices W; e W, chamados conjuntos
gémeos, respectivamente. Trés operacdes sdo definidas:

®: Operacao Gémeo Verdadeiro;

@: Operacao Anexar;

©: Operacao Gémeo Falso.

6;G1® GZ W — W1 U WZ \ \
Gy mw Gy
0 =
oé%»
o< -9
AN ~— — 7
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DH: ARVORE DE DECOMPOSICAO

Por Chang et al. (1997), considere G; e G, grafos DH com
subconjuntos de vertices W; e W, chamados conjuntos
gémeos, respectivamente. Trés operacdes sdo definidas:

®: Operacado Gémeo Verdadeiro;

@: Operacao Anexar,

©: Operacao Gémeo Falso.

G =6® Gy, )
G — | [ G,)
Gl W1 .X\ @ WZ 2
o2 le
oéi >
oo lg

U\ ) S
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DH: ARVORE DE DECOMPOSICAO

Por Chang et al. (1997), considere G; e G, grafos DH com
subconjuntos de vertices W; e W, chamados conjuntos
gémeos, respectivamente. Trés operacdes sdo definidas:

®: Operacado Gémeo Verdadeiro;

@: Operacao Anexar;

®: Operacéao Gémeo Falso.

6= G1® GZ W = W1 U WZ \
G e (ewp| @
® ®
® ®
® ®

<~ 7




DH: ARVORE DE DECOMPOSICAO

- Qualquer grafo DH pode ser representado da forma de
arvore binaria fazendo uso das operacdes anteriores.

~ AR AT AR AT
[a][B](c][d][e][f] a [d b E

. o U o L BN Sve
-Il} m% f

Q

f d €



DH: PROVA DO TEOREMA

Seja ¢ um grafo DH que ndo contém H{,H, e K, como
subgrafos induzidos, entdao ¢ admite uma quase-biparticao
(S, F).




DH: PROVA DO TEOREMA

Seja ¢ um grafo DH que ndo contém H{,H, e K, como
subgrafos induzidos, entdao ¢ admite uma quase-biparticao

(S, F).
Prova: Por inducdo no numero de operacdes de uma
arvore de composicao para G. S .Estévil .
- ~ V||Vl |Val--- Y, w=p
Base de inducao: WM v %
o Arvore Estavel
% o g [ — R °
... v] V2 V3 vn
Arvore Estavel
== ) e—O ® - O
k| Va V3 v,

Estavel
O, =) O ® ® - O
“ ; - ke V2 V3 Vs
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo &

6, A
\_ /
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo &

Estavels

Aciclicos



R - :
DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

T 1
/Gl (WTN AmboszeWZKW% b

nio contém O
vertices
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/Gl W

>

Considere W; (W% b

)
O induzido O
vertices nao
O adjacentes em O
G.
O O

/
b
(c
N
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

(6,

R
S/

Contém
subconjuntos
constituidos por
vértices isolados
ou gue
distanciam dois
entre si.

OOOJ

\[o O O o}§<—

L
N




R - :
DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/01 rﬂh Assim, (/W—Z\ b
O aplicamos o O
Lema 1 em todos
O || os vértices de Wy O
pertencentesa S.
O O
O O
— ./
g > g /
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/Gl W

¥
R
S/

vizinhanca de
dois vertices em
W, que estejam
F, pondo-os em
S.

——=| Mastambémeé [ —~—=—
O necessario O
mudar todos 0s
OT —O vértices na O
O 0

/
b
(c
N




DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

Mas se ndo for
possivel, temos
W, induzindo
subgrafo sem
aresta e 1Sso é
facil de ser
resolvido como
VEeremos

Com alguma
aresta teriamos

|

H,.
&)
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

&

(6,

R
S/

No caso de
parte de W,
Induzir
subgrafos
Isolados,
aplicamos o
Lema 2 em
todos 0s Vvertices
pertencentes F.

OOOJ

\[o O O o}é

e
N
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

Entao...

~] =
N 5
N /
= -
] -
N 5
A N
- ]
~] =
- N
5 N
- ]

(6,

f[g g %}9

\{R Y %b
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

l

(6,

Caso ocorra W,

(W,
M~ )
Induzindo
algum P, como
subgrafo.
\; i )

\[o O O o}é
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

|

e N s (¥
1 ~— | Sehouverdois [ —=<
P, em W,, entéo
W, é unitario,
pois G ndo
\; i )

O contéem H,.
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

Nao ocorre
por nao
l conter H,.

/Gl r@ Assim, ,/W—Z\ a

aplicamoso || Y ..
Lema 2 em

apenas um dos
O extremos em F,

s -
-------
------
»s o

quando os || O~
vérticesestdo || | 7

3
.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
.
0
0
0
.
A\
0

0
TN 5
........
''''''
ay

-
0
-
-
-
0
-
0
0
o
0

| b F
\ / am ospezr.n no \ /
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo &

Entdo...

C L\ A
<
\

o /




R - :
DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

N&o ocorre
por nao
conter H,.
W- W.
/01 (ﬁl\ Com apenas um r/% b
O |l pemw, O
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

Nao nos gera
transtornos!

e W (% 2
M) AssIm, R 2
O aplicamos o O-..
Lema2 || [
O || novamente em O S
apenas um dos O

O || extremosem F. i """"""""""""""""

= =
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

Entdo...

~] =
N 5
N /
= -
] -
N 5
A N
- ]
~] =
- N
5 N
- ]

(6,

g %}9
$)

\{R Y %b

(
N




R - :
DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/01 O ultimo caso, r/W—Z\ b
parte de W,
Induzindo
algum P; como
subgrafo.

\[o O O o}é
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/01 r@ EXiste apenas (W% b

um veértice em
Wy, visto que G
ndo contéem Hj.
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

/01 rﬂh Caso (/W—Z\ b

necessario,

aplicamos
juntamente 0s
O Lema 1le Lema

2, tal que os
extremos do P;

estejamem F.
N — \N— /




DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo ®

N&o é adjacente a
nenhum vértice dos

| l casos anteriores
|
/61 (LN Se algum (W% b

vertice é
adjacente a dois
vértices de W,
O em F, n0s
precisamos
muda-lo com o

K ;j Lema 2. &_) /
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DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo: Ultima operacdo &

Por fim!

—
\




R - :
DH: PROVA DO TEOREMA

Passo indutivo:
Operacéo @: Analoga a operacao .
Operacéao O: Facil!

Logo, concluimos a prova



L
CONSIDERACOES FINAIS

<O problema aparenta ser polinomial para grafos DH,
mas sao necessarios alguns refinamentos para
construcao do algoritmo;

<Estamos pensando na variacdo problema para esta
mesma classe de grafos, que é a quase-biparticao
(§,T),onde T é uma arvore.



Obrigado!
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