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Introducao

Coloragao de arestas:
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Figura: Grafo com coloragdo prépria
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Figura: Grafo com coloragdo ndo prépria
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Introducao

Caminho arco-iris:

Figura: Caminho v — v4 = vgv|V2V3V4 ndo

Figura: Caminho v — v4 = vyvsvy arco-iris .
g 0~ V4 = Vovsie arco-iris
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Coloracao Arco-iris

Uma atribuicdo de cores ndo necessariamente prépria
c:E(G)—>{0,1,....,k—-1}

é uma coloragfo arco-iris se entre qualquer par de vértices de G existe um
caminho arco-iris (CHARTRAND et al., 2008).
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Problema da Coloracao Arco-iris

Numero de conexao arco-iris:

o rc(G): menor nimero de cores possivel para uma coloracio arco-iris em

G.
Vo
0 2
Us
1 1
V2 9 v3 g U

Figura: Ce com uma coloragio arco-iris
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Problema da Coloracao Arco-iris

Teorema (CHARTRAND et al., 2008)
Seja G um grafo com n vértices:
@ Se G é uma arvore, rc(G) =n— 1.
o Se G € um ciclo, rc(G) = [n/2].
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Criticalidade de um Grafo Arco-iris

Um grafo G é chamado de grafo arco-iris critico se ao remover uma aresta

qualquer, o nimero de conexdo arco-iris de G aumenta (RAO; MURALLI,
2014).
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Figura: Grafo Cg Figura: Grafo Cg — e
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Criticalidade de um Grafo Arco-iris

Os ciclos s@o grafos arco-iris criticos. Note, que ao retirar uma aresta de um

ciclo Cy, n > 3, C,, — e trata-se de um caminho P,;, portanto, podemos
concluir que:

o rc(Cy) =[n/2]1 <rec(C,—e) =n—1.
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Figura: Grafo Cg Figura: Grafo Cg —
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Criticalidade de um Grafo Arco-iris

A definicdo apresentada por Rao e Murali (2014) ndo € precisa, pois ndo esta
clara quando a remocao de uma aresta desconecta o grafo.

Neste trabalho, propomos que o nimero de conexio arco-iris de um grafo
desconexo € infinito, desta forma, se a remog¢do de uma aresta desconecta o
grafo, entdo ele € arco-iris critico.
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Criticalidade de um Grafo Arco-iris

Se um grafo G € desconexo, logo existe um par de vértices u e v que nao esta
conectado por um caminho.

Figura: Grafo G desconexo

Neste caso dizemos que rc(G) = oo, pois ndo hd cores suficientes para ter um
caminho arco-iris u — v.
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Produto Cartesiano

O produto cartesiano de G e H € um grafo com conjunto de vértices
V(G) X V(H) e aresta entre dois vértices (v;, u;) € (vg, u;) se e somente se

(vi,vk) € E(G) euj = uj ouse (uj,u;) € E(H) e v; = vy.
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Produto Cartesiano
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Produto Cartesiano
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Produto Cartesiano
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Produto Cartesiano
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Produto Cartesiano
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Produto Cartesiano

Seja e(v;) a excentricidade de um

vértice de G, temos que o diam(G) € a

maior excentricidade em G.

€(vg) =3
evi)=3
€(n) =3
€(v3) =3
€(vg) =3
€(vs) =2
€(ve) =4
€(v7) =3
€(vg) =4

Portanto, diam(G) = 4.
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Produto Cartesiano

Teorema (LI; SUN; ZHAO, 2013)

SejaG =Gy X Gy X ...Gy, k > 2, tal que G; é conexo, 1 <i < k. Entdo
re(G) < ZII‘ rc(G;). Além disso, se diam(G;) = rc(G;) para todo G;,
1 <i < k, entdo a igualdade vale.

Conclusao:
o rc(Py, X P,) = m+ n — 2, para dois caminhos P,, e P, com?2 < m < n;

0 rc(Cy X Cp) = (m+n)/2, paradois ciclos C, e C,com3 <m <nem
e n pares;

o rc(Py X Cy) =m— 1+ n/2, para um caminho P,, e um ciclo C,, com
m > 3enpar,n > 3.
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Produto Cartesiano

Outros resultados sobre grafos resultantes do produto cartesiano de ciclos e
caminhos:

Teorema (ROCHA; ALMEIDA, 2017)
Se C,;, X P, tem m impar e n > 2, entdo rc(Cy,, X P,) = [m/2] +n—1.

Teorema (ROCHA; ALMEIDA, 2017)

Seja Cy;, X Cp, um grafo com m impar.

=9, sem=n=3;
:Ln/2J+1’ Sem:3en>3;
relCmXC)\ _ \mj2) +n/2,  semn > 3enépar;

< |m/2] + [n/2], sem,n > 3 e néimpar.
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Produto Cartesiano

Quanto a criticalidade de grafos resultantes de produto cartesiano de
caminhos e ciclos pares.

Teorema (RAO; MURALLI, 2014)
@ P, X P,,men > 2, € arco-iris critico;

o Cpy X Py,m>2paren > 2, é arco-iris critico.
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Produto Cartesiano

Quanto a criticalidade de grafos resultantes de produto cartesiano de
caminhos e ciclos pares.

Teorema (RAO; MURALLI 2014)
@ P, X P,,men > 2, € arco-iris critico;

o Cpy X Py,m>2paren > 2, é arco-iris critico.

Refutamos estes resultados !
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Resultados

Teorema (ROCHA; ALMEIDA, 2017%)
o O grafo P,, X P, é arco-iris critico se, e somente se, ¢ um grafo caminho
ou um Cy;
o O grafo Cy,, X P,, m par e n > 2 ndo € arco-iris critico.
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Nocao de prova

Teorema (ROCHA ; ALMEIDA, 2017%)

o O grafo P,, x P, ¢é arco-iris critico se, e somente se, ¢ um grafo caminho
ou um Cy.
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Nocao de prova

° ° ° °
U0 U1t U200 U3V
P1 X P4
———o ——+o
UV U1vo U2V U3vo
(P1 X P4) —e
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Nocao de prova

Uy uivo Ul U1V
Uov1 Ui Uov1 Ui
PQXPQ (PQXPQ)—@
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Nocao de prova

@ Para os caminhos Pl.’ ” as cores foram baseadas nos indices dos vértices v;;

@ Para os caminhos P/, as cores foram baseadas na equagdo

n—1+[@{+ jymod(m — 1)].
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Nocao de prova

Removemos uma aresta (ug, vy) (ug, ).

‘F)II0 ‘F)II1 ]:)//2 ]:)//3
2 3 4
P’ o
0 UYVo U1 UV UV f
0 0 0
/ 4 2 3
P, - , ,
0U1 u1v1 U201 UKV f+1
1 1 1 1
/ 3 4 2
P 2
UeV2 U1V UV U3zv2
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, V). Sejaocasoque p #ger # s:
° ((uq’ Vp) = (us, Vp) € PII))-((MS, Vp) = (us,vy) € PY)
° ((uq’ Vp) - (”q’ vr) € Pc’l’)-((”q’ vr) = (Us, vy) € Pr/)

/1 /1 1 1"
P 0 P 1 P 2 P 3
2 4
P °
0 UgUp U1 U0 Kby
0 0
P 1 3
1 Py
ugv1 U101 U2V1 ukvlfﬂ
1 1 1
P 3 2
2 UV U
q-r 1U2 UV UsVy
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Nocao de prova
Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, V). Sejaocasoque p # ger # s:
° ((uq’ Vp) = (us, Vp) € PI;)-((MS’ Vp) — (us,vr) € Pé’)

° ((uq’ Vp) - (”q’ V) € PZI’)-((”q’ vr) = (ug,vy) € Pr,)

-F)//0 -Z:)//1 P//2 P//3
) 2 3 4
P >:(uqvp UL Uao wEvy
0: 0 0
. 4 2 3
P/
! %UOUI U101 U1 URVf+1
1: 1 1 1
i3 4 2
/
Py xu,qu UIV9 TP UsVy
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Nocao de prova
Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, V). Sejaocasoque p #ger # s:
° ((uq’ Vp) = (us, Vp) € PI,))-((”S, Vp) = (us,vy) € PY)

° ((uq’ Vp) - (”q’ vr) € Pél’)-((”q’ vr) — (ug,vy) € Pr/)

P”O P//1 P//2 P//3
, 2 3 4
P 0 >:(uqvp 1Yo U2V 'ukvf
0: 0 0
=4 2 3
Jad °
! ?wm U101 U2V UKV f11
1: 1 1 1
=3 4 2
/
P, XL.L;Z.};.....)(&h.);....g(&;{);.... o,
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vj,) — (us, V). Seja o caso em que g = s:

o Depende do valor de ¢, se temos g > 0. ..

PNO F)l/1 ]:)/l2 Pll3
, 2 4
Py Ug—1V xu Vp = UGV f = UKV
U0 U1vo q—1Yf qUp = Wqly = UkUf
0 0 0
P 1 3
! Upv1 U1v1 Ug—1Vf+1 | UgVfe1 = UKV fr1
1 1 1 1
P 3 2
2 UYU2 U1v2 U2V2 UgUr = UV
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, vy ):
© (ug, vp) — (ug, v¢) em P/’ concatenado com
(g-1,vF) (Ug—1,Vr+1) (Ug, VFr1)s

PUO P//1 P//2 P//3
, 2 3 - 4 %
Po UG wivy  Ug1Vf UG, = U = URDf
0 0 0:
Pl 4 2 - 3
! Upv1 u1v1 Ug—1Vf41"| UgVf+1 = UKV f41
1 1 1 1
p 3 4 2
2 hd R
UGV2 U1V2 UV UgUr = UV
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, vy):

o (ug,vp) — (ug, vy) em P/ concatenado com

(g-1,ve)Ug-1, V1) (g, ve+1);

@ concatenado com o caminho (ug, Vr+1) — (Us, V) €m PC'I’.

/! // // /!
Py, Py P, Py
' 2 ) X
P . _
0 U0 U1V SUg1Uf UGV = UgUf = URDS
0 0 0:
r' 4 Seanatens
! U1 U101 Ug—1Vf+1 = UgUf+1 = UKV f+1
1 1 1:
P 3 2
2 p & A _
U2 U1v2 U2V UGV = UsUy
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vj,) — (us, V). Seja o caso em que p = r:

7 /1 7 /1
P 0 P 1 P 2 P 3
2 4
P ]
0 U0 ULV Uty URVf
0 0 0
P/ 4 3
1 .
UV U101 UV ULV f+1
1 1 1 1
P 3 2
2 UgV
qvp U1v2 U202 UsUp
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Nocao de prova

Caminho arco-iris (ug, vp) — (us, V). Seja o caso em que p = r:

@ O caminho arco-iris (ug, vp) — (us, v,) € 0 caminho (ug, v,) — (us, v,) €em

’
Pp.
Pl/0 P//1 Pl/2 Pl/3
, 2 4
Py U U1V U2 T ugvy
0 0 0
/ 4 3
P °
U1 uv; U1 UKV 41
1 1 1 1
3
P, Hrmnmnnmad(annnnnna(eunnnnns

UqUp
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