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Introducdo

Coloracao de Arestas

Coloracao de arestas prépria

E uma atribuicdo de cores para as arestas de um grafo de forma
que arestas incidentes no mesmo vértice tenham cores distintas.
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Introducdo

Coloracao de Arestas

Problema da Coloracdo de Arestas

Dado um grafo G, quantas cores sdo necessdrias para uma
coloracdo de arestas prépria em G?

4 é o menor niimero possivel de cores?



Introducdo

Coloracao de Arestas

Problema da Coloracdo de Arestas

Dado um grafo G, quantas cores s3o necessdrias para uma
coloragao de arestas prépria em G?

Precisa de pelo menos A(G) cores.

A(G): maior grau de um vértice de G.



Introducdo

Coloracao de Arestas

Problema da Coloracdo de Arestas

Dado um grafo G, quantas cores s3o necessdrias para uma
coloracdo de arestas propria em G?

X(G)=3

Indice cromatico

O menor niimero de cores é o indice cromatico, X'(G).

Por definicdo, x'(G) > A(G)




Introducio

Coloracao de Arestas

Grafo sobrecarregado

Um grafo é sobrecarregado se |E(G)| > A(G)L@J

Para grafos sobrecarregados, x'(G) = A(G) + 1.




Introducdo

Coloracao de Arestas

Grafo subgrafo-sobrecarregado

Um grafo G é subgrafo-sobrecarregado se contém um subgrafo H
com A(H) = A(G) e H é obrecarragado.

Grafos subgrafo-sobrecarregados tém x/(G) = A(G) + 1.




Introducdo

Conjunto de Cores

Conjunto se cores de um vértice

Considere um grafo G com uma coloragdo prépria das arestas e um
vértice v € V(G).

O conjunto de cores de v é o conjuntos das cores das arestas que
incidem em v, denotado por C(v).
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Introducdo

Coloracao de Arestas AVD

Coloracdo de arestas AVD

E uma coloracio de arestas prépria onde C(u) # C(v) para
quaisquer dois vértices adjacentes u e v.

Observacdo: Coloracdo de arestas AVD, do inglés Adjacent Vertex
Distinguishing edge coloring.




Introducdo

Coloracao de Arestas AVD

Coloracao de arestas AVD

E uma coloracio de arestas prépria onde C(u) # C(v) para
quaisquer dois vértices adjacentes u e v.

Observacao: Coloragdo de arestas AVD, do inglés Adjacent Vertex
Distinguishing edge coloring.




Introducdo

Problema da Coloracdo de Arestas AVD

Problema da Coloracdo de Arestas AVD

Dado um grafo G, qual o menor nimero de cores que permite uma
coloracao de arestas AVD para G?

Esse nimero é chamado de indice cromatico AVD e denotado por
2(G)
Xa -

3
{4,3} {2,3}

No exemplo, x,(G) = 4.



Introducdo

Problema da Coloracdo de Arestas AVD

Z. ZHANG, L. LIU e J. WANG. Adjacent strong edge coloring of
graphs. Applied mathematics letters, 15(5):623 - 626, 2002.

e Introduziram o problema e apresentaram os primeiros
resultados: arvores, ciclos, completos e bipartidos completos.

e Conjectura: Se G é um grafo conexo e |V(G)| > 6, entdo
XL(G) < A(G) +2.



Introducdo

Problema da Coloracdo de Arestas AVD

A. M. VILAS-BOAS. Coloracdo de arestas semiforte de grafos split.
Dissertacao de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas,
Instituto de Computacdo, Campinas, SP, 2015.

e Provaram que a Conjectura de Zhang et al. é verdadeira para
grafos split completos e split-indiferenca.



Introducio

Grafos split

Grafo split

Um grafo é split se seu conjunto de vértices pode ser particionado
em uma clique e um conjunto independente.




Introducio

Grafos split completo

Um grafo é split completo se existe aresta de cada vértice da clique

Grafo split completo
com todos os vértices do conjunto independente. J




Introducio

Resultados conhecidos

Teorema (Vilas-Bdas) Seja G = [Q, S] um grafo split completo
com |Q| > 2. Se A(G) é par ou |Q| < |S|> — |S], entdo

X5(G) = A(G) + 1. Se A(G) é impar e |Q| > |S|?, entdo
X5(G) = A(G) +2.




Introducio

Resultados conhecidos

Teorema (Vilas-Bdas) Seja G = [Q, S] um grafo split completo
com |Q| > 2. Se A(G) é par ou |Q| < |S|> — |S], entdo

X5(G) = A(G) + 1. Se A(G) é impar e |Q| > |S|?, entdo
X5(G) = A(G) +2.
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Resultados conhecidos

Teorema (Vilas-Bdas) Seja G = [Q, S] um grafo split completo
com |Q| > 2. If A(G) é par ou |Q| < |S|> — |S|, entdo

X5(G) = A(G) + 1. Se A(G) é impar e |Q| > |S|?, entdo
X5(G) = A(G) + 2.

Faltava resolver: A(G) impar e |S|> —|S| < |Q| < |S|?.



roducdo

Resultados conhecidos

Faltava resolver: A(G) impar e |S|> —|S| < |Q| < |S|?.

Conjecturou-se que esses grafos sempre tém x,(G) = A(G) + 1.




Introducio

Grafos indiferenca

Grafo indiferenca

Um grafo é indiferenca se seus vértices podem ser linearmente
ordenados de forma que vértices pertencentes a mesma clique sdo
comsecutivos nessa ordem.




Introdugdo

Grafos split-indiferenca

Grafo split-indiferenca

Um grafo é split-indiferenca se pertence as duas classes: ¢é split e
indiferenca.
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Introducdo

Resultados conhecidos

Se o split-indiferenca é um grafo completo:

Teorema (Zhang et al.) Se K, é um grafo completo com n
vértices, ent3o

, | A(Kn)+1, senéimpar;
Xa(Kn) = { A(Kp) +2, senépar.



Introducdo

Grafos split-indiferenca

G2 G1

G é a unido de dois grafos completos G; e G, em que
G\ G = Ki.

Teorema (Vilas-Boas) Se |V/(G)| é impar, entdo

A(G), se existe um Unico vértice com grau A(G);
e - { A9 grau A(G)

A(G) + 1, se ha pelo menos dois vértices com grau A(G).



Introducio

Resultados conhecidos

G2 G1

Seja G, um grafo split-indiferenca que é a unido de dois grafos
completos Gy e Gy, G1 \ G = Kj.

Teorema (Vilas-Bdas) Se |V(G)| é par, entdo
A(G), se |G1N Gy =1;
(G)+1, se2<[GiN Gy < 32EH,
(G)+2, se|GiN Gy > 32EHHT

Xa(G) =14 A
A



Introducio

Resultados conhecidos

G1 G2 G3

Teorema (Vilas-Bdas) Se G é um grafo split-indiferenca que é a
unido de trés grafos completos Gy, Gy e Gs, tal que G \ Gy = K1,
G \ G3=Kj e V(Gl) N V(Gz) #* (0, entdo

A(G), se um dnico vértice tem grau A(G);
X5(G) =1 A(G)+1, se mais que % vértices tém grau A(G);
A(G) + 2 caso contrario.



Introducio

Resultados conhecidos

e e

Teorema (Vilas-Boas) Se G é um grafo split-indiferenca que é a
unido de trés grafos completos Gi, Gy e Gs, tal que G \ Gy = Ki,
G\ G3=Ki e V(G)N V(Gy) =0, entdo

2

A(G)+2, se|V(G)|éimpare |G N Gyl > 34(6)+1

{ A(G)+1, se |V(G)| é parouse |Gy N Gy| < AGFL.
4

Falta: |V(G)| é impar e % <|GiN G < %-



Introducio

Grafos split-indiferenca

Teorema (Vilas-Bdas e Mello) Seja G é um grafo split-indiferenca
sem vértice universal. Se |V(G)| é impar, |V(G1) N V(G)| =
(B(6) + 1)/2 + p, [V(G) \ (V(G1) UV(G))| = p. p € Z.
0 < p< 2l ¢ |V(G) N V(G)| > |V(G) N V(Gs)], entdo
\o(G) = A(G) + 1.




Introducio

Grafos split-indiferenca

Nesse trabalho: G é um grafo split-indiferenga sem vértice universal.
Se [V(G)| & impar, [V(G1)NV(G)| = (A(G) +1)/2+p, [V(G2)\
(V(G)UV(G))| < p, p € Z,0 < p < 2L e |V(G)NV(G)| >
[V(G2) N V(G3)|, entdo xL(G) = A(G) + 2.




rodugdo

Novos resultados




Introducdo

Novos resultados

Teorema Seja G = [Q, S| um grafo split completo com A(G) impar
e |S?| —|S| < |Q| < |S?|. Se G* é o grafo obtido de G pela adi¢io
de um vértice v* adjacente a todos os vértices de @, entdo G* ndo
é sobrecarregado.




Introducdo

Novos resultados

Lema Seja G = [Q, S] um grafo split completo com A(G) impar e
|S2| —|S| < |Q| < |S?|. Se G* é o grafo obtido de G pela adi¢do
de um vértice v* adjacente a todos os vértices de @, entdo G* ndo
é sobrecarregado.



Introducdo

Novos resultados

B-L. CHEN, H-L. FU e M. T. KO. Total chromatic number and
chromatic index of split graphs. J. Combin. Maths. Combin.
Comp., 17:137 - 146, 1995.

Teorema (Chen, Fu e Ko, 1985) Seja G um grafo split completo.
Entdo x/(G) = A(G) se, e somente se, G n3o é sobrecarregado.

No nosso caso, G* ndo é sobrecarregado.

Pintamos G* com A(G*) = A(G) + 1 cores.
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Novos resultados

Removemos v* e obtemos uma coloracdo de arestas do split
completo com A(G) + 1 cores.

Cores faltantes na clique sdo duas a duas distintas: a coloracdo de
arestas € distinta na vizinhanca.



Introducdo

Novos resultados

Teorema Seja G, um grafo split-indiferenca sem vértice universal.
Se |[V(G)| € impar, [V(G1) N V(G2)| = (A(G) +1)/2+ p,
V(G) \ (V(G)UV(G))l < p peZ 0<p< B
V(G1) N V(G2)| = [V(G2) N V(Gs)], entio x4(G) = A(G) +2.



Construa G* com a adigdo de um vértice v* adjacente a todo
vértice com grau maximo em G.
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Introducdo

Novos resultados

Construa G* com a adigdo de um vértice v* adjacente a todo
vértice com grau maximo em G.
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Novos resultados

= QI+ 1.

QI A(GY)

Observe que A(G) =




Introducdo

Novos resultados

Considere o subgrafo induzido H = G*[V(G1) U V(Gy) U {v*}].
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Novos resultados

Lema: O subgrafo H= G*[V(G1)U V(Go) U {v*}] é
sobrecarregado.

Conclusao: G* é subgrafo-sobrecarregado.

N3o existe coloragdo de arestas para G* com A(G*) = A(G) +1
cores.

Ent3o, n3o existe colora¢do de arestas de G com A(G) + 1 cores
tal que os conjuntos de cores dos vértices de grau maximo sejam
dois a dois distintos.



rodugdo

Novos resultados




Concluimos: x4(G) > A(G) + 2

Vilas-Boas e Mello provaram que esses grafos tem
Xa(G) < A(G) +2.

Ent3o, x,(G) = A(G) + 2.

«4O0)>» «Fr «=Er» « =)

it
N)
¥l
i)



Introducdo

Conclusao

Se G é um split completo com A(G) impar e
IS —|S| < |Q| < |S|?, entdo X4(G) = A(G) +1

Se G é um grafo split-indiferenga sem vértice universal, |V(G)| é
impar, |V(G1) N V(Gy)| = (A(G) +1)/2 + p,

IV(G)\ (V(G)UV(Gs))| < p peZ 0<p<2lGTe
V(G1) N V(G)| = [V(G2) N V(Gs)|, entdo x4(G) = A(G) +2.

O Problema da Coloragdo de Arestas AVD esta resolvido para split
completos e split-indiferenca.
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