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Introdugéo

Colora¢do em grafos

@ Uma coloracdo de arestas € uma atribuicdo de cores para as
arestas de um grafo

@ Em uma coloracdo propria de arestas, arestas adjacentes tem
cores diferentes.

@ Por simplicidade as cores normalmente s3o representadas por
nameros.

Figura 1: Coloragio de arestas no grafo touro
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Introdugéo

Problema da Coloracdo de Arestas

@ Encontrar o menor niimero de cores que permite uma
colorac3o de arestas em um grafo.

@ O namero encontrado é chamado de indice cromatico e
denotado x'(G).

@ O menor valor de X/(G) é A(G) para qualquer grafo G.

Figura 2: Coloracgo de arestas no grafo touro
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Introdugéo
Teorema de Vizing

Teorema (Vizing, 1964)
Para qualquer grafo G, x'(G) < A(G) +1

@ Em conclusdo a esse Teorema A(G) < x/(G) < A(G) + 1.

@ Deu origem a um novo problema em coloracdo de arestas, o
Problema da Classificacdo.

@ No Problema da Classificacdo um grafo G é Classe 1 se
X'(G) = A(G) e Classe 2 se X'(G) = A(G) +1
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Introdugéo

Complexidade do Problema

@ O problema ainda é dificil mesmo sendo limitado pelo Teorema
de Vizing.

Teorema (Holyer, 1981)

Decidir se um grafo qualquer G é Classe 1 ou Classe 2 é
NP-Completo.
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Introdugéo

Coluna de Johnson

@ Coluna publicada em periédico com um compilado de
problemas relacionados a grafos.

@ Os problemas recebem classificacdo baseada em sua dificuldade
de resolucdo, ou seu resultado caso ja tenha sido resolvido.

@ Uma das classes apresentadas é a dos grafos split, e um dos
problemas o da coloracdo de arestas.
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Introdugéo

Tabela de Johnson

GrAPH CLASS MEMBER | INDSET CLIQUE  CLIPAR CHRNUM CHRIND HAMCIR DOMSET MAXCuT STTREE GRAISO
Troes/Forests P ITI|P GNP [TI P [GIP [T1 P (G P [TI P [GNP (GNP [TT P [G)
Almost Trees (k) | P P [4] P [T] P? P? P? P? P [45] P? P? P?
Partial k-Trees |P [2] (P [1] P [T] P? P (1] 07 P [3B1 P (3 p? P? o7
Bandwidth-k P [68] |P [64] P [T] P? P 64l P? P? P [64] P (641 P? P [s8]
Degree-k P ITI NG P [T] N IGIH N [G] N [49] N [GN N [GJ] N [GJ] N [G) P (s8]
Planar P [GN[N GNP [TI N [10] N [G]] O N [GN N [GN P [GN N [35] P [GJ]
Series Parallel P (M |P (7151 P I[T] P? P (741 P (741 P (741 P (541 P [GN P 821 P [GJ]
Outerplanar P P (6] P [T) P 6] P (677 P [671 P [Tl P [6] P I[GN P (811 P [G)]
Halin P P 6] P [TI P [61] P (74l P (74) P [T] P (6] P [G)] P? P [N
k-Outcrplanar | P P el P [TI P (6] P [6] 0O P 6] P (6] P G P P [G]]
Grid P PGNP [T P GNP IT] P [GN N (5]l N [551 P [T] N [35)] P (G
K 3-Free P (4 [N [G)] P (T] N [10] N [G]] 07 N [G)] N [GI P (51 N [G] O?
‘Thickness-k N (60l [N [GJ] P (T] N [10] N [GI] N [49] N [GJ N [GN N (11 N [Gn O?
Genus-k P (34 [N [GJl P [Tl N (100 N [GI]l O? N [GN N [6) o7 N _[G) P [61]
Perfect o! P [42] P [42] P [42] P [421 OF N [ N [4 O N [G)]l 1 [G]]
Chordal P [76) [P [40] P [40] P [40] P [40] O? N [21 N [14] O N 83 1 [G]]
Split P (401 ([P [40] P [40) P [40) P [40] O? N [221 N [191 O? N 83 1 [15]
Strongly Chordal [P {31] |P [40] P [40) P [40] P [40] O? 0? P [32] O P [83] O7 -
Comparability [P [40] [P [40] P [40] P [40] P [40] ©O? N [1] N [28] O N [GJ] 1 [G))
Bipartite P ITV (P GNP [TI P (GNP IT] P [GN N [ N [281 P [TI N [G) 1 I[G]
Permutation P (400 |P [40] P [40) P [40) P [40] ©O? o P (331 07 P (230 P [21)
Cographs P _IT] [P [40] P [40] P [40] P [40]1 O P 251 P (331 O? P (230 P [25]
Undirected Path [P [39] [P {401 P [40) P [40] P [40] O o7 N [16] 07 [ 1[Gl
Directed Path | P [38] |P (40] P [40] P [40] P (401 O 0?7 P 16l 07 P [83] o7
Interval P [17] [P [44] P [44] P [44] P [44] O? P s3]l P N6l o7 P 83 P [571]
Circular Arc P (78] [P [44] P [50] P [44] N [36] O? 07 P (131 07 P [83] ©O?
Circle P [Nl |P [GJ)] P [s0] O? N [36] O? P Q12 o7 o? P [101 O
Proper Circ. Are (P [77) |P [44] P [S0] P [44] P [66] ©O? P (121 P [13] O P [83) O?
Edge (or Line) |P 471 [P [GI] P [T] N [G)] N [49] O? N [11] N [GJ] O N [100 1 (5]
Claw-Free P [Tl [P [63] O? N _[G)] N [4] 07 N _[11l N [GJ o N _[701 1 D3l

Figura 3: Tabela de

Johson, 1985
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Introdugéo

Tabela de Johnson

GraPH CLASS MEMBER | INDSET  CLIQUE  CLIPAR  CHRNUM
Trecs/Forests [P [T [P (G} P (T] P (Gl P (7] P P [G)
Almost Trees (k) | P P [4] P [T] P? P? P? P? P [45] P? P? P?
Partial k-Trees |P [2] (P [1] P [T] P? P (1] 07 P [3B1 P (3 p? P? o7
Bandwidth-k P [68] |P [64] P [T] P? P 64l P? P? P [64] P (641 P? P [s8]
Degree-k P (T |N GNP [TI N [GI N [G] N (49 N [GN N [GJ] N [GJ] N [G)] P [s58]
Planar P [GN[N GNP [TI N [10] N [G]] O N [GN N [GN P [GN N [35] P [GJ]
Series Parallel P (M |P (7151 P I[T] P? P (741 P (741 P (741 P (541 P [GN P 821 P [GJ]
Outerplanar P P [6] P [T] P [6] P (671 P [671 P [T P [6] P [GN P [81] P [G]]
Halin P P (6]l P [T] P [6] P (741 P (74 P [T) P (6 P [GN P P [N
k-Outcrplanar | P P el P [TI P (6] P [6] 0O P 6] P (6] P G P P [G]]
Grid P PGNP [T P GNP IT] P [GN N (5]l N [551 P [T] N [35)] P (G
K 3-Free P (4 [N [G)] P [T N [0] N [G]] O? N [G)] N [GI P (51 N [G] O?
‘Thickness-k N (60l [N [GJ] P (T] N [10] N [GI] N [49] N [GJ N [GN N (11 N [Gn O?
Genus-k P (34 [N [GJl P [Tl N (100 N [GI]l O? N [GN N [6) o7 N _[G) P [61]
Perfect 0! P (421 P [42] P [42] P [s2] O? N [ N [4 O7 N [G)l 1 [G)]
P [76] |P [40] P [40] P [40] P [40] Q2 [220 N (141 O N (83 1 [GJ]
Split P [40] |P [40] P (40) P [40) P [s0]fO? N [2] N [19] O N 83 1 [15]
1P (31] [P [40] P [40) P [40] P [40] "O" 0? P [2] O7 P (83 O -
Comparability [P [40] [P [40] P [40] P [40] P [40] ©O? N [1] N [28] O N [GJ] 1 [G))
Bipartite P ITV (P GNP [TI P (GNP IT] P [GN N [ N [281 P [TI N [G) 1 I[G]
Permutation P (400 |P [40] P [40) P [40) P [40] ©O? o P (331 07 P (230 P [21)
Cographs P _IT] [P [40] P [40] P [40] P [40]1 O P 251 P (331 O? P (230 P [25]
Undirected Path [P [39] [P {401 P [40) P [40] P [40] O o7 N [16] 07 [ 1[Gl
Directed Path | P [38] |P (40] P [40] P [40] P (401 O 0?7 P 16l 07 P [83] o7
Interval P [17] [P [44] P [44] P [44] P [44] O? P s3]l P N6l o7 P 83 P [571]
Circular Arc P (78] [P [44] P [50] P [44] N [36] O? 07 P (131 07 P [83] ©O?
Circle P [Nl |P [GJ)] P [s0] O? N [36] O? P Q12 o7 o? P [101 O
Proper Circ. Arc (P [77) |P [44] P [S0] P [44] P [66] O? P (121 P [13] O P [83] O
Edge (or Line) |P 471 [P [GI] P [T] N [G)] N [49] O? N [11] N () o N [100 1 (5]
Claw-Free P_ITl [P (631 O? N _[G)] N [4] 07 N _[11l N [GJ o N _[701 1 D3l

Figura 4: Tabela de Johson, 1985
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Split-comparabilidade

Grafos Split

Definicdo

Um grafo split G = [K, S| é um grafo em que o conjunto dos
vértices de V(G) pode ser particionado em uma clique K e um
conjunto independente S.

Figura 5: Exemplo de um grafo split
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Split-comparabilidade

Grafos Split

Definicdo

Um grafo split G = [K, S| é um grafo em que o conjunto dos
vértices de V(G) pode ser particionado em uma clique K e um
conjunto independente S.

Figura 6: Exemplo de um grafo split
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Split-comparabilidade

Grafos comparabilidade

Definicdo
Um grafo comparabilidade é um grafo que aceita uma orientacdo
transitiva de suas arestas.

Figura 7: Orientagdo transitiva
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Split-comparabilidade

Grafos comparabilidade

Definicdo
Um grafo comparabilidade é um grafo que aceita uma orientacdo
transitiva de suas arestas.

Figura 8: Grafo comparabilidade
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Split-comparabilidade

Grafos comparabilidade

Definicdo
Um grafo comparabilidade é um grafo que aceita uma orientacdo
transitiva de suas arestas.

Figura 9: Grafo comparabilidade

14/35



Split-comparabilidade

Split-comparabilidade

Definicdo
Um grafo Split que aceita uma orientacdo transitiva de suas arestas
é um split-comparabilidade.

Figura 10: Split-comparabilidade
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Split-comparabilidade

Split-comparabilidade

@ Ortiz et al. (1996) criaram uma caracterizagdo para
split-comparabilidade e Cruz et al. (2017) resolveram o
Problema da Coloracio de Arestas para essa classe.

Figura 11: Split-comparabilidade
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Split-comparabilidade

Grafos co-comparabilidade

Definicdo
Um grafo cujo complemento seja comparabilidade é chamado de
co-comparabilidade.

O

Figura 12: Grafo comparabilidade
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Split-comparabilidade

Grafos co-comparabilidade

Definicdo
Um grafo cujo complemento seja comparabilidade é chamado de
co-comparabilidade.

Figura 13: grafo co-comparabilidade
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Split-comparabilidade

Split-co-comparabilidade

Definicdo

Um grafo split cujo complemento seja comparabilidade é chamado
de split-co-comparabilidade.

Figura 14: split-co-comparabilidade
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Split-intervalo

Grafo de intervalos

Definicdo

Um grafo é intersecdo de intervalos se podemos encontrar um
conjunto de intervalos na reta real onde cada intervalo representa
um vértice no grafo e cada aresta entre dois vértices é representado
por uma sobreposicdo dos intervalos correspondentes por esses
vértices.

()
(2) 4
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Split-intervalo

Split-intervalo

@ Um grafo que & split e intervalo a0 mesmo tempo é um
split-intervalo.

@ A classe dos grafos de intervalos é a interse¢do das classes
co-comparabilidade e cordal.

@ Os grafos split sdo subclasse dos cordais, logo as classes
split-co-comparabilidade e split-intervalo sdo equivalentes.

@ Assim é possivel representar grafos split-co-comparabilidade
usando conjuntos de intervalos na reta real como nos grafos de
intervalos.
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Split-intervalo

Split-intervalo

Split-co-comparabilidade

Cordal

Split

Co-comparabilidade

Intervalo

Figura 16: Relagdo entre classes 22/35



Split-intervalo

Grafo indiferenca

Definicdo
Um grafo indiferenca é um grafo de intervalos onde cada intervalo
representado na reta real deve ter o mesmo tamanho.

Figura 17: grafo indiferenca

23/35



Split-intervalo

Grafo split-indiferenca

Definicdo
Um split-indiferenca é um grafo que é split e indiferenca ao mesmo
tempo.

Figura 18: split-co-comparabilidade
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Split-intervalo

Split-indiferenca

Indiferenca

Cordal

Split

Co-comparabilidade

Intervalo

Figura 19: Relaggo entre classes
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Split-intervalo

Grafo split-indiferenca

@ Ortiz et al. (1998) encontra uma caracterizagdo dos
split-indiferenca e resolve o Problema da Coloracdo de Aresta
para essa classe.

N

Figura 20: split-indiferenca
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Split-intervalo

Grafo split-indiferenca

@ Ortiz et al. (1998) encontra uma caracterizagdo dos
split-indiferenca e resolve o Problema da Coloracdo de Aresta
para essa classe.

Figura 21: split-indiferenca
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Split-intervalo

Grafo split-indiferenca

@ Ortiz et al. (1998) encontra uma caracterizagdo dos
split-indiferenca e resolve o Problema da Coloracdo de Aresta
para essa classe.

Figura 22: split-indiferenca
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Split-intervalo

Grafo split-indiferenca

@ Ortiz et al. (1998) encontra uma caracterizagdo dos
split-indiferenca e resolve o Problema da Coloracdo de Aresta
para essa classe.

Figura 23: split-indiferenca
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Estratégias de resolugdo

Conclusdes dos casos em aberto das classes

e E possivel dividir o conjunto independente de vértices dos
split-co-comparabilidade em dois subconjuntos.

@ Nos casos ainda n3o resolvidos nessa classe esses conjuntos
devem ter mesmo tamanho.

e Existe uma contingéncia de vizinhanga entre os vértices de
ambos subconjuntos definidos, ndo necessariamente usando a
mesma ordenagio dos vértices da clique para ambos conjuntos.
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Estratégias de resolugdo

Grafos split-indiferenca e split-co-comparabilidade

(a) split-indiferenca (b) split-co-comparabilidade
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Estratégias de resolugdo

Grafos split-comparabilidade e split-co-comparabilidade

(a) split-comparabilidade (b) split-co-comparabilidade
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Estratégias de resolugdo

Estratégia

@ Sabe-se que as classes dos split-comparabilidade,
split-co-comparabilidade e split-indiferenca possuem diversas
similaridades.

@ Muitos raciocinios usados nas demonstracdes dessas classes
podem ser repetidos em split-co-comparabilidade.

@ Assim, pretende-se adaptar as técnicas de Ortiz et al. ou Cruz
et al. nos grafos split-co-comparabilidade.
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Estratégias de resolugdo
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