Calculo de raizes quadradas de grafos utilizando um resolvedor pseudo-booleano -~

Pietro Cavassin, Aleffer Rocha e Renato Carmo

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Departamento de Informatica

pletro.polinari@gmail.com, arocha@inf.ufpr.br, renato.carmo.rc@gmail.com

Quadrado de grafos

O quadrado de um grafo H é o grafo H” dado por
V(H*) = V(H)e E(H*) = {uv: dg(u,v) < 2}
Dizemos entdo que H é uma raiz quadrada de H* (veja a
Figura 1).
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Figura 1. Grafos H e H* com arestas de F/(H*) — E(H)
destacadas

Existem gratos com nenhuma, uma ou mais de uma raiz qua-
drada. Determinar se um grafo tem raiz quadrada € um pro-

blema N P-completo [3] que pode ser reduzido ao problema
de Satistazibilidade Booleana [2].

Reducao a satisfazibilidade booleana

Se H ¢é raiz quadrada de G, entio My = My + M3z,
onde M e My sao suas respectivas matrizes de adjacéncia
e as operacoes sao booleanas. Essa igualdade define uma
instancia do problema de Satistfazibilidade Booleana: cada
restricdo corresponde a uma aresta de (& e cada variavel cor-
responde a uma aresta de f1.

Usando como exemplo os grafos da Figura 1, e fazendo
G = H?, temos
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E a igualdade My = My + M3 corresponde ao seguinte
sistema de equacoes pseudo-booleanas.

T2 + T3 T13 + Toa Ty > 1
T3 + Toz T2 + T3y x4 = U
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Podemos adicionar a (1) uma restricao impondo que
E(H)| < |E(G)|. Além disso, se GG é conexo podemos
também impor que |E(H )| > |V(G)| — 1. No nosso exem-
plo teriamos entao as seguintes restricoes adicionais.

T19 + T13 + T4 + Tog 4+ Tog + XT3y < O
T12 + T13 + T1g + Tz + Tog + XT3y = 3

Objetivo do trabalho

Um sistema como o acima pode ser resolvido por um resol-
vedor pseudo-booleano como o SCIP [1]. Nosso objetivo é
avaliar o impacto computacional de pré-processar o sistema
diminuindo o numero de variaveis € equagoes.

Ainda usando como referéncia o sistema acima, observe que
as posicoes nulas em M determinam que as corresponden-
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tes posicoes de My também sejam nulas. Usando este fato o
sistema fica reduzido ao seguinte.

T2 + Ty + To3 + Toy + Ty < O
T2 + Ty + o3 + Toy + Tz =3
T2 + Toa Ty > 1

To3 T19 + Ty X1y = 0
T4 + ToguZT1o = 1

Toz + X34 Ty = 1

Loy + T4 X2 + XT3y Tog = 1

T3y + Tog Loz = 1
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