Caminhos mais longos em um grafo

Susanna Figueiredo de Rezende
Orientadora: Yoshiko Wakabayashi

IME - USP
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade de S3o Paulo

15 de novembro de 2011

SUSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 1/25



© PRELIMINARES
© O PROBLEMA DO CAMINHO MAIS LONGO
@ INTERSECCAO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

Q@ UM NOVO RESULTADO

@ CONCLUSOES

SUSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 2/25



RELIMINAR

HO MAIS LONGO

GRAFOS

CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 3/25



PRELIMINARES
HO MAIS LONG

GRAFOS
e G=(V,E)

CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 3/25



GRAFOS
e G=(V,E)

o V: Vértices

PRELIMINARES
HO M

SHIKO WAK.

CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO

3/25



PRELIMINARES

GRAFOS
e G=(V,E)

o V: Vértices

o E: Arestas (pares ndo ordenados de vértices)

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 3/25



PRELIMINARES

GRAFOS
e G=(V,E)

o V: Vértices

o E: Arestas (pares ndo ordenados de vértices)

<X
/NS

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 3/25



PRELIMINARES

GRAFOS
e G=(V,E)

o V: Vértices

o E: Arestas (pares ndo ordenados de vértices)

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 3/25



PRELIMINARES

PLANARIDADE

o Planar

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 4/25



PRELIMINARES

PLANARIDADE

o Planar

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 4/25



PRELIMINARES

PLANARIDADE

o Planar

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 4/25



PLANARIDADE

o Planar
e Nao-planar

NN

JSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 4/25



PRELIMINARES
HO M LONG(

CAMINHOS

e P: Caminho

SHIKO WAK. ’AS CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 5/25



PRELIMINARES

CAMINHOS

e P: Caminho
o Sequéncia de vértices (e arestas)

A B
H/
&
C
F @
D
®G ®F

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO

5/25



PRELIMINARES

CAMINHOS

e P: Caminho
o Sequéncia de vértices (e arestas) distintos

A B
H/
&
C
F @
D
®G ®F

ANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO

5/25



CAMINHOS

e P: Caminho

o Sequéncia de vértices (e arestas) distintos
o Exemplo: C-D-F-B

JSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO

5/25



CAMINHOS

e P: Caminho

o Sequéncia de vértices (e arestas) distintos
o Exemplo: C-D-F-B
o Comprimento: 3

JSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO

5/25



PRELIMINARES

CAMINHOS

e P: Caminho

Sequéncia de vértices (e arestas) distintos
Exemplo: C-D-F-B

Comprimento: 3

N3o é caminho: C-D-F-B-A-H-F-E
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e Para algumas classes especificas de grafos existem
algoritmos polinomiais:
Cactus (Uehara e Uno '05)

SUSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 10 /25



O PROBLEMA DO CAMINHO MAIS LONGO

O PROBLEMA DO CAMINHO MAIS LONGO

PROBLEMA
Encontrar um caminho de comprimento maximo em G.

e N'P-dificil para grafos arbitrdrios.

e Para algumas classes especificas de grafos existem
algoritmos polinomiais:
Cactus (Uehara e Uno '05)

N

SUSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 10 /25



O PROBLEMA DO CAMINHO MAIS LONGO

O PROBLEMA DO CAMINHO MAIS LONGO

PROBLEMA
Encontrar um caminho de comprimento maximo em G.

e N'P-dificil para grafos arbitrdrios.

e Para algumas classes especificas de grafos existem
algoritmos polinomiais:
Grafos de intervalo (loannidou e outros '10)
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INTERSECCAO DE 2 CAMINHOS MAIS LONGOS

Encontrar caminhos mais longos distintos:

L
NS

Sempre acontece?
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ASSERCAO

Quaisquer 2 caminhos mais longos se intersectam.
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INTERSECCAO DE 2 CAMINHOS MAIS LONGOS

ASSERCAO

Quaisquer 2 caminhos mais longos se intersectam.

P; e P,: caminhos mais longos
M: caminho (minimo) que liga P; a P,
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INTERSECCAO DE 2 CAMINHOS MAIS LONGOS

ASSERCAO

Quaisquer 2 caminhos mais longos se intersectam.

P=P,-M-P
1Pl = [1P1]| + | M]]
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A
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INTERSECCAO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

o Para 2 é verdade.
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o Para 2 é verdade.

e E para...

SUSANNA REZENDE, YOSHIKO WAKABAYASHI CAMINHOS MAIS LONGOS EM UM GRAFO 13 /25



O DE CAMINHOS MAIS LONGOS

INTERSECCAO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

o Para 2 é verdade.
o E para...

Fonte: www.lunchoverip.com
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INTERSECQAO DE CAMINHOS MAIS LONGOS
Gallai ('66):

PROBLEMA P

Para qualquer grafo G, existe sempre um vértice comum a
todos os caminhos mais longos?
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PRIMEIRO EXEMPLO

e Walther ('69)
@ 25 vértices
@ 13 caminhos
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Novas perguntas, Zamfirescu ('72):
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PERGUNTAS

Novas perguntas, Zamfirescu ('72):

@ Este exemplo é minimal?

@ E com restricdes (planaridade, maior conectividade)?
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PERGUNTAS

Novas perguntas, Zamfirescu ('72):
@ Este exemplo é minimal?
e E com restriges (planaridade, maior conectividade)?

e Para que classes de grafos a propriedade é verdade?
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PERGUNTAS

Novas perguntas, Zamfirescu ('72):

Este exemplo é minimal?

o

e E com restriges (planaridade, maior conectividade)?
e Para que classes de grafos a propriedade é verdade?
o

E a interseccao de apenas alguns caminhos mais longos?
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AO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

EXEMPLO MINIMAL

o Walther e Zamfirescu
@ Apenas 12 vértices

@ 9 caminhos
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EXEMPLO MINIMAL PLANAR

e Schmitz ('75)
o 17 vértices
e Planar
@ 7 caminhos
ya s
i P
/ Ve - T
A o o .9// - \\\ \\\\\
\/ P T o g
N s
™~ VV'//// —
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AO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

CLASSES ESPECIAIS DE GRAFOS
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CLASSES ESPECIAIS DE GRAFOS

@ Arvores

AN
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INTERS (“:\O DE CAMINHOS MAIS LONGOS

CLASSES ESPECIAIS DE GRAFOS

o Arvores l<\
AN

o Grafos arco-circulares - Balister e outros '04
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AO DE CAMINHOS MAIS LONGOS

3 CAMINHOS

Em aberto:

PROBLEMA

Existe um vértice comum a quaisquer trés caminhos mais
longos em G?
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Axenovich ('09): Grafos Exoplanares
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Em aberto:

PROBLEMA
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UM NOVO RESULTADO

UM NOVO RESULTADO

TEOREMA

Se G € exoplanar, entdo existe um vértice comum a todos os
caminhos mais longos.
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UM NOVO RESULTADO

Prova

PROPOSIGAO - KLAVZAR E PETKOVSEK (790)

Existe um vértice comum a todos os caminhos mais longos em
G < para todo bloco B de G, todos os caminhos mais longos
que tém pelo menos uma aresta em B tém um vértice em

comum.
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e “Gap” muito grande (2 a 7)
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Obrigada!
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