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G = (V,E) grafo simple conexo néo direccionado

Conjunto independente:

ScV VvuveS: (uv)gE

Conjunto independente maximo

Conjunto independente maximal

Tudo conjunto independente maximo € maximal

Carmen Ortiz Z. Monica Villanueva



Problemas

Cardinal de um conjunto independente maximo
NUmero de conjuntos independentes

NUmero de conjuntos independentes maximais
Enumerar tudos os conjuntos independentes

Enumerar tudos os conjuntos independentes maximais

Grafo independente: grafo intersecao de conjuntos

Independentes maximais
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P, caminho sem cordas com k veértices

* conjunto independente maximo

>

—

ki 2 si k par
a(P)= 7

3 Fk/i si k impar

a(Ps) =3

a (Pg) =3
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 NUmero de conjuntos independentes ‘
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f(Pk) — Fk+2 Prodinger & Tichy, 1982

= Merrifield Simmons Index = Ponto ebulicdo de hidrocarburos
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CONJUNTOS INDEPENDENTES (CI)

#P-completo (Valiant, 1979)
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 Numero de conjuntos independentes ‘

COTAS
Grafo Referéncia
1982 Grafo geral Prodinger &Tichy
Arvore
1996 Foresta Lin & Lin
2000 k-regular Sapozhenko
2006 Bipartido Pedersen & Vestergaard
Uniciclo
Regular
Livre de garras (claw-free)
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 Numero de conjuntos independentes ‘
ECUACOES DE RECORRENCIA

Grafo Referéncia
1982 | Ciclo Prodinger &Tichy
1982 |[Caminho Prodinger &Tichy
1997 |Reticulado Calkin & Wilf
2014 | Girino (tadpole) De Maio & Jacobson
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 Numero de conjuntos independentes

ALGORITMOS
Grafo Referéncia
1982 Prodinger &Tichy
Arvore Dutton, Chandrasekaran

Knopfmacher, Tichy,
Wagber & Ziegler (2007)

1988 Produto cartesiano de Forbes & Ycart

caminhos, ciclos e arvores

2008 Cordal Okamoto et al.

2014 Tolerancia Lin & Su

2015 Circulante Dosal-Trujillo & Galeana-
Sanchez
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« NUmero de conjuntos independentes de G @ H ‘

Grafo coroa G ®© H (Frucht & Harary, 1970)
Uma copia de G e |V(G)| copias de H
Cada vertice v; de G ¢ adjacente a tudo véertice na copia ide H
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 Numero de conjuntos independentes G © H

Grafo Referéncia
2012 P.OK, Reyhani, Alikhani & Iranmanesh
C, 0K,
GOK, GOK,
GO K,
P, @ K
C,@ K
2012 P,OK, \Ffv?f%”r:éAgrLﬂg\ﬁg: é& Iranmanesh
C, 0K,
2020 K, © G; Ortiz & Villanueva
K,©G
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CONJUNTOS INDEPENDENTES MAXIMAIS
(CIM)
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 NUmero de conjuntos independentes maximais ‘
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1 [P] =1[P.,] +1[P,s] k=24 Firedi(1987)

i [P,]=1 i [P,]=2 i [PJ]= 2
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« Enumerar tudos os conjuntos independentes maximais‘

06006

{1, 3, 5,7}
{1, 3, 6}
{1, 4, 6}
{1, 4,7}
{2, 4, 6}
{2,4,7}
{2, 5,7}

N\
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Teorema: a

cim de P, <« caminho fonte sumidouro de D

 Enumerar tudos os conjuntos independentes maximais ‘
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Grafo independente: grafo intersecéo de conjuntos independentes maximais ‘

@ 90—@

{1, 3,5} (2.4, 6)

{1,3,6}
12,9}
{1, 4, 6}

I(P,): grafo co-bipartido
V(IPY) =M, (P) U M, (P,) com by arestas

bkzl/2 [:le ’(,11\,1-1)4'/1\,2 °(/uv2' 1] +/uv1 °/uv2'dk
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 NUmero de conjuntos independentes maximais ‘

#P-completo Valiant (1979)

Cotas:
Erdos & Moser (1960), Moon & Moser (1965),

Erdos, Hobbs & Payan (1982)
Furedi (1987), Griggs et al (1988), Liu (1994)

Algoritmo para contar cim:
Gaspers, Krastch & Liedloff (2008)
Junostza & Tucsinzki (2015)
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 NuUmero de conjuntos independentes maximais ‘

COTAS
Grafo Referéncia

1986 | Arvore Wilf, Meir & Moon (1988),
Sagan & Vattter (2005),
WiIloch (2007), Zhang (2010)

1991 Bipartido Alon, Liu (1993)

1993 Sem triangulos Hujter & Tuza, Chang & Jou (1999)

1997 Maximo 1 ciclo Jou & Chang

2001 Maximo 2 ou 3 ciclos | Goh & Koh

2006 MAaximo r ciclos Goh & Koh, Sagan & Vatter

2008 Uniciclo Koh, Goh & Dong

2013 Bipartido com, pelo Li, Zhang & Zhang

menos, 1 ciclo
2014 Co-comparabilidade Su & Lin
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* Numero de conjuntos independentes maximais ‘
ECUACOES DE RECORRENCIA

Grafo Referéncia
1987 | Caminho P, Furedi
1987 |Ciclo C, Furedi
1997 Reticulado Calkin & Wilf
2005 Euler,

Euler et al. (2013)
1995 Reticulado de 2 linhas | Szwarcfiter &

Villanueva
2001 | Starlike ladders Stevanovic
2005 |Arvore binéria Lee & Cho
2015 |Tolerancia Lin &Su
2020 |[CoroaG O H Ortiz & Villanueva
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 NUmero de conjuntos independentes maximais ‘

ALGORITMOS
Grafo Referéncia
1986 Arvore Wilf
2009 Trapezoide Lin & Chen
2014 Caminho dirigido Lin & Su
2015 Subcubico Junosza & Tuczynski
2015 Tolerancia Lin &Su
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Contar CIM cordal #P-completo
(Okamoto 2008)

(Su& Lin2014) caminho #P-completo
(Lin& Su 2014)

‘ co-comparabilidade ‘ ‘ q ‘

caminho dirigido

(Lin & Su 2014)

‘ trapezoide ‘ ‘ tolerancia ‘ ‘

tolerancia limitado intervalo probe
(Su& Lin 2014) (Lin & Su2015)

arvore

intervalo (Wilf 1986)
(Lin 2007)
permutacao ‘ "(- q
(Lin& Chen 2009) arvore binaria arvore rotulada
(Li& Cho2005) (Lee 2003)

Lin, M.-S & Su, S.-H. (2015) , “Counting independent sets in a tolerance graph”, DAM 18, 174-184. ‘
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Enumerar tudos 0os conjuntos independentes maximais l

* Tsukiyama et al (1977) : backtracking
* Loukakis & Tsouros (1981): ordem lexicografico
* Loukakis (1983)

* Johnson et al (1988): ordem lexicografico
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e Enumerar tudos os cim

ALGORITMOS

Grafo Referéncia
1984 Cordal, intervalo, arco-circular Leung
1993 Permutacao Yu & Chen

Saha, Pal & Pal (2005)

1994 Arvore Chang, Wang, Lee
1993 Intervalo Szwarcfiter & Villanueva
1999 Trapezoide Hota, Pal & Pal
2004 Threshold Ortiz & Villanueva
2004 Meyniel Inostroza & Villanueva
2012 Caterpillar Ortiz & Villanueva
2012 Bisplit Stuardo & Villanueva
2017 Reticulado com 2 linhas Ortiz & Villanueva




GRAFO INDEPENDENTE ‘
Grafo Caterpillar completo: CC(P,)

{1, H2, 3, H4, 5}
{1, H2, 3, H4, H5}
{1, H2, H3, H4, H5}
{1, H2, H3, H4, 5}
{1, H2, H3, 4, H5}

{H1, H2, 3, H4, 5}
{H1, H2, 3, H4, H5}
{H1, H2, H3, H4, H5}
. - - H1, H2, H3, H4, 5

| (CC(PY) =1 (CCP.)) +1 (CCP) | 111 1 1 a1
{H1, 2, H3, 4, H5}
{H1, 2, H3, H4, H5}
{H1, 2, H3, H4, 5}
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GRAFO INDEPENDENTE
Grafo Caterpillar completo: CC(P,)

{H1, H2, 3, H4, 5}
{H1, H2, 3, H4, H5}
{H1, H2, H3, H4, H5}
{H1, H2, H3, H4, 5}
{H1, H2, H3, 4, H5}

(1, H2, 3, H4, 5} *%*
(1, H2, 3, H4, H5}
{1, H2, H3, H4, H5}
{1, H2, H3, H4, 5
{1, H2, H3, 4, H5}

{H1, 2, H3, 4, H5} %*
{H1, 2, H3, H4, H5}
{H1, 2, H3, H4, 5}
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GRAFO INDEPENDENTE
(Ortiz & Villanueva)

Grafo JAG)
2012 |Caterpillar completo Grafo completo — e
Caminho Co-bipartido
2017 |Ciclo Co-tripartido
Reticulado com 2 linhas Co-bipartido
Sol sem cordas Contém um grafo completo
Sol completo Grafo completo
2019 Sol Grafo completo — e
Pneu (wheel) J (ciclo) +u  [u universal no Pneu]
Timao (helm) Grafo completo [n impar ]

Grafo completo — e [n par]

Lollipop Co-tripartido

Girino (tadpole) Co-tripartido
Carmen Ortuz Z. IVionica Villanueva




5

Grafo caterpillar: C(P,)

G OB 4O 4B OB o X O O o o o

veP,

veS = VueH(v) uegsS

vgS = YueH(v) uesS
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{1, H2, 3, H4, 5, 7} E

, H2, 5, H4, O,

{1, H2, 3, H4, 6, H7} ° Q
{1, H2 , 4, 6, H7) .
(1,H2, 4,7} @ Q

{ H1, 2, 4, 6, HT)

-
(HL, 2, 4,7 @ ®

{ H1, 2, 5, H4, 7} Q
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h| 2]

{1,H2, 3, H4, 5, 7}
{1, H2, 3, H4, 5, H7}
{1, H2, 3, H4, 6, H7}
{1, H2, 4,6, H/}
{1,H2,4, 7}

{ H1, 2, 4, 6, H7}
{H1,2,4,7}
{H1,2,H4,5, 7}

{ H1, 2, H4, 5, H7}

{ H1, 2, H4, 6, H7}
{H1, H2, 3, H4, 5, 7}
{H1, H2, 3, H4, 5, H7}
{H1, H2, 3, H4, 6, H7}
{H1, H2, 4, 6, H7}

Carmer, Criiz Z.
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GRAFOS SIMPLES
grafos sol

grafo pneu grafo timao

7
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f(S(Cm) ) =2 Qny
IS(C) ) = L
J(S(C.)): V=B, UB,
A (S(Crn)) ~ Cpy

Q,,: numeros de Pell-Lucas '

Qm = 2Qm-l + Qm-2 ’ Ql = 11Q2 = 3

Ln= LpatLna Lo=2, L, =1

f(S(K,y) ) = 27+ m2m2
i(S(K.)) =m+ 1
AS(Kyp) ~ Ky
HS(K) ~ Wiy

f(SL(C,) ) =2M2 Ly, 1,
I(SL(C,,)) =f(C,) = L,
AS(Kp) ~ K, - aresta
HS(Kpp) ~ S(Cpp)

I—k,m = k I—k,m-l + I—k,m-2’

Lyo=2, L=k
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1:(\Nl,m) = 1:(Cm) +1= I—m +1
i(Wl,m) a I(Cm) +1

'7(W1,m) - j(Cm) U {U}

ﬁ(wl,m) - Km
f(Hym) = 2™+ 22 Ly,
i(Hl,m) — I—m
Ki m impar
j(Hl,m) -
K., - aresta
'Z{(Hl,m) - S(Km)
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grafo lollipop ‘
1:(I—m,n) =m I:n+1 + |:n

i(I—m,n) = (m'l) i(Pn) + i(Pn-1)1 i(I—m,l) =m
AL, ~ co-tripartido

ﬂ(l—m,n) . I:)n+1

grafo girino (tadpole)

f(Tmn) = Lyen + FaFn  (De Maio & Jacobson, 2014)
i(I—m,n) = i(Pm-3) [ i(Pn-l) + I(Pn)] + i(Pm-G) i(Pn) + i(Pm—7) i(Pn—Z)]
AL, ~ co-tripartido

HLnn) ~ Br2na Q__‘_‘ Bs 23
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