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Busca Pelas Simetrias do DDGP via Grafos K —incidentes
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O Problema de Geometria de Distancias (DGP) consiste em determinar se existe uma realiza-
¢ao de um grafo G = (V, E, d) simples, conexo e ponderado, em algum espaco R¥ onde K > 1, de
forma que as distancias entre as realizagdes de pares de vértices u e v coincidam com 0 Peso dy,
da aresta {u,v}. Na Definigao 0.1 formalizamos esse conceito que segue diretamente de [2].

Definicao 0.1. Dado um grafo simples, nao direcionado e ponderado, G = (V, E,d), e um inteiro
positivo K, encontre uma funcio x : V — RE tal que

V{u,v} €k, ”xu - xv” = dyy- (1)

A fun¢do x é chamada de realizagdo de G. Iremos considerar, na maioria dos casos, K = 2
ou K = 3, mas os resultados podem ser estendidos para um K qualquer. Uma subclasse desse
problema é conhecida por DDGP (DGP discretizavel), onde, adicionando uma ordem conveniente
aos veértices do grafo (ver [2]), o problema pode ser discretizado e resolvido por meio de um algoritmo
conhecido como Branch and Prune (BP) [4], cujo espago de busca pode ser representado por uma
arvore binéria.

Em vista do que definimos até agora, o intuito deste trabalho é apresentar os grafos de K-
discretizagao e de K-incidéncia para o DDGP, com a finalidade de tentar explorar o ntiimero de
solugoes deste problema, bem como as suas simetrias.

Assim, considere K > 0 e G = (V, E,d) uma instancia de um DGP. Denotaremos por N(v) o
conjunto dos vértices adjacentes a v € V. As definigdes seguintes advém de [1].

Definigao 0.2. O grafo de K—discretizacio G = (Vg, Eg) de G € um grafo simples, nao-direcionado,
tal que para todo v € V', o vértice v € Vg é o conjunto N(v) U {v} e, {u,v} € Eg se, e somente
se, lunov|l > K.

Note que o grafo de K —discretizagdo nao depende da escolha de uma ordem, assim, ele esta
definido para um DGP. E mais, por defini¢ao, a cardinalidade de Vg é a mesma de V.

Considere u; = u;N{u; € V; j < i}, note que este conjunto contém todos os vértices adjacentes
a u; € V que podem ser usados como vértices de referéncia. Assim, para podermos aplicar o
BP precisamos encontrar um subconjunto @; de u; que contenha os K vértices utilizados como
referéncia. A Figura 1 mostra uma ilustracao gréafica destes conjuntos.
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Figura 1: Representagdo dos conjuntos u; e 6;. Fonte: Autor

Definicao 0.3. Dado um inteiro K > 0 e G = (V, E,d) uma instancia de um DDGP, o grafo de
K—incidéncia T = (Vz, Ez) de G € um subgrafo de G tal que Vz ={8; : i =K +1,--- ,|r|}, onde
r € a ordem dada pelo DDGP e, {4;,4;} € Ez se, e somente se, |4; N 4;| = K.

Observe que o grafo de K —incidéncia depende da ordem dada em G, logo, nao temos unicidade.
Porém, as propriedades que nos interessa independem da ordem escolhida.

Note que em [3] os autores determinam a cardinalidade do conjunto de solugdes de um DMDGP
através das simetrias do problema, onde este é uma subclasse do DDGP. Saber de anteméao o nimero
de solugbes de um problema é uma ferramente 1til na hora resolvé-lo. Assim, nosso intuito com
este trabalho é obter informagoes sobre as simetrias do DDGP, bem como tentar determinar seu
ntmero de solugoes por meio do uso dos grafos K —incidentes. Para isso, estamos trabalhando com
certos tipos de grafos do DDGP e K = 3, com o intuito de encontrar um resultado particular e,
apos, tentar generalizar as simetrias dessa subclasse do DGP e, consequentemente, seu conjunto
solugao.
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