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Resumo

Grafos ordendveis por vizinhanca gémea sdo definidos como aqueles que admitem uma ordem de eliminacdo em que cada
vértice a ser removido possui a propriedade de que todos os seus vizinhos sdo gémeos verdadeiros. Essa classe de grafos foi
introduzida recentemente, inspirada por semelhancas entre as ordens de eliminac¢@o de grafos cordais e dualmente cordais. Neste
trabalho, abordamos o problema de reconhecimento para essa classe de grafos. Propomos um novo algoritmo que utiliza duas
passadas de uma variante da Busca em Largura Lexicogrdfica (LBFS) para reconhecer grafos ordendveis por vizinhanca gémea
em tempo linear.

I. INTRODUCAO

Ordens de eliminagfo sdo ordenagdes dos vértices de um grafo que exibem certas propriedades estruturais. Essas ordena¢des
sdo uma ferramenta poderosa no estudo de classes de grafos, pois permitem a constru¢io de algoritmos eficientes para problemas
que sdo intratdveis em grafos gerais. Ordens de eliminacdo também sdo frequentemente utilizadas como base para algoritmos
de reconhecimento de classes de grafos, onde o objetivo é determinar, de maneira eficiente, se um grafo dado como entrada
pertence a uma classe de interesse.

Diversas classes de grafos podem ser caracterizadas por meio de ordens de eliminagdo [[1]]. A primeira a ser estudada, e a
mais conhecida, é a ordem de eliminagdo perfeita, que caracteriza os grafos cordais. Ordens de eliminagdo perfeita podem ser
usadas para resolver problemas como coloracdo e cobertura por cliques em tempo polinomial [2]. Além disso, o reconhecimento
de grafos cordais pode ser feito em tempo linear utilizando um algoritmo de busca em grafos chamado de Busca em Largura
Lexicografica (LBFS), introduzido por Rose, Tarjan e Lueker para esse fim [3].

Desde entdo, algoritmos de busca em grafos foram muito relevantes para o projeto de algoritmos de reconhecimento de
classes de grafos. E especialmente interessante o caso de algoritmos de reconhecimento que realizam mais de uma passada de
um algoritmo de busca, usando a informagdo obtida em uma passada para guiar as passadas subsequentes, como é o caso de
algoritmos de reconhecimento de cografos [4] e de grafos de intervalo [5].

Grafos ordendveis por vizinhanca gémea sdo uma classe de grafos recentemente introduzida [8], cuja defini¢do € inspirada
pelas semelhangas entre as ordens de eliminagdo de grafos cordais e dualmente cordais. Apesar de ter sido pouco estudada,
essa classe ja possui caracteriza¢des estruturais e por subgrafos proibidos, além de um algoritmo de reconhecimento em tempo
linear. Entretanto, apesar de sua simplicidade, o algoritmo de reconhecimento proposto em [8|] ndo utiliza algoritmos de busca
em grafos tradicionais, o que poderia ser interessante para entender melhor a relagdo entre essa classe de grafos e outras classes
conhecidas.

Neste trabalho, desenvolvemos um algoritmo de reconhecimento de grafos ordendveis por vizinhanga gémea que utiliza
duas passadas de uma variante da Busca em Largura Lexicografica (LBFS). Para apresentar nosso resultado, este artigo estd
organizado da seguinte forma. Na Se¢éo 2, revisamos as definicdes fundamentais de teoria dos grafos que serdo utilizadas. Na
Secdo 3, definimos formalmente os grafos ordendveis por vizinhanca gémea e apresentamos suas caracterizagdes. A Secdo 4
detalha o funcionamento do algoritmo de reconhecimento proposto, que utiliza duas passadas de uma variante da LBFS. Por
fim, na Secdo 5, discutimos as conclusdes e possiveis direcdes para trabalhos futuros.

II. REFERENCIAL TEORICO

Um grafo G é um par ordenado (V, E), com n = |V| vértices e m = |E| arestas, onde as arestas sdo conjuntos de pares
distintos de vértices, isto é, E C {{u,v} | u,v € V Au # v}. A aresta {u, v} também pode ser denotada por uv. A vizinhanga
aberta Ng(v) de um vértice v é o conjunto de vértices adjacentes a v, isto é, Ng(v) = {u € V | wv € E}. A vizinhanga
fechada de v é Ng[v] = Ng(v) U {v}. A k-ésima vizinhanga de v, denotada por N&[v] é o conjunto {u | d(u,v) < k}, onde
d(u,v) é o nimero de arestas no caminho minimo entre u e v. Nos casos em que é evidente qual o grafo em questdo, os



subscritos serdo omitidos. O grau de um vértice v é o niimero de vértices adjacentes a v, isto é, d(v) = |N(v)|. Dizemos que
v é isolado se d(v) = 0, pendente se d(v) =1 e universal se d(v) = |[V(G)| — 1.

Um caminho entre os vértices p; e pi, é uma sequéncia de vértices pyps . .. py tal que p;p;11 € F paratodoi € {1,2,...,k—
1} e p; # p; para todo i # j. Um ciclo é uma sequéncia de vértices pips...pgp1 tal que pips...pr é um caminho e
p1px € E(G). Uma cligue de k vértices é um subgrafo completo, isto é, com |E(G)| = (lV(ZG)l) arestas. Denotamos por Py o
caminho com k vértices, por C}, o ciclo com k vértices, e por K o grafo completo com k vértices. Um grafo G € conexo se,
para todo par de vértices u,v € V (&), existe um caminho entre u ¢ v. Uma componente conexa de um grafo é um subgrafo
induzido conexo maximal. Uma drvore é um grafo conexo e aciclico.

Um subgrafo de um grafo G é um grafo H tal que V(H) C V(G) e E(H) C E(G). H é um subgrafo induzido de G
se é subgrafo de G e E(H) = {{u,v} € E(G) | u,v € V(H)}. Se H é um subgrafo induzido de G com vértices V(H), é
comum escrever G[V (H )| para se referir ao grafo H.

Uma relagdo bindria « sobre um conjunto X é uma ordem parcial se for reflexiva (Vv € X, (v,v) € «), antissimétrica
Vu,v € X, (u,v) € aA (v,u) € = u =) e transitiva Vu,v,w € X, (u,v) € a A (v,w) €« = (u,w) € ). Se a é
uma ordem parcial, define-se u <, v quando (u,v) € «, e também u <, v quando u <, v € u # v. Uma ordem parcial « é
uma ordem total se, para todo par de vértices distintos u,v € X, u <, v ou v <, u. Se o € uma ordem total, os elementos

de X podem ser ordenados unicamente em uma sequéncia x1, T2, . . . T X onde Vi < j,x; <, x;. Nesse contexto, definimos
a~Y(z;) = i. O reverso de uma ordem total o é a ordem total «y tal que Yu,v € X,u <,V U< U
Uma particdo P de um conjunto X € uma familia { P, Py, ..., P} de subconjuntos disjuntos de X tal que (Jp cp P = X.

Uma particdo P de X é refinada por uma particio Q de X se, para todo @ € Q, existe P € P tal que Q C P.

Um grafo G é isomorfo a H se existe uma bije¢do [ : V(G) — V(H) tal que f(u)f(v) € E(H) & w € E(G). Dizemos
que um grafo G ¢ livre de H se GG ndo contém um subgrafo induzido isomorfo a H. Um grafo G € cordal se G € livre de
C}, para todo k > 4.

O complemento de um grafo G € o grafo G tal que V(G) = V(G) e E(G) = {{u,v} | u,v € V(G) Au# vAuv ¢ E(G)}.
Um grafo G € split se ambos G e G sdo cordais. Se G € split, entdo V(G) pode ser particionado em (K, I), onde K é uma
clique e I é um conjunto independente, isto €, ndo existe aresta entre vértices de I. Tal particio é chamada de split partition
de G.

Um grafo G com n vértices possui uma ordem de eliminagdo de seus vértices vy, ve, . .., v, satisfazendo a propriedade P
se, para todo ¢ € {1,...,n}, o vértice v; satisfaz a propriedade P em G; = G[{v;,...,v,}]. Nesse contexto é comum se
referir a Ng, (u) como a vizinhanga a direita de u (com respeito a ordem vy, va, . . ., v,). Alternativamente, define-se que um

vértice v pode dar inicio a uma P-ordem de eliminagdo em G se ele satisfaz a propriedade P.

Um vértice v é simplicial se existe aresta entre todos os seus vizinhos, isto é, N(v) é uma clique. Um vértice v pode
comecar uma ordem de eliminagdo perfeita (OEP) se v € simplicial. G € cordal se, e somente se, G possui uma ordem de
eliminagdo perfeita.

III. GRAFOS ORDENAVEIS POR VIZINHANCA GEMEA

Os grafos ordendveis por vizinhanga gémea sio definidos como aqueles que admitem uma ordem de eliminagdo satisfazendo
a seguinte propriedade: um vértice v satisfaz a propriedade Y em G se Vu € Ng(v) : NZ[v] € Ng[u]. Por esse motivo, a classe
de grafos ordendveis por vizinhanca gémea também é chamada de classe ). Uma forma equivalente, talvez mais intuitiva, de
entender a propriedade Y € apresentada na proposi¢do a seguir, em termos de gémeos verdadeiros, ou seja, vértices com a
mesma vizinhanca fechada.

Proposicdo 1. Seja G um grafo. Um vértice v € V(G) satisfaz a propriedade Y se, e somente se, os vértices em N (v) sdo
gémeos verdadeiros.

Frequentemente, descrever de forma sucinta as estruturas que nao podem estar presentes em uma familia de objetos que
estamos estudando é uma maneira de obter resultados interessantes. Nesse contexto, encontrar uma familia de subgrafos
proibidos para uma classe de grafos € um problema importante. Similarmente, encontrar uma configuracio proibida dentre as
ordens satisfazendo alguma propriedade pode ser ttil no problema de reconhecimento de uma classe de grafos, dentre outras
aplicacgdes.

Os grafos cordais sd3o um bom exemplo de uma classe de grafos em que andlises dessa natureza s@o bastante tteis. A sua
familia de subgrafos proibidos (os ciclos Cj para k > 4) pode ser usada em conjunto com os padrdes proibidos em 4 vértices
de ordens LBFS e MCS para mostrar a corretude dos algoritmos de reconhecimento de grafos cordais em tempo linear. Essa
andlise foi discutida em detalhes na primeira parte deste trabalho [6]]. Além disso, as ordens de eliminac@o perfeitas também
podem ser descritas de forma simples em termos de um padrdo proibido, como é mostrado na Proposi¢ao |2| (veja [7]] para uma
discussdao mais detalhada sobre o uso de padrdes proibidos para outras classes de grafos).

Proposi¢do 2. Uma ordem vy, vs,...,v, dos vértices de um grafo G € uma ordem de eliminagdo perfeita se, e somente se,
ndo existem indices ¢ < j < k tais que v;v; € E(G) e v;v,, € E(G), mas vjvy, ¢ E(G).



Figura 1: Padriao proibido para ordens de eliminacdo perfeita. As arestas solidas representam arestas presentes no grafo,
enquanto a aresta tracejada representa uma aresta ausente.

O Lema [3| apresenta uma familia de padrdes proibidos para ordens de vizinhanca gémea, inspirada pela proposi¢ao anterior,
sendo mais uma caracteriza¢do relacionada a grafos ordendveis por vizinhanca gémea.

Lema 3. Uma ordem vy,vs, ..., v, dos vértices de um grafo G é uma ordem de vizinhanca gémea se, e somente se, a ordem
ndo contém nenhum dos seguintes padroes proibidos:

O=0O=0n0 O=ZOZO=D
(a)

(b) ()

N
OLO~O~0
(d) (e)

Figura 2: Padrdes proibidos para ordens de vizinhanga gémea. As arestas sélidas representam arestas presentes no grafo,
enquanto as arestas tracejadas representam arestas ausentes. Os vértices estdo ordenados da esquerda para a direita pelos
indices ¢ < j < k < L.

z

Demonstracdo. A ida € imediata, pois cada padrdo proibido é uma testemunha de que a vizinhancga a direita de v; ndo é
composta apenas de gémeos verdadeiros. A demonstracdo da volta € também uma simples andlise de casos. Basta assumir que
a vizinhanca a direita de v; ndo é composta apenas de gémeos verdadeiros e analisar os casos possiveis. Caso Ng, (v;) néo
seja uma clique, entdo é possivel encontrar o padrio (a). Caso contrdrio, é necessério que exista um vértice w ¢ Ng,(v;) que
seja vizinho de algum vizinho a direita de v;, mas ndo de todos. Nesse caso, basta considerar todas as ordenacdes entre 4
vértices: v;, w, um vizinho de ambos v; e w, e um vizinho de w que ndo € vizinho de v;. A ordenagdo desses 4 vértices ird
ser igual a um dos padrdes proibidos (b), (c), (d) ou (e), ou conter o padrdo (a). O

Por sua vez, grafos ordendveis por vizinhanca gémea também possuem uma familia de subgrafos proibidos, que é apresentada
no Teorema |4} Esse teorema é importante para uma caracterizagdo estrutural dos grafos ) que serd discutida posteriormente,
embora os detalhes dessas caracterizagdes ndo sejam o foco deste trabalho.

Teorema 4 (Vieira ¢ dos Santos 2025 [8])). Um grafo G pertence a classe Y se, e somente se, G é:

e livre de CYy, para todo k > 4,
o livre de DEPy, para todo k > 0, e
o livre de Gema.

L b4 &

Figura 3: Ciclo Cy (esquerda), double-ended paw DEP), (centro) e gema (direita). Uma linha tracejada representa um caminho
com k > 0 arestas.

A caracterizagdo estrutural dos grafos ) depende da defini¢do a seguir. Um grafo G é nested split se existe uma particdo
split (K, I) de G tal que para todo par de vértices u,v € I, vale que Ng[u] C Ng[v], Ng[v] C Ng[u] ou Ng[u]NNglv] = 0.
Ou seja, as vizinhangas de vértices em I sdo aninhadas ou disjuntas. O Teorema [5] apresenta a caracterizagdo estrutural, que
¢ fundamental para o nosso algoritmo de reconhecimento.

Teorema 5 (Vieira e dos Santos 2025 [8]]). Um grafo G pertence a Y se, e somente se:
1) G é um nested split; ou



2) Existe um vértice pendente u tal que G\ {u} € Y; ou
3) Existem G1,Go € Y tais que G = G1 U Go.

Uma consequéncia direta do Teorema [5] ¢ que o conjunto de vértices de um grafo conexo G € ) pode ser particionado
em (K,I,T), onde (K,I) é uma nested partition de G[K U I] e os vértices de T' podem ser arranjados em uma ordem
(t1,t2,...,tjp)) tal que t; é um vértice pendente em G[K U I U {t1,t2,...,t;}] para todo i (1 < i < |T'|). Uma partigdo
satisfazendo essas propriedades ¢ chamada de uma particdo admissivel para ).

Intuitivamente, os vértices pendentes de G podem ser removidos iterativamente até que reste um grafo G’ que seja nested
split. Note que, para alguns grafos, a escolha de G’ nesse processo ndo € tnica, pois vértices de grau 1 podem ser atribuidos
a I ouaT. Isso nos mostra que a parti¢do (K, I,7T) ndo € tnica, o que também é evidenciado pelo fato de grafos nested split
possivelmente admitirem multiplas particées (X, ). Apesar disso, para o algoritmo de reconhecimento, serd ttil considerar
uma parti¢do tal que o conjunto K seja uma clique méxima de G. O Lema [f] garante que essa particdo existe.

Lema 6. Todo grafo conexo G € Y admite uma particdo (K, I,T) tal que | K| = w(G).

Demonstragdo. Se w(G) < 2, é fécil ver que ({u,v},0, V(G)\ {u,v}) é uma particdo admissivel para ) para qualquer aresta
wv € E(G).

Seja (K',I',T') uma particdo que comprova o pertencimento de G em ). Vamos mostrar que |K’'| > w(G) — 1.

Primeiramente, note que é impossivel que |K'| < w(G) — 3, pois existiria uma clique de tamanho 3 em G[I UT], o que é
impossivel.

Mostraremos agora que |K'| = w(G) — 2 também é impossivel. Seja K a clique méxima de G. Considere os vértices u, v
tais que K’ U{u,v} = K. Como w(G) > 3, existe w € K’ tal que {u,v,w} é um tridngulo. E impossivel que u € I' Av € I,
pois ndo existe aresta entre vértices de /. Também ¢é impossivel que v € T' Vv € T’, uma vez que os vértices do tridingulo
demonstram que é impossivel encontrar alguma ordem tal que w (ou v) sejam um vértice pendente no subgrafo correspondente.

Considere entio uma partigio (K’,I’,T") tal que K’ = K \ {u}. E facil ver que u € I e que (K’ U {u}, I’ U {u},T")
também € uma particdo admissivel para ), pois mover u para a clique nao viola a restricdo de vizinhangas aninhadas no
conjunto independente. O

IV. RECONHECIMENTO

O reconhecimento de grafos em ) pode ser feito da maneira candnica para reconhecer uma classe de grafos baseada em
ordens de eliminagdo. Considere um grafo G e uma propriedade P que vértices podem satisfazer. Deseja-se encontrar uma
P-ordem de eliminacdo de GG ou determinar que ndo € possivel. Para isso, o algoritmo funcionard da seguinte maneira:

1) A primeira etapa consiste em computar uma ordem dos vértices do grafo de entrada G através de um algoritmo que
retorna uma P-ordem de eliminagdo se G possui uma.
2) A segunda etapa verifica se a ordem obtida no passo (1) de fato é uma P-ordem de eliminacdo.

Em [8]], é apresentado um algoritmo de reconhecimento linear de grafos em ) que segue essa abordagem. Em particular,
a segunda etapa desse algoritmo € capaz de determinar se uma ordem qualquer € uma ordem de vinhanhanga gémea. Porém,
a primeira etapa ndo utiliza nenhum dos métodos de buscas tradicionais, o que motivou o desenvolvimento do algoritmo que
sera apresentado nesta secdo. Note que focaremos apenas na primeira etapa, pois a segunda etapa do algoritmo apresentado
em [8]] pode ser usada sem alteragdes.

Rose, Tarjan e Lueker foram os primeiros a apresentar um algoritmo de reconhecimento linear de grafos cordais, usando
essa abordagem e definindo a busca LBFS [3]] para realizar a etapa (1). Posteriormente, Tarjan e Yannakakis apresentaram um
outro algoritmo de busca mais simples, chamado MCS, que também € suficiente para a etapa (1) [[10].

Desde entdo, variacdes desses algoritmos de busca t€ém sido usadas para reconhecer outras classes de grafos. Na primeira
parte deste trabalho [6], apresentamos esses algoritmos de diferentes maneiras, partindo dos algoritmos classicos de busca em
largura (BFS) e profundidade (DFS), com o intuito de analisid-los de uma forma unificada, como apresentado em [[11]], [12].

E itil convencionar que um algoritmo de busca A(G) é um procedimento que visita os vértices de um grafo G em uma
ordem especifica e retorna essa ordem. Quando apenas uma passada € suficiente para alguma aplica¢do, é comum que hajam
empates na escolha do préximo vértice a ser visitado, e esses empates sejam resolvidos de maneira arbitraria. No entanto,
alguns algoritmos de reconhecimento precisam realizar mais de uma passada de um algoritmo de busca, utilizando as ordens
obtidas em passadas anteriores para resolver os empates das proximas passadas. Dessa forma, definimos entdo como A" (G, )
um algoritmo de busca A que recebe um grafo G' e uma ordem total « e retorna uma ordem de visitagdo dos vértices de G,
resolvendo os empates de acordo com .

Para reconhecer grafos em ), usaremos duas passadas de uma busca em largura lexicogrifica. Para isso, serd necessdrio
obter, além da ordem de visitacdo dos vértices, um vértice x de maior rétulo lexicografico na ordem retornada. Para isso, é
necessdrio fazer uma mudanga simples na busca em largura lexicografica (LBFS). O algoritmo [I] define essa variagéo.



Algoritmo 1: Busca em largura lexicografica com desempate extra — LBFS™ (G, «)

Dados: Um grafo G e uma ordem total «.
Resultado: Uma ordem o de visitagdo dos vértices de G e um vértice = de maior |r6tulo(x)| na ordem o.

1 para v € V(G) faca

2 | rétulo(v) « 0

3 fim

4 2400

5 para i de 1 até |V(G)| faca

6

7

8

9

dentre os vértices ndo-visitados com rétulo lexicograficamente maximal, seja u aquele com menor o~ (u)
marque % como visitado
se x = oo ou |rétulo(u)| > |rétulo(z)| entdo

|z u
10 fim
un | o tu)=i
12 para cada v € Ng(u) ndo-visitado faca
13 | rétulo(v) < rétulo(v) U{|V(G)| — i}
14 fim
15 fim

—

6 retorna (o, x)

Considere entdo um grafo G, em que se deseja reconhecer se G € ). Seja ¢ uma ordem total arbitraria de seus vértices.
Para obter uma ordem candidata a ser uma ordem de vizinhanga gémea, rodamos a LBFS™ duas vezes, da seguinte maneira:

« Seja o a ordenagdo obtida a partir de LBFS*(G, 1), x o vértice de maior rétulo e i o indice 01 (z) de x na ordenagdo o.
o Definimos ¢ tal que (~'(z) =1 e ¢~!(u) = o~ !(u) + 1 para todo vértice u # x.
o Por fim, seja v o reverso da ordenagdo obtida a partir de LBFS*(G, ().

Teorema 7. Se G € ), entdo a ordenacdo v é uma ordem de vizinhanca gémea de G.

Demonstragdo. Seja (K,I,T) uma partigdo de V(G) admissivel para ), garantida pelo Lema [6] Basta demonstrar que a
condicio de vizinhanga gémea é satisfeita para os vértices de cada uma das partes. E importante notar que, caso |K| < 2,
entdo qualquer OEP também é uma ordem de vizinhanga gémea. Portanto, assumimos que |K| > 3. Além disso, é possivel
assumir que dgxur(u) > 2 para todo vértice u € I, pois caso contrdrio, u seria um vértice pendente em G[K U I] e poderia
ser movido para 7.

Primeiramente, destacamos que o reverso de toda ordem LBFS é uma OEP se GG é cordal [3]]. Portanto, o reverso de o é
uma OEP. Consequentemente, v também ¢ uma OEP.

Com isso, € facil mostrar que a vizinhanga a esquerda do vértice  em ¢ é uma clique mdxima de G. Considere entdo a
construcdo de (. Ao definir que x é o primeiro vértice da ordenacdo ( garantimos que x serd o ultimo vértice de v. Além
disso, temos também que os vizinhos de x que também estdo em K ocorrerdo antes dos outros vizinhos de x na ordenacio
¢, por construcdo. Portanto, os |K| dltimos vértices de « sdo exatamente os vértices de K, e eles satisfazem a propriedade Y
por serem simpliciais em G[K].

Agora considere um vértice u € T'. Uma consequéncia da caracteriza¢do estrutural é que N (u) é um conjunto independente,
pois caso contrdrio ndo seria possivel encontrar uma ordem vdlida para remog¢ao de vértices pendentes em 7. Portanto, como
~ é uma OEP, segue que a vizinhanga a direita de © em ~ tem tamanho 1, e portanto, essa vizinhanga é gémea.

Resta mostrar que os vértices do conjunto independente também satisfazem a propriedade Y. Seja u € I e ¢ o indice tal
que vy~ *(u) = i. Primeiramente, note que Ng, (1) C K, pois v é uma OEP. Além disso, também temos que N§ [u] NT = 0,
pois potenciais vizinhos de um vértice v € K N N, (u) que também estejam em 7' teriam apenas esse vértice como vizinho,
enquanto u teria pelo menos 2 vizinhos em K, o que contradiria a escolha de um vértice com rétulo lexicograficamente
maximal em uma posi¢do da ordenacdo obtida pela LBFS™.

Por fim, falta apenas mostrar que os vértices de I em NCQ; (u) néio sdo testemunha de que a vizinhanga a direita de u néo
¢ gémea. Para isso, considere um vértice v € I N N (u) tal que y~'(v) > i. Pela definigdo de nested split, sabemos que
Ngixun(u) € Ngirur(v) ou Ngrgur(v) € Ngixur)(u). Entretanto, para que v fosse uma testemunha de que a vizinhanga
a direita de u ndo € gémea, seria necessdrio que Ngixur(u) € Ngixur(v), o que contradiria a escolha de um vértice com
rétulo lexicograficamente maximal em v~ !(v), pois o rétulo de u seria maior que o de v. O

Com isso, demonstramos a corretude do algoritmo de reconhecimento de grafos em ) baseado na busca LBFS. O leitor
atento pode ter notado que a descri¢do do algoritmo em [I] ndo exibe facilmente uma implementacdo em tempo linear, pois
requer a manutencio e compara¢io de conjuntos de inteiros para cada vértice. De fato, uma implementacdo em tempo linear



de LBFS tipicamente ndo mantém os conjuntos de rétulos, mas sim uma parti¢do de vértices em classes de equivaléncia, onde
cada classe contém os vértices com o mesmo rétulo. Essa particdo € atualizada (ou refinada) a cada iteracdo, e é facilmente
adaptdvel para manter um critério de desempate extra. Para encontrar o vértice de maior rétulo, basta manter separadamente
o grau a esquerda de cada vértice. Em [13[], os autores apresentam uma implementacdo de LBFS usando essa técnica, dentre
outras aplicagdes interessantes onde o refinamento de parti¢des é tutil. Com isso, como o algoritmo de reconhecimento de
grafos em Y requer apenas duas passadas de LBFS, é possivel implementa-lo em tempo linear.

V. CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentamos um algoritmo eficiente, baseado em duas passadas de uma busca em largura lexicogréifica
(LBES), para o reconhecimento da classe dos grafos ordendveis por vizinhanga gémea. Exploramos as principais propriedades
estruturais dessa classe, destacando o papel das particdes nested split e dos padrdes proibidos em ordens de eliminagdo, e
mostramos como essas propriedades da classe e da LBFS permitem estabelecer a corretude do método proposto.

Apesar de ja possuir um algoritmo de reconhecimento linear para grafos em ), o uso de uma busca em largura lexicografica
para essa tarefa pode levar a um melhor entendimento da estrutura desses grafos e como eles se relacionam com outras classes
de grafos que possuem uma estrutura similar.

Como exemplo de um trabalho futuro, destaca-se investigar a possibilidade de encontrar uma ordem de vizinhan¢a gémea
em que os vértices de T aparecam antes dos vértices de I, e estes antes dos vértices de K. Observamos que uma ordem
satisfazendo essa propriedade sempre existe, e esta pode ser encontrada através de uma MCS*, mas a existéncia de uma
MCS™* em tempo linear é um problema em aberto. Portanto, seria interessante investigar se € possivel encontrar uma ordem de
vizinhanga gé€mea com essa propriedade sem depender de uma MCS™. Outro ponto interessante seria investigar se € possivel
usar apenas as ordens retornadas pelas passadas do algoritmo de busca, sem alterar a ordem em passos intermedidrios, para
encontrar uma ordem de vizinhanga gémea em tempo linear.
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