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Resumo

Grafos ordenáveis por vizinhança gêmea são definidos como aqueles que admitem uma ordem de eliminação em que cada
vértice a ser removido possui a propriedade de que todos os seus vizinhos são gêmeos verdadeiros. Essa classe de grafos foi
introduzida recentemente, inspirada por semelhanças entre as ordens de eliminação 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 Lexicográfica (LBFS) para reconhecer grafos ordenáveis por vizinhança gêmea
em tempo linear.

I. INTRODUÇÃO

Ordens de eliminação são ordenações dos vértices de um grafo que exibem certas propriedades estruturais. Essas ordenações
são uma ferramenta poderosa no estudo de classes de grafos, pois permitem a construção de algoritmos eficientes para problemas
que são intratáveis em grafos gerais. Ordens de eliminação também são 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 eliminação [1]. A primeira a ser estudada, e a
mais conhecida, é a ordem de eliminação perfeita, que caracteriza os grafos cordais. Ordens de eliminação perfeita podem ser
usadas para resolver problemas como coloração 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
Lexicográfica (LBFS), introduzido por Rose, Tarjan e Lueker para esse fim [3].

Desde então, algoritmos de busca em grafos foram muito relevantes para o projeto de algoritmos de reconhecimento de
classes de grafos. É especialmente interessante o caso de algoritmos de reconhecimento que realizam mais de uma passada de
um algoritmo de busca, usando a informação 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 ordenáveis por vizinhança gêmea são uma classe de grafos recentemente introduzida [8], cuja definição é inspirada
pelas semelhanças entre as ordens de eliminação de grafos cordais e dualmente cordais. Apesar de ter sido pouco estudada,
essa classe já possui caracterizações 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] não utiliza algoritmos de busca
em grafos tradicionais, o que poderia ser interessante para entender melhor a relação entre essa classe de grafos e outras classes
conhecidas.

Neste trabalho, desenvolvemos um algoritmo de reconhecimento de grafos ordenáveis por vizinhança gêmea que utiliza
duas passadas de uma variante da Busca em Largura Lexicográfica (LBFS). Para apresentar nosso resultado, este artigo está
organizado da seguinte forma. Na Seção 2, revisamos as definições fundamentais de teoria dos grafos que serão utilizadas. Na
Seção 3, definimos formalmente os grafos ordenáveis por vizinhança gêmea e apresentamos suas caracterizações. A Seção 4
detalha o funcionamento do algoritmo de reconhecimento proposto, que utiliza duas passadas de uma variante da LBFS. Por
fim, na Seção 5, discutimos as conclusões e possı́veis direções para trabalhos futuros.

II. REFERENCIAL TEÓRICO

Um grafo G é um par ordenado (V,E), com n = |V | vértices e m = |E| arestas, onde as arestas são conjuntos de pares
distintos de vértices, isto é, E ⊆ {{u, v} | u, v ∈ V ∧u ̸= v}. A aresta {u, v} também pode ser denotada por uv. A vizinhança
aberta NG(v) de um vértice v é o conjunto de vértices adjacentes a v, isto é, NG(v) = {u ∈ V | uv ∈ E}. A vizinhança
fechada de v é NG[v] = NG(v) ∪ {v}. A k-ésima vizinhança de v, denotada por Nk

G[v] é o conjunto {u | d(u, v) ≤ k}, onde
d(u, v) é o número de arestas no caminho mı́nimo entre u e v. Nos casos em que é evidente qual o grafo em questão, os



subscritos serão omitidos. O grau de um vértice v é o número 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 p1 e pk é uma sequência de vértices p1p2 . . . pk tal que pipi+1 ∈ E para todo i ∈ {1, 2, . . . , k−
1} e pi ̸= pj para todo i ̸= j. Um ciclo é uma sequência de vértices p1p2 . . . pkp1 tal que p1p2 . . . pk é um caminho e
p1pk ∈ E(G). Uma clique de k vértices é um subgrafo completo, isto é, com |E(G)| =

(|V (G)|
2

)
arestas. Denotamos por Pk o

caminho com k vértices, por Ck o ciclo com k vértices, e por Kk o grafo completo com k vértices. Um grafo G é conexo se,
para todo par de vértices u, v ∈ V (G), existe um caminho entre u e v. Uma componente conexa de um grafo é um subgrafo
induzido conexo maximal. Uma árvore é um grafo conexo e acı́clico.

Um subgrafo de um grafo G é um grafo H tal que V (H) ⊆ V (G) e E(H) ⊆ 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 relação binária α sobre um conjunto X é uma ordem parcial se for reflexiva (∀v ∈ X, (v, v) ∈ α), antissimétrica
(∀u, v ∈ X, (u, v) ∈ α ∧ (v, u) ∈ α =⇒ u = v) e transitiva (∀u, v, w ∈ X, (u, v) ∈ α ∧ (v, w) ∈ α =⇒ (u,w) ∈ α). Se α é
uma ordem parcial, define-se u ≤α v quando (u, v) ∈ α, e também u <α v quando u ≤α v e u ̸= v. Uma ordem parcial α é
uma ordem total se, para todo par de vértices distintos u, v ∈ X , u <α v ou v <α u. Se α é uma ordem total, os elementos
de X podem ser ordenados unicamente em uma sequência x1, x2, . . . , x|X|, onde ∀i < j, xi <α xj . Nesse contexto, definimos
α−1(xi) = i. O reverso de uma ordem total α é a ordem total γ tal que ∀u, v ∈ X,u <γ v ⇔ v <α u.

Uma partição P de um conjunto X é uma famı́lia {P1, P2, . . . , Pk} de subconjuntos disjuntos de X tal que
⋃

Pi∈P Pi = X .
Uma partição P de X é refinada por uma partição Q de X se, para todo Q ∈ Q, existe P ∈ P tal que Q ⊆ P .

Um grafo G é isomorfo a H se existe uma bijeção f : V (G)→ V (H) tal que f(u)f(v) ∈ E(H)⇔ uv ∈ E(G). Dizemos
que um grafo G é livre de H se G não contém um subgrafo induzido isomorfo a H . Um grafo G é cordal se G é livre de
Ck para todo k ≥ 4.

O complemento de um grafo G é o grafo G tal que V (G) = V (G) e E(G) = {{u, v} | u, v ∈ V (G)∧u ̸= v∧uv /∈ E(G)}.
Um grafo G é split se ambos G e G são cordais. Se G é split, então V (G) pode ser particionado em (K, I), onde K é uma
clique e I é um conjunto independente, isto é, não existe aresta entre vértices de I . Tal partição é chamada de split partition
de G.

Um grafo G com n vértices possui uma ordem de eliminação de seus vértices v1, v2, . . . , vn satisfazendo a propriedade P
se, para todo i ∈ {1, . . . , n}, o vértice vi satisfaz a propriedade P em Gi = G[{vi, . . . , vn}]. Nesse contexto é comum se
referir a NGi

(u) como a vizinhança à direita de u (com respeito à ordem v1, v2, . . . , vn). Alternativamente, define-se que um
vértice v pode dar inı́cio a uma P -ordem de eliminação 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
começar uma ordem de eliminação perfeita (OEP) se v é simplicial. G é cordal se, e somente se, G possui uma ordem de
eliminação perfeita.

III. GRAFOS ORDENÁVEIS POR VIZINHANÇA GÊMEA

Os grafos ordenáveis por vizinhança gêmea são definidos como aqueles que admitem uma ordem de eliminação satisfazendo
a seguinte propriedade: um vértice v satisfaz a propriedade Y em G se ∀u ∈ NG(v) : N

2
G[v] ⊆ NG[u]. Por esse motivo, a classe

de grafos ordenáveis por vizinhança gêmea também é chamada de classe Y . Uma forma equivalente, talvez mais intuitiva, de
entender a propriedade Y é apresentada na proposição a seguir, em termos de gêmeos verdadeiros, ou seja, vértices com a
mesma vizinhança fechada.
Proposição 1. Seja G um grafo. Um vértice v ∈ V (G) satisfaz a propriedade Y se, e somente se, os vértices em N(v) são
gêmeos verdadeiros.

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

Os grafos cordais são um bom exemplo de uma classe de grafos em que análises dessa natureza são bastante úteis. A sua
famı́lia de subgrafos proibidos (os ciclos Ck para k ≥ 4) pode ser usada em conjunto com os padrões proibidos em 4 vértices
de ordens LBFS e MCS para mostrar a corretude dos algoritmos de reconhecimento de grafos cordais em tempo linear. Essa
análise foi discutida em detalhes na primeira parte deste trabalho [6]. Além disso, as ordens de eliminação perfeitas também
podem ser descritas de forma simples em termos de um padrão proibido, como é mostrado na Proposição 2 (veja [7] para uma
discussão mais detalhada sobre o uso de padrões proibidos para outras classes de grafos).
Proposição 2. Uma ordem v1, v2, . . . , vn dos vértices de um grafo G é uma ordem de eliminação perfeita se, e somente se,
não existem ı́ndices i < j < k tais que vivj ∈ E(G) e vivk ∈ E(G), mas vjvk /∈ E(G).



vi vj vk

Figura 1: Padrão proibido para ordens de eliminação perfeita. As arestas sólidas representam arestas presentes no grafo,
enquanto a aresta tracejada representa uma aresta ausente.

O Lema 3 apresenta uma famı́lia de padrões proibidos para ordens de vizinhança gêmea, inspirada pela proposição anterior,
sendo mais uma caracterização relacionada a grafos ordenáveis por vizinhança gêmea.

Lema 3. Uma ordem v1, v2, . . . , vn dos vértices de um grafo G é uma ordem de vizinhança gêmea se, e somente se, a ordem
não contém nenhum dos seguintes padrões proibidos:

vi vj vk

(a)

vi vj vk vl

(b)

vi vj vk vl

(c)

vi vj vk vl

(d)

vi vj vk vl

(e)

Figura 2: Padrões proibidos para ordens de vizinhança gêmea. As arestas sólidas representam arestas presentes no grafo,
enquanto as arestas tracejadas representam arestas ausentes. Os vértices estão ordenados da esquerda para a direita pelos
ı́ndices i < j < k < l.

Demonstração. A ida é imediata, pois cada padrão proibido é uma testemunha de que a vizinhança à direita de vi não é
composta apenas de gêmeos verdadeiros. A demonstração da volta é também uma simples análise de casos. Basta assumir que
a vizinhança à direita de vi não é composta apenas de gêmeos verdadeiros e analisar os casos possı́veis. Caso NGi

(vi) não
seja uma clique, então é possı́vel encontrar o padrão (a). Caso contrário, é necessário que exista um vértice w /∈ NGi

(vi) que
seja vizinho de algum vizinho à direita de vi, mas não de todos. Nesse caso, basta considerar todas as ordenações entre 4
vértices: vi, w, um vizinho de ambos vi e w, e um vizinho de w que não é vizinho de vi. A ordenação desses 4 vértices irá
ser igual a um dos padrões proibidos (b), (c), (d) ou (e), ou conter o padrão (a).

Por sua vez, grafos ordenáveis por vizinhança gêmea também possuem uma famı́lia de subgrafos proibidos, que é apresentada
no Teorema 4. Esse teorema é importante para uma caracterização estrutural dos grafos Y que será discutida posteriormente,
embora os detalhes dessas caracterizações não sejam o foco deste trabalho.

Teorema 4 (Vieira e dos Santos 2025 [8]). Um grafo G pertence à classe Y se, e somente se, G é:
• livre de Ck para todo k ≥ 4,
• livre de DEPk para todo k ≥ 0, e
• livre de Gema.

Figura 3: Ciclo C4+k (esquerda), double-ended paw DEPk (centro) e gema (direita). Uma linha tracejada representa um caminho
com k ≥ 0 arestas.

A caracterização estrutural dos grafos Y depende da definição a seguir. Um grafo G é nested split se existe uma partição
split (K, I) de G tal que para todo par de vértices u, v ∈ I , vale que NG[u] ⊆ NG[v], NG[v] ⊆ NG[u] ou NG[u]∩NG[v] = ∅.
Ou seja, as vizinhanças de vértices em I são aninhadas ou disjuntas. O Teorema 5 apresenta a caracterização estrutural, que
é 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, G2 ∈ Y tais que G = G1 ∪G2.

Uma consequência direta do Teorema 5 é que o conjunto de vértices de um grafo conexo G ∈ Y pode ser particionado
em (K, I, T ), onde (K, I) é uma nested partition de G[K ∪ I] e os vértices de T podem ser arranjados em uma ordem
(t1, t2, . . . , t|T |) tal que ti é um vértice pendente em G[K ∪ I ∪ {t1, t2, . . . , ti}] para todo i (1 ≤ i ≤ |T |). Uma partição
satisfazendo essas propriedades é chamada de uma partição admissı́vel para Y .

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 não é única, pois vértices de grau 1 podem ser atribuidos
a I ou a T . Isso nos mostra que a partição (K, I, T ) não é única, o que também é evidenciado pelo fato de grafos nested split
possivelmente admitirem múltiplas partições (K, I). Apesar disso, para o algoritmo de reconhecimento, será útil considerar
uma partição tal que o conjunto K seja uma clique máxima de G. O Lema 6 garante que essa partição existe.

Lema 6. Todo grafo conexo G ∈ Y admite uma partição (K, I, T ) tal que |K| = ω(G).

Demonstração. Se ω(G) ≤ 2, é fácil ver que ({u, v}, ∅, V (G)\{u, v}) é uma partição admissı́vel para Y para qualquer aresta
uv ∈ E(G).

Seja (K ′, I ′, T ′) uma partição que comprova o pertencimento de G em Y . Vamos mostrar que |K ′| ≥ ω(G)− 1.
Primeiramente, note que é impossı́vel que |K ′| ≤ ω(G)− 3, pois existiria uma clique de tamanho 3 em G[I ∪ T ], o que é

impossı́vel.
Mostraremos agora que |K ′| = ω(G)− 2 também é impossı́vel. Seja K a clique máxima de G. Considere os vértices u, v

tais que K ′∪{u, v} = K. Como ω(G) ≥ 3, existe w ∈ K ′ tal que {u, v, w} é um triângulo. É impossı́vel que u ∈ I ′∧v ∈ I ′,
pois não existe aresta entre vértices de I . Também é impossı́vel que u ∈ T ′ ∨ v ∈ T ′, uma vez que os vértices do triângulo
demonstram que é impossı́vel encontrar alguma ordem tal que u (ou v) sejam um vértice pendente no subgrafo correspondente.

Considere então uma partição (K ′, I ′, T ′) tal que K ′ = K \ {u}. É fácil ver que u ∈ I ′ e que (K ′ ∪ {u}, I ′ ∪ {u}, T ′)
também é uma partição admissı́vel para Y , pois mover u para a clique não viola a restrição de vizinhanças aninhadas no
conjunto independente.

IV. RECONHECIMENTO

O reconhecimento de grafos em Y pode ser feito da maneira canônica para reconhecer uma classe de grafos baseada em
ordens de eliminação. Considere um grafo G e uma propriedade P que vértices podem satisfazer. Deseja-se encontrar uma
P-ordem de eliminação de G ou determinar que não é possı́vel. Para isso, o algoritmo funcionará 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 eliminação se G possui uma.

2) A segunda etapa verifica se a ordem obtida no passo (1) de fato é uma P-ordem de eliminação.
Em [8], é apresentado um algoritmo de reconhecimento linear de grafos em Y que segue essa abordagem. Em particular,

a segunda etapa desse algoritmo é capaz de determinar se uma ordem qualquer é uma ordem de vinhanhança gêmea. Porém,
a primeira etapa não utiliza nenhum dos métodos de buscas tradicionais, o que motivou o desenvolvimento do algoritmo que
será apresentado nesta seção. Note que focaremos apenas na primeira etapa, pois a segunda etapa do algoritmo apresentado
em [8] pode ser usada sem alterações.

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 é suficiente para a etapa (1) [10].

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

É útil convencionar que um algoritmo de busca A(G) é um procedimento que visita os vértices de um grafo G em uma
ordem especı́fica e retorna essa ordem. Quando apenas uma passada é suficiente para alguma aplicação, é comum que hajam
empates na escolha do próximo vértice a ser visitado, e esses empates sejam resolvidos de maneira arbitrária. 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 próximas passadas. Dessa forma, definimos então como A+(G,α)
um algoritmo de busca A que recebe um grafo G e uma ordem total α e retorna uma ordem de visitação dos vértices de G,
resolvendo os empates de acordo com α.

Para reconhecer grafos em Y , usaremos duas passadas de uma busca em largura lexicográfica. Para isso, será necessário
obter, além da ordem de visitação dos vértices, um vértice x de maior rótulo lexicográfico na ordem retornada. Para isso, é
necessário fazer uma mudança simples na busca em largura lexicográfica (LBFS). O algoritmo 1 define essa variação.



Algoritmo 1: Busca em largura lexicográfica com desempate extra — LBFS+(G,α)

Dados: Um grafo G e uma ordem total α.
Resultado: Uma ordem σ de visitação dos vértices de G e um vértice x de maior |rótulo(x)| na ordem σ.

1 para v ∈ V (G) faça
2 rótulo(v)← ∅
3 fim
4 x←∞
5 para i de 1 até |V (G)| faça
6 dentre os vértices não-visitados com rótulo lexicograficamente maximal, seja u aquele com menor α−1(u)
7 marque u como visitado
8 se x =∞ ou |rótulo(u)| > |rótulo(x)| então
9 x← u

10 fim
11 σ−1(u) = i
12 para cada v ∈ NG(u) não-visitado faça
13 rótulo(v)← rótulo(v) ∪ {|V (G)| − i}
14 fim
15 fim
16 retorna (σ, x)

Considere então um grafo G, em que se deseja reconhecer se G ∈ Y . Seja ι uma ordem total arbitrária de seus vértices.
Para obter uma ordem candidata a ser uma ordem de vizinhança gêmea, rodamos a LBFS+ duas vezes, da seguinte maneira:

• Seja σ a ordenação obtida a partir de LBFS+(G, ι), x o vértice de maior rótulo e i o ı́ndice σ−1(x) de x na ordenação σ.
• Definimos ζ tal que ζ−1(x) = 1 e ζ−1(u) = σ−1(u) + 1 para todo vértice u ̸= x.
• Por fim, seja γ o reverso da ordenação obtida a partir de LBFS+(G, ζ).

Teorema 7. Se G ∈ Y , então a ordenação γ é uma ordem de vizinhança gêmea de G.

Demonstração. Seja (K, I, T ) uma partição de V (G) admissı́vel para Y , garantida pelo Lema 6. Basta demonstrar que a
condição de vizinhança gêmea é satisfeita para os vértices de cada uma das partes. É importante notar que, caso |K| ≤ 2,
então qualquer OEP também é uma ordem de vizinhança gêmea. Portanto, assumimos que |K| ≥ 3. Além disso, é possı́vel
assumir que dG[K∪I](u) ≥ 2 para todo vértice u ∈ I , pois caso contrário, u seria um vértice pendente em G[K ∪ I] e poderia
ser movido para T .

Primeiramente, destacamos que o reverso de toda ordem LBFS é uma OEP se G é cordal [3]. Portanto, o reverso de σ é
uma OEP. Consequentemente, γ também é uma OEP.

Com isso, é fácil mostrar que a vizinhança à esquerda do vértice x em σ é uma clique máxima de G. Considere então a
construção de ζ. Ao definir que x é o primeiro vértice da ordenação ζ garantimos que x será o último vértice de γ. Além
disso, temos também que os vizinhos de x que também estão em K ocorrerão antes dos outros vizinhos de x na ordenação
ζ, por construção. Portanto, os |K| últimos vértices de γ são exatamente os vértices de K, e eles satisfazem a propriedade Y
por serem simpliciais em G[K].

Agora considere um vértice u ∈ T . Uma consequência da caracterização estrutural é que NG(u) é um conjunto independente,
pois caso contrário não seria possı́vel encontrar uma ordem válida para remoção de vértices pendentes em T . Portanto, como
γ é uma OEP, segue que a vizinhança à direita de u em γ tem tamanho 1, e portanto, essa vizinhança é gêmea.

Resta mostrar que os vértices do conjunto independente também satisfazem a propriedade Y. Seja u ∈ I e i o ı́ndice tal
que γ−1(u) = i. Primeiramente, note que NGi

(u) ⊆ K, pois γ é uma OEP. Além disso, também temos que N2
Gi
[u] ∩ T = ∅,

pois potenciais vizinhos de um vértice v ∈ K ∩NGi
(u) que também estejam em T teriam apenas esse vértice como vizinho,

enquanto u teria pelo menos 2 vizinhos em K, o que contradiria a escolha de um vértice com rótulo lexicograficamente
maximal em uma posição da ordenação obtida pela LBFS+.

Por fim, falta apenas mostrar que os vértices de I em N2
Gi
(u) não são testemunha de que a vizinhança à direita de u não

é gêmea. Para isso, considere um vértice v ∈ I ∩ N2
Gi
(u) tal que γ−1(v) > i. Pela definição de nested split, sabemos que

NG[K∪I](u) ⊆ NG[K∪I](v) ou NG[K∪I](v) ⊆ NG[K∪I](u). Entretanto, para que v fosse uma testemunha de que a vizinhança
à direita de u não é gêmea, seria necessário que NG[K∪I](u) ⊊ NG[K∪I](v), o que contradiria a escolha de um vértice com
rótulo lexicograficamente maximal em γ−1(v), pois o rótulo de u seria maior que o de v.

Com isso, demonstramos a corretude do algoritmo de reconhecimento de grafos em Y baseado na busca LBFS. O leitor
atento pode ter notado que a descrição do algoritmo em 1 não exibe facilmente uma implementação em tempo linear, pois
requer a manutenção e comparação de conjuntos de inteiros para cada vértice. De fato, uma implementação em tempo linear



de LBFS tipicamente não mantém os conjuntos de rótulos, mas sim uma partição de vértices em classes de equivalência, onde
cada classe contém os vértices com o mesmo rótulo. Essa partição é atualizada (ou refinada) a cada iteração, e é facilmente
adaptável para manter um critério de desempate extra. Para encontrar o vértice de maior rótulo, basta manter separadamente
o grau à esquerda de cada vértice. Em [13], os autores apresentam uma implementação de LBFS usando essa técnica, dentre
outras aplicações interessantes onde o refinamento de partições é útil. Com isso, como o algoritmo de reconhecimento de
grafos em Y requer apenas duas passadas de LBFS, é possı́vel implementá-lo em tempo linear.

V. CONCLUSÃO

Neste trabalho, apresentamos um algoritmo eficiente, baseado em duas passadas de uma busca em largura lexicográfica
(LBFS), para o reconhecimento da classe dos grafos ordenáveis por vizinhança gêmea. Exploramos as principais propriedades
estruturais dessa classe, destacando o papel das partições nested split e dos padrões proibidos em ordens de eliminação, e
mostramos como essas propriedades da classe e da LBFS permitem estabelecer a corretude do método proposto.

Apesar de já possuir um algoritmo de reconhecimento linear para grafos em Y , o uso de uma busca em largura lexicográfica
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 vizinhança gêmea
em que os vértices de T apareçam 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 existência de uma
MCS+ em tempo linear é um problema em aberto. Portanto, seria interessante investigar se é possı́vel encontrar uma ordem de
vizinhança gêmea com essa propriedade sem depender de uma MCS+. Outro ponto interessante seria investigar se é possı́vel
usar apenas as ordens retornadas pelas passadas do algoritmo de busca, sem alterar a ordem em passos intermediários, para
encontrar uma ordem de vizinhança gêmea em tempo linear.

REFERÊNCIAS
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