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INTRODUCCIÓN

Sea G = (V,E)

N[i] = {j ∈ V : d(i, j)≤ 1}

código de identificación de G: C ⊆ V tal que
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NÚMERO DE IDENTIFICACIÓN DE UN GRAFO

Dado G = (V,E), se busca:

encontrar un código de identificación de tamaño mínimo

γ ID(G):= min{|C| : C código de identificación en G}
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POLIEDRO DE CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

Sea CID(G) submatriz de MID(G) (CID(G) matriz clutter del código de
identificación)
El Poliedro de Código de Identificación de G

PID(G) = conv{x ∈ ZV : CID(G)x≥ 1}

El problema de mínimo código de identificación en G puede formularse como

min 1Tx : x ∈ PID(G)

Un caso particular del problema de Cubrimiento de Conjuntos!

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G) número de identificación de G

Y. Lucarini (UNR) Códigos de identificación UMA 2016 8 / 22



POLIEDRO DE CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

Sea CID(G) submatriz de MID(G) (CID(G) matriz clutter del código de
identificación)
El Poliedro de Código de Identificación de G

PID(G) = conv{x ∈ ZV : CID(G)x≥ 1}

El problema de mínimo código de identificación en G puede formularse como

min 1Tx : x ∈ PID(G)

Un caso particular del problema de Cubrimiento de Conjuntos!

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G) número de identificación de G

Y. Lucarini (UNR) Códigos de identificación UMA 2016 8 / 22



POLIEDRO DE CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

Sea CID(G) submatriz de MID(G) (CID(G) matriz clutter del código de
identificación)
El Poliedro de Código de Identificación de G

PID(G) = conv{x ∈ ZV : CID(G)x≥ 1}

El problema de mínimo código de identificación en G puede formularse como

min 1Tx : x ∈ PID(G)

Un caso particular del problema de Cubrimiento de Conjuntos!

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G) número de identificación de G

Y. Lucarini (UNR) Códigos de identificación UMA 2016 8 / 22



POLIEDRO DE CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

Sea CID(G) submatriz de MID(G) (CID(G) matriz clutter del código de
identificación)
El Poliedro de Código de Identificación de G

PID(G) = conv{x ∈ ZV : CID(G)x≥ 1}

El problema de mínimo código de identificación en G puede formularse como

min 1Tx : x ∈ PID(G)

Un caso particular del problema de Cubrimiento de Conjuntos!

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G) número de identificación de G

Y. Lucarini (UNR) Códigos de identificación UMA 2016 8 / 22



POLIEDRO DE CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

Sea CID(G) submatriz de MID(G) (CID(G) matriz clutter del código de
identificación)
El Poliedro de Código de Identificación de G

PID(G) = conv{x ∈ ZV : CID(G)x≥ 1}

El problema de mínimo código de identificación en G puede formularse como

min 1Tx : x ∈ PID(G)

Un caso particular del problema de Cubrimiento de Conjuntos!

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G) número de identificación de G

Y. Lucarini (UNR) Códigos de identificación UMA 2016 8 / 22



EL PROBLEMA DE MÍNIMO CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN

γ
ID(G) = min 1Tx : x ∈ PID(G)

es un problema difícil para varias clases de grafos.

Sea
QID(G) = {x ∈ RV : MID(G)x≥ 1}

la relajación lineal del poliedro de código de identificación

Claramente

PID(G) = conv{x ∈ ZV : MID(G)x≥ 1} ⊂ QID(G)

Una forma de abordar el problema

estudiar ax≥ b válida para PID(G),
añadir ax≥ b a QID(G) y utilizar estrategias de B&C.
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HIPERGRAFO

Sea H = (V,E ) un hipergrafo con V = {1, . . . ,n} y E ⊆ 2V , definimos

M(H ) −→ matriz incidencia.

HID(G) −→ hipergrafo de código de identificación, hipergrafo cuya
matriz incidencia M(HID(G)) coincide con CID(G).

C = (V ′,E ′) −→ hiperciclo de longitud m, es un hipergrafo definido por
la sigiente secuencia: i1E1i2 . . . imEmi1 de m nodos y m hiperaristas con
{ij, ij+1} ∈ Ej e im+1 = i1.
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HIPERGRAFO

Ejemplo: Sean V = {1,2,3,4,5,6} y E = {{1,2,3},{3,4,5},{2,5}}

M(H ) =

 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 1 0


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HIPERGRAFO

Ejemplo: Sea M6 el siguiente grafo
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HIPERGRAFO

La matriz clutter de M6 es:

CID(M6) =

∆ | c1 c2 c3 c4 c5 c6 | s1 s2 s3 s4 s5 s6
− − − − − − − − − − − − − − −

N [c2]∆N [s2] | 1 0 0 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0
N [c3]∆N [s3] | 0 1 0 0 0 0 | 0 1 0 0 0 0

N [c1]∆N [s1] | 0 0 0 0 0 1 | 0 0 0 0 0 1
− − − − − − − − − − − − − − −

N [s6]∆N [c1] | 0 1 0 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0
N [s1]∆N [c2] | 0 0 1 0 0 0 | 0 1 0 0 0 0

N [s3]∆N [c6] | 1 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 1


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HIPERGRAFO

Por lo tanto,

CID(M6) = C2
12,

HID(M6) = C12.

HID(M6) = C12 es el hipergrafo de código de identificación
(hiperciclo-ciclo) ya que es un hipergrafo cuya matriz de incidencia
M(HID(M6)) = C2

12 coincide con CID(M6).
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FAMILIA DE GRAFOS

Mn: n-suns.
Mn = (C∪S,E), C induce un hole y S un estable, además si ∈ S es adyacente
a exactamente dos vértices de C, ci y ci+1.
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FAMILIA DE GRAFOS

Sn: complete suns.
Sn = (C∪S,E), C induce una clique y S un estable, además si ∈ S es
adyacente a exactamente dos vértices de C, ci y ci+1.
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FAMILIA DE GRAFOS

Sn: co-suns.
Sn es el complemento de Sn.
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RESULTADOS OBTENIDOS Mn

TEOREMA

Para un n-sun Mn = (C∪S,E) con n≥ 4, tenemos

CID(Mn) =

(
I I

Cw I

)
donde Cw es una matriz circulante cuya primera fila es (0,1,0, . . . ,0). Más
aún, HID(Mn) = C2n y CID(Mn) = C2

2n.

COROLARIO

Para Mn = (C∪S,E) con n≥ 4, PID(Mn) coincide con la relajación lineal
Q(CID(Mn)) y γ ID(Mn) = n.
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RESULTADOS OBTENIDOS Sn

LEMA

Sea Sn = (C∪S,E) un complete sun con n≥ 4. Las hiperaristas N[si], N[si+1]
y N[si]∆N[si+1] forman un hiperciclo en HID(Sn) que induce la faceta de
rango x({ci,ci+1,ci+2,si,si+1})≥ 2 de PID(Sn).

TEOREMA

Para un complete sun Sn = (C∪S,E) con n≥ 4 el conjunto estable S es un
código de identificación mínimo y γ ID(Sn) = n.
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RESULTADOS OBTENIDOS Sn

Por definición de Sn, obtenemos las siguientes hiperaristas de HID(Sn):

N[si] = (C \{ci,ci−1})∪{si}
N[si]∆N[sj] = {ci−1,ci,cj−1,cj,si,sj} en particular
N[si]∆N[si+1] = {ci−1,ci+1,si,si+1}
N[ci]∆N[cj] = {si,si+1,sj,sj+1} en particular N[ci]∆N[ci+1] = {si,si+2}

TEOREMA

El número de código de identificación de Sn con n≥ 7 es n−1.
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Muchas gracias!
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