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¢, Cuantos vigilantes se necesitan?
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Galerias de Arte

¢, Cuantos vigilantes
Se necesitan en un
recinto poligonal?
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Galerias de Arte

Victor Klee, 1973

¢, Cuantas luces?
¢, Cuantos guardias?

/>
onk

PROBLEMA DE LAS GALERIAS DE ARTE
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Galerias de Arte

S
~

Dado un poligono P de n lados, decidir
cuantos guardias son necesarios para
vigilar P y donde se deben ubicar.

PROBLEMA
ALGORITMICO

... €s NP-completo
Lee-Lin, 1979
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Galerias de Arte

COMBINATORIO

/.\ ¢ PROBLEMA

Dado n, ¢cual es el nUmero de guardias suficientes para vigilar
cualquier poligono de n lados?
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Galerias de Arte

PROBLEMA
COMBINATORIO

Chvatal, 1975
Fisk, 1978

R+A+V=n

1) Triangular el poligono
2) Colorear el grafo con tres colores

3) Colocar guardias en el color menos utilizado
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Galerias de Arte

PROBLEMA
COMBINATORIO

Chvatal, 1975
Fisk, 1978

R+A+V=n

| , vels
1) Triangular el poligono 3
2) Colorear el grafo con tres colores

3) Colocar guardias en el color menos utilizado
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Galerias de Arte

PROBLEMA
COMBINATORIO

Chvatal, 1975
Fisk, 1978

R+A+V=n

o

n
“Todo poligono de n lados puede vigilarse con {gJ guardias”
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Galerias de Arte

A

Teorema

| n/3] guardias siempre son suficientes y a veces
necesarios para vigilar cualquier poligono de n lados
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Guardias geometricos versus Guardias combinatorios

Guardias Guardias
geomeétricos en P combinatorios en T
Puntos (o vértices) para vigilar P Veértices que vigilan las caras de T

94(P) = g(T)

XVI Seminario de Matematica Discreta, Valladolid, 14 junio, 2019



Guardias geometricos versus Guardias combinatorios

[ 1L

Guardias geomeétricos Guardias combinatorios

g4(n) = max{ g(P) / P poligono de n vertices}

g.(n) = max{ g(T) / T grafo periplano maximal (MOP) de n vértices}

EJ <g,(n) <g,(n) < E J

Ejemplo geométrico —j L Demostracion combinatoria
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Sumario

] Galerias de Arte

O Guardias geomeétricos versus guardias combinatorios

4 Guardias segmento
(lado, diagonal, movil)
(cerrado, abierto)

¢ Poligonos generales

% Poligonos ortogonales

% Poligonos con agujeros

* Triangulaciones de puntos

*» Cuadrangulaciones de puntos

¢, Como se vigila?

¢, Quée se vigila?
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POLIGONOS ORTOGONALES

Teorema (Kahn, Klawe, Kleitman, 1983)

| n/4] guardias siempre son suficientes y a veces necesarios
para vigilar cualquier poligono ortogonal de n lados

ort . E
pealy
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POLIGONOS ORTOGONALES

Cota superior (demostracion combinatoria) gort (n) = [EJ
4

1) Cuadrangular (convexamente) el poligono

2) Colorear el grafo con cuatro colores
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POLIGONOS ORTOGONALES

Cota superior (demostracion combinatoria) gort (n) = [EJ
4

AT//A/ T T/ 0" (n) < EJ

1) Cuadrangular (convexamente) el poligono

2) Colorear el grafo con cuatro colores

3) Colocar guardias en el color menos utilizado
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POLIGONOS ORTOGONALES

ort _ E
g (n)—M

n ort ort n
— |9y (N)=<g; (N)<| —
4J 4
. . u
Ejemplo geomeétrico Demostracion combinatoria

3
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS

M Conjetura (Toussaint, 1981)

&g (N) =EJ?

| n/4] guardias-lado siempre son suficientes y a veces
necesarios para vigilar cualquier poligono de n lados
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS

¢ g5 () {EJ?

Conjetura (Toussaint, 1981)

| n/4] guardias-lado siempre son suficientes y a veces
necesarios para vigilar cualquier poligono de n lados

g ... salvo estos ejemplos
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS

Conjetura (Toussaint, 1981) £ gE(N) = LEJ o
5 (N) = .
4

iiNo se puede demostrar por triangulacion !!

Cualquier conjunto de guardias-lado
gue cubra todos los triangulos
contiene al menos | 3n/10] lados

Teorema Shermer, 1994

| 3n/10] guardias-lado son siempre
suficientes y, a veces, necesarios
para vigilar cualquier triangulacion
de n vértices, salvo tres grafos.
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS (Combinatoria)

e ) = | 3N
gc (n) _LOJ

Teorema (Shermer, 1994)

Todo grafo periplano maximal (MOP) de n vértices con n > 4 se
puede vigilar (sus caras triangulares) con | 3n/10] guardias
situados en sus aristas, salvo tres grafos que necesitan un guardia
adicional.

AN
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS

¢ Y si el vigilante no puede mirar desde los extremos?

Edge guards (closed) Open edge guards

Viglietta, 2011
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS (abiertos)

Toth, Toussaint, Winslow, 2011

Todo poligono de n vertices se vigila con FJ guardias-arista

2

/ Aristas Norte
~~— Aristas Sur
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS (abiertos)

Toth, Toussaint, Winslow, 2011
n
3

A A
EJ < Goe (N) SLE J

Ejemplo geométrico Demostracion geometrica

Existen poligonos que necesitan { J guardias-arista
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VIGILANCIA DESDE LOS LADOS (abiertos)

EJ <Qoe(n) < E J

(Bajuelos, Canales, H., Martins, Matos, 2015)

Se intenta demostrar la cota superior FJ
para poligonos monotonos 3

Demostracion por induccion sobre n distinguiendo numerosos
casos geometricos. jY se necesitan diagonales!

Debemos pasar de guardias-arista a guardias moviles
gue incluyen aristas y diagonales del poligono
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VIGILANCIA DESDE GUARDIAS MOVILES

Teorema (O’Rourke, 1983)

Todo poligono se vigila con L%J guardias moviles y existen

poligonos que necesitan dicho numero de guardias.

Hsgg”(n)sg?(n)SH

4JA L4

Ejemplo geométrico

Demostracion combinatoria

XVI Seminario de Matematica Discreta, Valladolid, 14 junio, 2019



VIGILANCIA DESDE GUARDIAS MOVILES

Teorema (O’Rourke, 1983)

n
Todo grafo periplano maximal (MOP) se vigila con {ZJ aristas

Demostracion por induccion

Lema clave

Sea T un MOP de n > 2s veértices (s > 1). Entonces existe una arista
interior de T que separa un minimo de k aristas exteriores de T donde
k=s,s+1,...,25-2
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VIGILANCIA DESDE GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Teorema (BCHMM, 2015)

El nimero de guardias moviles abiertos que son siempre
suficientes y, a veces, necesarios para vigilar cualquier poligono

p , .. n
monotono de n veértices es LgJ
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

Grafo periplano maximal, MOP (triangulacion de un poligono)

Vigilamos desde las aristas (abiertas) del grafo todos sus triangulos

o) =g =| 3 -1

Como tanto diagonales como lados
son aristas del grafo, diremos

0E )= | 2N | _
gc (n)_LgJ 1
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con {?J—l guardias-arista abiertos

Cota superior (coloreando)

3-coloracion de los veértices

3-coloracion de las aristas
12 color rojo

13 color azul

23 color verde
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con {?J—l guardias-arista abiertos

Cota superior (coloreando)

3-coloracion de los veértices

3-coloracion de las aristas
12 color rojo

13 color azul

23 color verde

Cada triangulo tiene una arista
de cada color y hay 2n — 3 aristas
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con {?J—l guardias-arista abiertos

Cota superior (coloreando)

3-coloracion de los veértices

3-coloracion de las aristas
12 color rojo

13 color azul

23 color verde

Elegimos el menor color y tendremos
un conjunto de guardias con a lo sumo

2
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con L?J—l guardias-arista abiertos

Cota inferior (ejemplo gque necesita esos guardias)

Arista en T vigilando sus Arista en T* recubriendo sus
triangulos incidentes nodos incidentes
Vigilar combinatoriamente T Cubrir los nodos de T* con aristas

[@J_l f=p_2 [2t+1J
3 3
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con L?J—l guardias-arista abiertos

Cota inferior (ejemplo gque necesita esos guardias)

Arbol de t nodos, grado maximo 3 y que requiera
para cubrir sus nodos

[2t+1

aristas
3

Los nodos de grados 1y 2 (conjunto H) se cubren con diferentes aristas

t, =2+t

2t+1J

H =t +t,=2t; + 1 = L 3
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GUARDIAS MOVILES (abiertos) COMBINATORIOS

. 2N . : .
Todo MOP de orden n se vigila con L?J—l guardias-arista abiertos

Cota inferior (ejemplo gque necesita esos guardias)

L2t+1
3

MOP de orden con t triAngulos que requiere
para vigilar sus triangulos

J aristas
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GUARDIAS ARISTA (abiertos) COMBINATORIOS

. L, . L. . 2t +1
Toda triangulacion de n vertices se vigila con 2
guardias-arista abiertos

Grafo de la triangulacion de un conjunto de puntos en el plano

Guardia-arista Guardia-arista abierto
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GUARDIAS ARISTA en TRIANGULACIONES

TERRAIN

n
[gJ son suficientes,

Everett, Rivera-Campo, 94

4n—4J
13

Ejemplo que necesita {
Guardia-arista (combinatorio)
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GUARDIAS ARISTA en TRIANGULACIONES

Arista en G vigilando sus Arista en G* recubriendo sus

triangulos incidentes nodos incidentes

Vigilar combinatoriamente G Cubrir los nodos de G* con aristas
g°&(G) — B'(G*)  EDGE COVER
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GUARDIAS ARISTA en TRIANGULACIONES

. L, . L. . 2t +1
Toda triangulacion de n vertices se vigila con 2
guardias-arista abiertos

Si e es una arista de un ciclo de G*
B'(G*) <B(G*-e)

Luego si T* es arbol generador de G*

p'(G*) < p'(T%)

Si T* es un arbol de t nodos con A = 3,

2t+1J
3

entonces B'(T*) < \‘
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GUARDIAS ARISTA en TRIANGULACIONES

2t+1
Si T* es un arbol de t nodos con A = 3, entonces ['(T%*) S[ ; J

Teorema de Gallai
Si G es un grafo de orden p sin vértices aislados, entonces
o' (G)+p(G)=p o’'(G) n° de emparejamiento

Si T* es un arbol de t nodos con A = 3, entonces existe en T* un

o 2t+1 t—1 .
emparejamiento con al menos t- 3 = 3 aristas

Relacion emparejamiento --- recubrimiento por vértices

Teorema de Konig
Si G es un grafo bipartito entonces o’(G) = B(G) max emp = min rec
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GUARDIAS ARISTA en TRIANGULACIONES

Lema auxiliar
Si G es un grafo bipartito de q aristas entonces existe un emparejamiento

en G de cardinal al menos [ g/A |

Cada vertice cubre a lo sumo A aristas, luego si K es un recubrimiento
por vértices |K|>[g/A]  Portanto, o =B >[g/A]

Pero nuestro arbol T* tiene t—1 aristas y A =3, luego admite un

. : t-1 2t+1
emparejamiento de cardinal al menos 3 =t-— 3
OF 2t +1 :
Luego go= (t) < Y la cota es ajustada porque
3 existen MOPs que necesitan

ese numero de guardias
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

El nimero de guardias moviles abiertos que son siempre suficientes vy,
a veces necesarios para vigilar cualquier grafo triangulacion de un poligono
de n vértices con h agujeros es

2N+ 4h
o' (n,h) = [ 3 Jl

En el poligono P
t=n+2h -2, luego la cota es

9. (t) {ZHlJ

3

La demostracion de la cota superior (suficiencia) es la misma que
para triangulaciones (pasar al grafo dual y recubrimiento por aristas)
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

Cota inferior

o ()= 2240 g (- 21

3 3

Construir un poligono de n Construir un grafo (dual) de t
vertices con h agujeros que nodos (con h ciclos y A = 3), que
necesite ese numero de necesite ese numero de aristas
guardias en cualquier recubrimiento

Construiremos una sucesion de grafos H, tales que

lim Bt =2

C—00 3
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

2t +1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 3

La base de la construccion es H, t=1+8h

A
S

Todo recubrimiento por aristas requiere, al menos, 1 + 5h aristas
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

2t +1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 3

La base de la construcciones Hg:  t=1+8h ' =1+ 5h

bty

Si ampliamos los ciclos:

Hg: t=1+11h, B'=1+7h
H,o: t=1+ 14h, B"=1+9h
H,.: t=1+(3c—1)h, B'=1+(2c—1)h
i , i (2c-D(t-1) . (2c-Dt+c  2t+1
Luego, H,. )= 1 = .
J lim B'Hee) =lim G+ =7 =) = lim == 3
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

2t +1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 3

Poligono y triangulacion correspondiente al grafo Hy
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos con agujeros)

2t +1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 3

Poligono y triangulacion correspondiente al grafo Hy
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Guardias segmento (Poligonos y triangulaciones)

n vértices, h agujeros, t triangulos

Arista Moviles TRIANGULACIONES
(arista + diagonal) U
-
' n
n % E < gE <? — O’Rourke ‘84
8 O 4 | 4 | "
A=
8 g 3—n Shermer ‘92 E O’Rourke ‘84 {4“ — 4J < gE < LEJ
S 110 | 4 | 13 3
N
[ . ER-C ‘94
5 n Mon6t
S FJSQOE SL J {_J onétono
" o |3 2 3 BCHMM ‘15
S
)
o) < 2n+4h-3
< 3
N
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POLIGONOS ORTOGONALES

Vigilancia desde segmentos cerrados (Aggarwal, 1984)

] - 3n+4 .
Todo poligono ortogonal se vigila con BTE guardias-segmento

y existen poligonos ortogonales que necesitan dicho nimero
de guardias-segmento.

[ [ ] [
| . |
3n+4
ort n —
g, (n) L T J
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POLIGONOS ORTOGONALES

Vigilancia desde aristas (Bjorling-Sachs, 1996)

] - 3n+4 . .
Todo poligono ortogonal se vigila con BTE guardias-arista

y existen poligonos ortogonales que necesitan dicho nimero

de guardias-arista.

. |

[ ]

= L e

3n+4J
16

g (n) = [

Y]
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POLIGONOS ORTOGONALES

Vigilancia desde segmentos (Gyori, Mezei, 2016)

] - 3n+4 .
Todo poligono ortogonal se vigila con BTE guardias-segmento

(visibilidad solo en los extremos) y existen poligonos
ortogonales que necesitan dicho numero de guardias-segmento.

- Descomposicion de P en poliominds
e T con a lo méas 8 vértices
©
5 3n+4
¥ ghr (n) =
16
1
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POLIGONOS ORTOGONALES

Vigilancia combinatoria desde segmentos

., , . N
Toda cuadrangulacion de un poligono ortogonal se vigila con [_J

5

guardias-segmento combinatorios (aristas o diagonales) y existen poligonos
ortogonales que necesitan dicho numero de guardias-segmento.

Suficiencia: Aggarwal, 1984 Ejemplo: Yiu, 1993
N
N
, 1
_I\ \
/ // \\\ \‘ gort (n) n
/7 ~ \\ \ \ M, = =
{~\ \\\ \\\ \\ |‘ c 5
! <. R T
/ \~~ S o N AN |
[ \\:\ \\|
L \"\‘\1\}]
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POLIGONOS ORTOGONALES (segmentos abiertos)

Vigilancia geométrica desde lados (Bajuelos, Canales, H., Martins, Matos, ‘15)

, .. n : : .
Todo poligono ortogonal se vigila con LZJ guardias-arista y existen

poligonos ortogonales que necesitan dicho nimero de guardias-arista.

La demostracion también es valida para poligonos con agujeros
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POLIGONOS ORTOGONALES (segmentos abiertos)

Vigilancia geométrica desde lados (Bajuelos, Canales, H., Martins, Matos, ‘15)

, . n : : .
Todo poligono ortogonal se vigila con LZJ guardias-arista y existen

poligonos ortogonales que necesitan dicho nimero de guardias-arista.

e

La cota se mantiene para s
poligonos con agujeros
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POLIGONOS ORTOGONALES (segmentos abiertos)

Vigilancia desde lados y diagonales

Conjetura H. doy(n) = L%HJ

N
L
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POLIGONOS ORTOGONALES (aristas abiertas)

Vigilancia combinatoria CUADRANGULACION CONVEXA

iVigilamos las caras del grafo!

El nUmero de guardias moviles abiertos que son siempre suficientes vy,
a veces necesarios para vigilar cualquier grafo cuadrangulacion de un
poligono ortogonal de n vértices es

7 or 3n—-4
. ’ gO&(n):L 3 J

\ ——
J:_J Los guardias pueden limitarse a las

aristas interiores del grafo

-
———

-

-—
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales ort 3n—4
_ . _ _ Jom (n) — 3
Cota superior (suficiencia por colorines)
4 :
’ 7/
// // \\\\ / 7 ~
_—\ _\
\ ' N \\\ N < \ \
\\ \\\ \\ \“ \\ < \ \
\ N - \N _\=—— N
/’/' \\J -
7 Ve \
Cuadrangulacion Q Arbol dual Q* (con A = 4)

4-coloracion en aristas de Q*
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota superior (suficiencia por colorines)

4-coloracion aristas Q* 4-coloracion diagonales de Q
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota superior (suficiencia por colorines)

7
. |
N

4-coloracion aristas de Q 4-coloracion diagonales de Q
(no valida)
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota superior (suficiencia por colorines)

/

N

4-coloracion aristas de Q
(no valida)

ort . 3n_4
QOM(n)—{ . J

: 3n :
Q tiene 5 2 aristas

Cada color, R, A,V y N forma un
conjunto de guardias moviles abiertos.

Elegimos el color menos usado R
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota superior (suficiencia por colorines)

7~
N
. ~
’
’
’
’

\

Jou (N) =fn_4J

8

: 3n :
Q tiene 5 2 aristas

Cada color, R, A,V y N forma un
conjunto de guardias moviles abiertos.

Elegimos el color menos usado R

Y tenemos un conjunto de guardias de
cardinal a lo sumo

5
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota inferior (ejemplo) 8
o 0
\\O ~~~~~~~ \y‘O ....... /l~ ~"L“~~‘
o) o Sl
S ?\\ 1
O S O = /I
O\\\\ /// O"\\\ //
1 O o
Arista en Q vigilando sus Arista en Q* recubriendo sus
cuadrilateros incidentes nodos incidentes
Vigilar combinatoriamente Q Cubrir los nodos de Q* con aristas
3n—4 3q+1
g=n/2-1 d
8 4
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

Poligonos ortogonales

Cota inferior (ejemplo)

39+1
4

Arbol de g nodos, grado maximo 4 y que requiera [
para cubrir sus nodos

N D D O
[ 1

Los nodos de grados 1y 2 (conjunto H) se cubren con diferentes aristas

J aristas

q,=2+0Q,

39+1
Hl=q; +9,=30,+1= 4

d,=0q;—1
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GUARDIAS MOVILES (abiertos)

ort
8

Poligonos ortogonales 3n-4
gom(n):{ J

Cota inferior (ejemplo)

Cuadrangulacion de un poligono ortogonal correspondiente al arbol dual
anterior

o
L
1
1
o)
L[
O—
o)
]
Oo——
I
o)
1
1
o)
o—:l—o—.—o
o
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GUARDIAS ARISTA en CUADRANGULACIONES

Toda cuadrangulacion convexa de un conjunto de puntos en el plano con g

39+1

cuadrilateros se vigila con { J guardias-arista abiertos

Arista en Q vigilando sus Arista en Q* recubriendo sus
triangulos incidentes nodos incidentes
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GUARDIAS ARISTA en CUADRANGULACIONES

Arista en Q vigilando sus Arista en Q* recubriendo sus

triangulos incidentes nodos incidentes

Vigilar combinatoriamente Q Cubrir los nodos de Q* con aristas
g°E(Q) — B'(Q*)  EDGE COVER
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GUARDIAS ARISTA en CUADRANGULACIONES

Toda cuadrangulacion convexa de n vértices con g cuadrilateros

se vigila con {%J guardias-arista abiertos

A

Si e es una arista de un ciclo de Q*

p'(Q*) < B(Q*-e)

Luego si T* es arbol generador de Q*

p'(Q*) =< p'(T%)

Si T* es un arbol de g nodos con A =4,

entonces  B'(T*) < rﬂ i 1J
4
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GUARDIAS ARISTA en CUADRANGULACIONES

3q9+1
Si T* es un arbol de g nodos con A =4, entonces B'(T*)< L q4+ J

Teorema de Gallai
Si G es un grafo de orden p sin vértices aislados, entonces
o' (G)+p(G)=p o’'(G) n° de emparejamiento

Si T* es un arbol de g nodos con A =4, entonces existe en T* un

- q-1 39+1
emparejamiento con al menos 1 | q- 4

J aristas

Relacion emparejamiento --- recubrimiento por vértices

Teorema de Konig
Si G es un grafo bipartito entonces o’(G) = B(G) max emp = min rec
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GUARDIAS ARISTA en CUADRANGULACIONES

Lema auxiliar
Si G es un grafo bipartito de q aristas entonces existe un emparejamiento
en G de cardinal al menos [ g/A |

Pero nuestro arbol T* tiene q—1aristas y A =4, luego admite un
3q+1J

emparejamiento de cardinal al menos {TW = q_[ 1

Y la cota es ajustada porgue
OE 39+1 existen existen cuadrangulaciones
dc (@) <

Luego , .
4 de poligonos que necesitan

ese numero de guardias
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

El nimero de guardias moviles abiertos que son siempre suficientes y, a
veces necesarios, para dominar cualquier grafo cuadrangulacion convexa
de un poligono cuadrangulable de n vertices con h agujeros es

cua 3n+6h—-4
gOMd (n’ h) — L 3 J

En el poligono P
n=2q-2h + 2, luego la cota es

cua 39+1
gomd(Q):{ 4 J

4

La demostracion de la cota superior (suficiencia) es la misma que
para cuadrangulaciones (pasar al grafo dual y recubrimiento por aristas)
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

Cota inferior

gguﬁd(n’h):L3n+6h_4J gguad(q):L3q+1J

8 4

Construir un poligono Construir un grafo (dual) de g
ortogonal de n vértices con nodos (con h ciclos y A = 4), que
h agujeros que necesite ese necesite ese numero de aristas
numero de guardias en cualquier recubrimiento

Construiremos una sucesion de grafos H, tales que

39+1

lIm B'(H,) =

C— 4
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

39+1

Cota inferior lim B'(H.) =

C—» 4

La base de la construccion es Hg
z%; z%; z%; g=1+11h
‘@ ® ‘é—

Todo recubrimiento por aristas requiere, al menos, 1 + 8h aristas

XVI Seminario de Matematica Discreta, Valladolid, 14 junio, 2019



GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

39+1

Cota inferior lim B'H,) = 1

La base de la construccion es Hg: t=1+11h
=1+ 8h

Sty

Si aumentamos la longitud de los ciclos, manteniendo su estructura alterna de vértices
de grados 2y 4, construimos una sucesion de grafos (H,,) :

Hg: q=1+15h, B’=1+11h
Hyo: q=1+19h, B’ =1+ 14h
H2C ............ d";i':('zig:ij'ﬁl,"lé;llzml";'(éc— o
; , i 3c-1)(g-1) . (Bc-1)g+c 3g+1
Luego, H,.)= 1+( =
g IC@ B'(H,.) ICLrI]( o1 )" ICLrD o1 1
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

39+1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 4

Poligono cuadrangulable y cuadrangulacion correspondiente al grafo Hg

Pero NO es un poligono ortogonal. Un ciclo de grados 4, 2, 4, 2, 4, 2
no puede corresponder a un poligono ortogonal con agujeros
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

) , 3g+1
Cota inferior lim B'(H.) = q4

C—

Familia de grafos que Si corresponden a cuadrangulaciones de
poligonos ortogonales. Cada uno de los agujeros del poligono debe
originar un ciclo que alterna vértices de grados 2 y 4 mas 4 parejas
(al menos) de vértices consecutivos de grado 2.

(Son los necesarios para “cambiar de direccion” los cuadrilateros
correspondientes)
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

39+1

Cota inferior lim B'(H,) = 1
Ciclo G, (s=05) o

h=1
q=4(45+1)
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

39+1

Cota inferior lim B'(H.) =

C— 4

CicloG, g=4(4s+1), B =43s

Concatenamos h ciclos G, y construimos G*,
quetiene g=1+(16s+3)h vértices y p =1+(12s-1)h

B'(G*.) =1+ (125-1) q-1 (12s-1)g+4s+4
16s+3 16s+3

i , . (12s-1)g+4s+4 3g+1
G* = =
lim FE%)=Im ™57 4

S—H® S—®

Asi, para n>>0 tenemos poligono ortogonal con h agujeros que necesita
(3g+1)/4 guardias
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GUARDIAS MOVILES (Poligonos ortogonales con agujeros)

Cota inferior

Poligono con
un agujero

|!
~_
H '
'
[
|_
il
S
o
SN

Lﬂ I
,I—I—————— | P N
-7 ~ -7
\ ’ h ) d b I
! \ ’ B \ | I
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Guardias segmento (P.ortogonales y cuadrangulaciones)

n vértices, h agujeros, g cuadrilateros convexos
Moviles

Arista
(arista + diagonal) CUADRANGULACIONES
-
: (1) Bjorling-Sachs, ‘96
|8 L3n+4J " [3n+4 " rm;;h%J o ) Aggarwal, 4
S o 16 16 | (3) Gyori et al., ‘96
R
S8 2 J @
38 | 9
-
! =
n n+1 or :
) § [ZJ w L - JS O;AS? (4) BCHMM, ‘15
S
g< - | 3n-4 3n+6h—4
< s | 8 8 39+1
§ {3q+1J 4
S 4
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* Relacion entre guardias geomeétricos y combinatorios

« Cotas combinatorias para
Guardias-segmento cerrados y abiertos

Poligonos\---/Grafo triangulacion
Poligonos ortogonales/---\Grafo cuadrangulacion

e TRABAJO FUTURO: ...
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Gracias por vuestra atencion!!
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