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Interseccion de Matroides.



Sea G = (L U R, E) grafo bipartito.

I, ={FCE:YwelLog(v)NF| <1}
Iy ={F CE:YveR,|0p(v)NnF| <1}

M C E es matching si y solo si M € Z; N1y



Dadas dos matroides (S,Z;) y (S,Z2). El conjunto Z = Z; N Z3 no es una matroide (en
general), pero sigue siendo sistema de independencia.

© ;Base de tamafio maximo en 77

@ No podemos usar glotén. j Caminos alternantes?
© ;Teoremas tipo Konig?

@ ;Aplicaciones?



@ Matchings en grafos bipartitos.
@ Branchings.
© Bosques (o matroides) coloreadas.



Una matroide: (S,7): VA € Z, |A] < r(S).

Dos matroides: (S,Z;), (S,Z2)
VAe N VT CS:|Al=[ANT|+ |A\T| <ri(T) +r2(S\T)

ik matroides: (S,Z;)?



Existen problemas en optimizacién combinatorial que son NP-dificiles.
Sospecha fundada para que no existan algoritmos polinomiales.
Ejemplos:

e Vendedor viajero / Ciclo Hamiltoniano

@ Camino mas largo

@ Interseccién de tres matroides (graficas y particion)



Probaremos después el Teorema de Intersecciéon de Matroide
Sean (S,Z1), (S,Z2) dos matroides sobre S. Entonces:

max{|X|: X e LhiNZy} =min{T C S: ri(T)+r2(S\T)}




Probaremos después el Teorema de Intersecciéon de Matroide
Sean (S,Z1), (S,Z2) dos matroides sobre S. Entonces:

max{|X|: X e LhiNZy} =min{T C S: ri(T)+r2(S\T)}

Generaliza el teorema de Konig para el caso: G = (L U R, E) grafo bipartito.
) ={F CE:YveL|og(v)NF| <1}
Io={FCE:YweR,|0p(v)NF| <1} TCE.



Necesitaremos un enfoque distinto ya que ahora no hay necesariamente un grafo detras de las
matroides (S,71), (S, Z2).

Supongamos J un sistema de independencia, e I € J

Camino alternante par

Una secuencia P = vyw9vs ... v de elementos distintos en S, se dice camino I-alternante par
si sus elementos impares estan en I y los pares en S\ I.

Camino de intercambio

Un camino [-alternante par P es de intercambio si IAP € J




Sea M = (S,Z) matroide e I € Z un independiente.
El grafo de intercambios de I es el grafo bipartito G’ = G(M) con biparticién I, S\ I y tal
que zy € ' siysolosi I +y—x € Z.



Teorema: Sea M = (S,Z) matroide, I € Z, J C S, |J| = |I].
Q@ J €T = existe matching perfecto entre I\ Jy J\ I en G;(M).
@ Existe (nico matching perfecto entre I\ Jy J\ I en Gi(M) = JeT.

Dem: (1) Sea H = Gy(M)[I\ JU J\ I
Si no hay tal matching, existe W C J\ I:



Teorema: Sea M = (S,Z) matroide, I € Z, J C S, |J| = |I].
Q@ J €T = existe matching perfecto entre I\ Jy J\ I en G;(M).
@ Existe (nico matching perfecto entre I\ Jy J\ I en Gi(M) = JeT.




Teorema: Sea M = (S,Z) matroide, I € Z, J C S, |J| = |I].
Q@ J €T = existe matching perfecto entre I\ Jy J\ I en G;(M).
@ Existe (nico matching perfecto entre I\ Jy J\ I en Gi(M) = JeT.




Teorema: Sea M = (S,Z) matroide, I € Z, J C S, |J| = |I].
Q@ J €T = existe matching perfecto entre I\ Jy J\ I en G;(M).
@ Existe (nico matching perfecto entre I\ Jy J\ I en Gi(M) = JeT.




Teorema: Sea M = (S,Z) matroide, I € Z, J C S, |J| = |I].
Q@ J €T = existe matching perfecto entre I\ Jy J\ I en G;(M).
@ Existe (nico matching perfecto entre I\ Jy J\ I en Gi(M) = JeT.




Matchings perfecto (nico implica camino de intercambio (en matroides)
i Cémo hacerlo de manera simultanea en dos matroides My = (S,7;), My = (5,Z3)?

Idea: Usar caminos que alterne entre un matching de G;(M;j) y un matching G;(Ms).



Matchings perfecto (nico implica camino de intercambio (en matroides)
i Cémo hacerlo de manera simultanea en dos matroides My = (S,7;), My = (5,Z3)?

Idea: Usar caminos que alterne entre un matching de G;(M;j) y un matching G;(Ms).

Digrafo de intercambios para interseccion de
matroides

Dy(M;y, Ms) es la superposicién de
G1(M;) orientadode I a S'\ I.

G1(My) orientado de S\ I a I.




ALGORITMO INTERSECCION DE MATROIDES
(AIGNER-DOWLING 1975 / LAWLER 1975)

Entrada: Oraculos para M; = (S,Z;), My = (S,Z5)
I+ 0.

Repetir

Construir Dy (M, M3)
Xl(—{yES\II—FyGZl}
X2<_{yES\II+y€IQ}

si 3X1-X5 camino entonces

Encontrar X;-X5 camino mas corto P
I+ IAV(P)

en otro caso

T + {v € S: Jv-X, camino}
devolver (I,T)

fin
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