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Interseccion de Matroides.



Sea M = (S,Z) matroide e I € Z un independiente.

Grafo de intercambios de I en M
G1(M) = (S, Ey) bipartito con partes I, S\ I:
zy€Er (xrel,ye S\I)siysolosi [ +y—x€Z.

Teorema: Sea N matching en G(M)

Si N es el Gnico matching perfecto entre sus extremos V' (NV).
Entonces IAV (M) € T.




Sean M = (S,Z;), My = (S,Z,) matroides con I € 7; N Ty

Digrafo de intercambios de I en M1, Mo
Dy(My, Mz) = (S, As) es la unién de:
Gr(M;) orientadode I a S'\ I,

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

Sizel,ye S\ I
xy€ A <= I+y—xz€l
yre€ Ay <= I+y—z el

Conjuntos especiales

Xi={yeS\I: I+yel}
X2={y€S\I:I+y€I2}




Sean M1 = (S,Z;), My = (S,Z;) matroides.

Dualidad débil
Si I €ZyNZy, T C S cualquiera, entonces [I| <ri(T)+7r2(S\T).

Luego, si |I| =71 (T") + r2(S \ T') entonces Ies ..




ALG. INTER. DE MATROIDES
(AIGNER-DOWLING / LAWLER 1975)

Entrada: Oraculos para M1, M,
I+ 0.

Repetir

Construir Dy (My, Ms)
X1<—{y€S\I:I+y€I1}
X2<—{y€S\I:I+y€IQ}
si 3X7-X5 camino entonces
Encontrar X;-X5 camino mas corto P
I+ IAV(P)

en otro caso

T + {v e S: Jv-X5 camino}
devolver (1,7

fin




Algoritmo/Teorema de Interseccién de matroides

ALG. INTER. DE MATROIDES

(AIGNER-DOWLING / LAWLER 1975) Probemos 2 teoremas:
; Teorema 1
Entrada: Oréculos para M, My . : g
I 0. Si P es X;-X5 camino mas corto
Repetir entonces IAV (P) € 7y N1,
Construir D (M, Ms) (Ojo: [IAV(P)| = |I|+1.)
X, {yeS\I: I+ye)} ’
)_(2<_{y65\_111+y612} Teorema 2
si 3X7-X5 camino entonces . . ,
Encontrar X{-X5 camino mas corto P Si no hay X-X5 camino mas corto
I+ IAV(P) entonces para el (I,7T) devuelto:
en otro caso [I| =ri(T) +r2(S\T).
T < {v € S: Jv-X5 camino} ~
devolver (I,T) Teo 1 + Teo 2 implican:
fin
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Teorema: Si P es X;-X5 camino minimo en Dy(M;, Ms), entonces IAV(P) € 7, N Ty J

Clase pasada: Basta probar que J = IAV(P) € 7.



Teorema: Si P es X;-X5 camino minimo en Dy(M;, Ms), entonces IAV(P) € 7, N Ty J

Clase pasada: Basta probar que J = IAV(P) € 7.
My=(S+2L =T1U{W +2z: WeLi}) = MaU({z},1).

Dp(M;y, M) Gr(My) Gry=(M7)



Teorema: Si no hay X1-Xo camino minimo en Dj(M, M3) y T = {v € S: Fv-X5 camino}
entonces |I| =7 (T) +r2(S\T)




Teorema: Si no hay X1-Xo camino minimo en Dj(M, M3) y T = {v € S: Fv-X5 camino}
entonces |I| =7 (T) +r2(S\T)




Algoritmo/Teorema de Interseccién de matroides

ALG. INTER. DE MATROIDES
(AIGNER-DOWLING / LAWLER 1975)

Entrada: Oraculos para M1, M,
I+ 0.

Repetir

Construir Dy (M, Ms)
X1<—{y€S\II+y€Il}
X2<—{y€S\I:I+yEIQ}

si 3X-X5 camino entonces
Encontrar X;-X5 camino mas corto P
I+ IAV(P)

en otro caso

T < {v € S: Jv-X5 camino}
devolver (I,T)

fin

El algoritmo entrega un conjunto
independiente comin en tiempo
O(n3) (trabajo + orculos).

Comentario: Existen algoritmos
polinomiales que calculan
independientes comunes de peso
maximo.

Teorema de Interseccién de Matroides
max{|I|: I € Ty N1} =

min{ri(T) +r2(S\T): T C S}
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Teorema de Interseccién de Matroides (TIM)
max{|I]: I € 1 NZe} = min{r (T) + r2(S\T): T C S} J

Vimos TIM = Teorema de Kénig en grafos bipartitos.

Otra consecuencia:
Sean (S,7Z1), (S,Z2) dos matroides. Entonces para todo X C S:

max{|[]: I C X, I € 1 NIy} =



Sea M = (X,Z) una matroide
f+ X — Y una funcién sobreyectiva.

Definimos matroide imagen de f: M; = (Y, {f(I): I € I})
Teorema
@ M es matroide

@ Sir, 7y son las funciones de rango de M y My
entonces 7¢(Q) = mingcqr(f~(2)) +|Q \ Z|




Mp=X{fI): I €Z}), con M= (X,Z), f: X =Y sobreyectiva.
(M Jel; < 3IeI f)=J|I=|J]| J




Mp=Y{f): I1€ZI}). M= (X,I), f: X =Y sobre.

(M Jel; < 3IeI f)=J]|I=|J]| J




Mp=Y{f): I1€ZI}). M= (X,I), f: X =Y sobre.

(M Jel; < 3IeI f)=J]|I=|J]| J

Nueva matroide de particién en X

P=(X,{ICX:|fy)nI|<1,VyeY})
rp(Z) =
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