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RESUMO ) )
Problemas de emparelhamentos em grafos sdo bem conhecidos e estudados, nos quais

desejamos determinar conjuntos de arestas ndo adjacentes duas a duas. Este trabalho se dedica ao
estudo do emparelhamento cujos subgrafos induzidos pelos vértices do emparelhamento sao cone-
xos ou desconexos. Podemos considerar também grafos poderados e nao ponderados. Para os ndo
ponderados, deseja-se obter um emparelhamento de cardinalidade méxima, enquanto que para os
ponderados o objetivo é determinar um emparelhamento cuja soma dos pesos das arestas do em-
parelhamento € maxima. Enquanto conjecturamos que o problema de emparelhamento desconexo
maximo € NP-completo, o problema de emparelhamento conexo maximo € polinomial. Mostramos
um algoritmo linear que, a partir de um emparelhamento maximo, determina um emparelhamento
conexo maximo. Para emparelhamento conexo ponderado, sua complexidade ainda € desconhecida
para grafos gerais. Entretanto, apresentamos um algoritmo linear para resolvé-lo para drvores.

PALAVRAS CHAVE. Emparelhamento, Conexo, Ponderado.
Topicos. Teoria e Algoritmos em Grafos

ABSTRACT
Graph matching problems are well known and studied, in which we want to find sets of

pairwise non-adjacent edges. This paper is dedicated to the study of matchings in which the induced
subgraphs by the vertices of matchings are connected or disconnected. We can also consider it for
weighted or unweighted graphs. For the unweighted, we want to obtain a matching with the maxi-
mum cardinality, while for the weighted, we look for a matching whose sum of the matching edges
weights is maximum. While we conjecture that the problem of maximum disconnected matching
is NP-complete, the problem of maximum connected matching is polynomial. We show a linear
algorithm that, having a maximum matching as input, determines a maximum connected matching.
For maximum weighted connected matching, its complexity is still unknown for general graphs.
Nevertheless, we present a linear algorithm to solve it for trees.

KEYWORDS. Matching. Connected. Weighted.
Paper topics. Graph theory and algorithms
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1. Introducao

A drea de estudo de emparelhamentos em grafos é bem estabelecida e possui resulta-
dos expressivos. Recentemente, surgiu o interesse de estudar emparelhamentos restritos a subgra-
fos (Goddard et al. [2005]; Masquio [2019]). Nessa abordagem, procura-se resolver o problema
preservando certas propriedades de subgrafos induzidos pelos vértices do emparelhamento. Al-
gumas dessas propriedades, por exemplo, sdo que esses subgrafos sejam 1-regulares, aciclicos,
desconexos ou conexos.

Apresentaremos algumas defini¢des e notagdes utilizadas. Considere G um grafo e M um
emparelhamento de G. Denotamos por G[M] o subgrafo induzido de G pelos vértices incidentes
as arestas de M. Um subconjunto S C V(G) é dito um separador de G se existem dois vértices
que estdo na mesma componente conexa de G e em componentes conexas distintas de G — S.
Também dizemos que S € um separador minimal de G se S é um separador e ndo ha subconjunto
proprio de S que também seja um separador. Se |S| = 1, entdo o vértice s € S é dito uma
articulacdo. Se G — S possuir mais de uma componente conexa com pelo menos dois vértices,
entdo S € um separador composto. Denotamos por N (v) o conjunto de vértices vizinhos de v
em (. Se existe uma aresta de M incidente a v, entdo v é M-saturado. Um emparelhamento
M ¢ dito conexo se G[M] é conexo e desconexo se G[M| é desconexo. Usamos [.(G) e 54(G)
para denotar, respectivamente, as cardinalidades de um emparelhamento conexo maximo e de um
emparelhamento desconexo maximo, ambos ndo ponderados.

Neste artigo, vamos tratar dos problemas de emparelhamento conexo maximo nao pon-
derado e ponderado em um grafo G. No primeiro caso, determina-se um emparelhamento conexo
M de cardinalidade maxima. J4 no segundo, encontra-se um emparelhamento conexo M tal que a
soma dos pesos de suas arestas seja mdxima. Neste trabalho, quando ndo for explicitado, o empa-
relhamento considerado é ndo ponderado. Ao final, vamos mostrar diferencas de tratamento e com-
plexidades conhecidas dos problemas de emparelhamento conexo maximo e desconexo miximo.

Note que, em um mesmo grafo, nem sempre sdo iguais as cardinalidades de um empare-
lhamento conexo maximo ponderado e de um emparelhamento conexo méaximo nao ponderado, o
que exemplificamos na Figura 1. O emparelhamento da esquerda {(a, b), (¢,d)} é um emparelha-
mento conexo maximo e tem cardinalidade 2, enquanto o da direita € um emparelhamento conexo
méximo ponderado{ (b, ¢) }, com cardinalidade igual a 1. Diante disso, podemos imaginar que esses
problemas tenham tratamentos computacionais diferentes.

oooo M3©1®

(a) Um emparelhamento ndo ponderado (b) Um emparelhamento ponderado

Figura 1: Um grafo e diferentes tipos de emparelhamentos conexos maximos

Note também que as cardinalidades de um emparelhamento conexo maximo e de um em-
parelhamento desconexo maximo podem ser iguais ou diferentes, dependendo do grafo. No grafo
da Figura 2, o emparelhamento desconexo maximo {(a, b), (d,e)} tem cardinalidade 2, enquanto
o emparelhamento conexo maximo {(a,b), (¢,d), (e, f)} tem cardinalidade 3. Em contraste, ob-
serve que, no grafo Figura 3, os emparelhamentos desconexo maximo {(b, ¢), (¢, 9), (h,7), (d,7)}
e conexo maximo {(a, b), (¢, g), (h,J), (d, 1)} possuem a mesma cardinalidade, igual a 4.
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Figura 2: Um emparelhamento desconexo

2. Emparelhamento conexo maximo nao ponderado

Nesta secdo, vamos apresentar um algoritmo linear para obter um emparelhamento co-
nexo maximo ndo ponderado de um grafo G, em tempo linear, dado um emparelhamento maximo
qualquer.

Inicialmente, mostramos um resultado existente, que relaciona as cardinalidades do em-
parelhamento méximo e do emparelhamento conexo maximo.

Teorema 2.1. Se G € conexo, entdo 5.(G) = 5(G) (Goddard et al. [2005])

A prova do Teorema 2.1 € baseada no fato de que, em um grafo GG, se M é um empare-
lhamento méximo, G[M] é desconexo e C' é uma componente conexa de G[M], entdo é possivel
redefinir as arestas de M de forma a incrementar vértices em C, sucessivamente, até ficarmos com
uma tnica componente. Isso € feito obtendo-se caminhos cujas arestas estdo alternadamente em M
eem E(G) \ M, construido da seguinte forma. Considere C' uma componente conexa de G[M] e
u ¢ V(C) um vértice M -saturado. Considerando G conexo, existe um caminho minimo P de um
vértice qualquer a € V(C') até u. Considere b e ¢ o segundo e terceiro vértices de P, respectiva-
mente. Note que b ndo estd M -saturado, c estd M -saturado e ¢ ¢ V(C'). Entdo, em M, remove-se
a aresta do emparelhamento incidente a c e adiciona-se a aresta (b, ¢).

Embora os autores do Teorema 2.1 tenham apresentado um resultado interessante para o
problema, ndo se conhecia um algoritmo para encontrar um emparelhamento conexo maximo e nem
era evidente a complexidade exata desse procedimento. Nossa contribui¢do ¢ um algoritmo linear
para obter um emparelhamento conexo mdximo, a partir de um emparelhamento maximo qualquer.

A ideia do algoritmo, baseada no Teorema 2.1, é que, dado um emparelhamento méximo
M, € possivel construir um emparelhamento conexo de mesma cardinalidade apenas alterando ares-
tas de M, sem alterar a sua cardinalidade.

Vamos descrever como a alteracdo de arestas pode ser feita. Seja um emparelhamento
méximo M tal que G[M] seja desconexo e r um vértice qualquer M -saturado. Considere C, a
componente de G[M] que contém r e W = {w|lw € N(v) \ V(C;),Vv € C,}, ou seja, W é o
conjunto de vértices fora da componente C. que sdo vizinhos de algum vértice dessa componente.
Podemos observar que, em G, existe um vértice saturado v ¢ C, adjacente a algum vértice w de
W. Logo, é possivel aumentar a cardinalidade de C, removendo de M a aresta saturada de u e
adicionando a aresta (u, w). Esse procedimento pode ser feito até que G[M] seja conexo.

O algoritmo utiliza duas filas, Qs e @), para guardar vértices saturados e vértices néo
saturados por M, respectivamente, e um conjunto C', no qual sdo inseridos vértices de C;. ou no-
vos vértices adicionados a essa componente. O loop principal inclui pelo menos um vértice a C,
a cada iteracdo, e ¢ dividido em dois outros loops auxiliares. O primeiro loop auxiliar, executa
EXPANDE(v) para cada vértice v de ()5, analisa N (v) e adiciona adequadamente a fila cada vértice
dessa vizinhanga ainda ndo entrou na fila. Ja o segundo loop auxiliar, executa a funcdo TENTACO-
NECTAR(v) para cada vértice v de @Q,,. Caso existaw € N(v) \ C, entdo w estd saturado por uma
aresta (w, u) e é feita a operagdo de troca de arestas em M, removendo a aresta (w, u) e adicionando
a aresta (v, w).
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Algoritmo 1 Emparelhamento conexo maximo nio ponderado para grafos gerais

1: funcao EXPANDE(Vértice: v)

2 paraw € N(v) \ C faca

3 se w estd M -saturado entao
4 C + CU{w}

5: Insere w em Q)

6 sendo se w ¢ W entao

7 W« WU {w}

8 Insere w em @),

9

10: funcao TENTACONECTAR(Vértice: v)
11: se Jw € N(v) \ C entao

12: u <— Vértice emparelhado com w em M
13: M+~ M\ {(u,w)} U{(v,w)}

14: C+CuU {1), w}

15: W« W\ {v}

16: Insere v e w em Qg

17:

18: #Entrada: G: Grafo, M : emparelhamento maximo em G
19: We=0; Qs+ 0; Qn 0

20: 7 < Vértice qualquer M -saturado

21: C <« {r}

22: Insere r em Q)

23: enquanto |C| < |M| * 2 faca

24: enquanto (), nio estd vazia faca

25: v < Vértice retirado da frente de Q)
26: EXPANDE(v)

27: enquanto (), nio estd vazia faca

28: v < Vértice retirado da frente de ().,
29: TENTACONECTAR(V)

30: retorna M

A Figura 3 ilustra dois emparelhamentos maximos para um grafo. O da direita, que é
conexo, pode ser obtido a partir do Algoritmo 2 tendo como entrada o emparelhamento da es-
querda, que € desconexo. Esse emparelhamento pode ser obtido pelo Algoritmo 1 se escolher-
mos, por exemplo, ¢ como o vértice inicial. Ele € colocado na fila Q)5 e em C. O procedimento
EXPANDE(c) adiciona os vértices g e h a fila ()5 e ao conjunto C. Adiciona, também, o vértice a
a fila ), e ao conjunto W. Em seguida, o vértice a, da fila (), é processado pelo procedimento
TENTACONECTAR(a). E encontrado o vértice b ¢ N (a)\ C. Entdo, em M é retirada a aresta (b, e)
e inserida a (a, b). Os vértices a e b sdo colocados em C. No restante do algoritmo mais nenhuma
alteracdo em M ¢é feita e o emparelhamento conexo maximo € obtido.

Teorema 2.2. O Algoritmo 1 tem complexidade de tempo O(n + m).

Demonstragdo. Observe que o loop principal € executado até que a componente seja do tamanho
desejado. No inicio de cada iteragdo, sabemos que G[M | ainda ndo é conexo por conta da condigdo
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(a) (b)

Figura 3: Emparelhamentos desconexo em (a) e conexo em (b)

de parada do loop. Como, ao final do loop, pelo menos um vértice € adicionado a C', o nimero de
iteragcdes € O(n). Considerando que os conjuntos C' e W funcionam como marcagdes para as filas,
cada vértice v € V(G) s6 pode ser processado, no maximo, uma vez nas fungdes EXPANDE(v) e
TENTACONECTAR(v). Observe que a execugdo dessas fungdes analisa a vizinhanga de v e, por-
tanto, tem complexidade linear no grau de v. Logo, o algoritmo completo tem complexidade linear
em relacdo aos vértices e as arestas. O

Note que, para usar o Algoritmo 1, & necessério calcular o emparelhamento maximo pre-
viamente. Para a obten¢dao de um emparelhamento méaximo, é conhecido um algoritmo de comple-
xidade O(m+/n) (Micali e Vazirani [1980]) para grafos em geral. Logo, essa complexidade também
vale para um emparelhamento conexo maximo. Ou seja, o problema de emparelhamento conexo
maximo tem solucdo polinomial e restrita a complexidade de emparelhamento méximo. Observe
que sdo conhecidas algumas classes, como drvores e grafos bloco, cujos emparelhamentos méximos
podem ser calculados em tempo linear (Masquio [2019]; Savage [1980]). Para essas classes, por-
tanto, a existéncia do Algoritmo 1 mostra que o problema do emparelhamento conexo mdximo tem
complexidade linear também.

A Tabela 2 mostra um exemplo de execucdo do Algoritmo 1 com o emparelhamento
de entrada M = {(c,g), (h,7),(b,e),(d,i)} e escolha do vértice ¢ como o inicial. Cada linha
representa o estado das varidveis apds a execucdo da funcdo especificada na primeira coluna. As
linhas estdo em ordem crescente de acordo com 0 momento em que sdo executadas.

3. Emparelhamento conexo maximo ponderado para arvores

O problema de emparelhamento conexo méximo ponderado ainda ndo possui resultados
relevantes em relacio a grafos gerais, pois ndo se conhece a sua complexidade. Nossa contribuicio
neste artigo € um algoritmo de complexidade linear, ao restrigir o problema para drvores. Vamos
descrevé-lo a seguir, juntamente com sua base tedrica.

As seguintes notacodes serdo utilizadas nesta secdo. Seja I' uma arvore e dois vértices
r,v € V(T). Denotamos T" como a arvore 1" enraizada em r, e 7, como a subdrvore de 7"
enraizada em v.
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Tabela 1: Exemplo das varidveis obtidas a partir de uma execucgio do Algoritmo 1

Funcio executada C w Qs Qn M
EXPANDE(c) {c, g, h} {a} | {g.h} | {a} | {(c.2), (hy)), (be), (d,)}
EXPANDE(g) {c. g h} {a} | {h} | {a} | {(c,9), (h)), (be), (d,i)}
EXPANDE(h) {c,g, h,j} {a} | {i} | {a} | {(c.,2), (hy)), (be), (d,D)}
EXPANDE(j) {c. g h,j} {a} | {} | {a} | {(c.®). (), (be), @i}

TENTACONECTAR(a) {c,g,h,j,a,b} {} [ {ab} | {} | {(c,2), (h)), (a,b), (d,))}
EXPANDE(a) {e.g.hja b, d} | {} | {bd} | {} | {(c.®), (), (ab), (di}
EXPANDE(b) {c.ghjabd |{e} | {d} |{e} | {(co) (. @b). @D}
EXPANDE(d) {c,g,h,j,a,b,d,i} | {e} | {i} | {e} | {(c.2), (hy)), (ab), (di)}
ExpANDE() | {e.ghjabdi} | {e} | {} | fe} | {co). . @b), @i}

TENTACONECTAR(e) | {c, g, h,j,a,b,d,i} | {e} {} {} | {(c.2), (hy)), (ab), (d,i)}

O seguinte teorema se aplica a grafos em geral, ponderados ou ndo. Entretanto, sua
aplicacdo neste artigo é somente para arvores. Potencialmente, a ideia do algoritmo poderia ser
utilizada para determinar o emparelhamento conexo maximo ponderado um grafo em geral.

Teorema 3.1. Seja G um grafo conexo e M um emparelhamento conexo mdximo ponderado. Entdo,
M satura todas as articulacaes.

Demonstracdo. Por absurdo, suponha que v € uma articulagdo de G que ndo esta saturada por M.
Considere os elementos do conjunto C' = {C,Cy, ..., Cs} como as componentes conexas de S =
G —v. Sabemos que, por v ser uma articulagdo, |C'| > 2. Note que as arestas de M tém que pertencer
a somente uma componente C; de S, pois, caso contrdrio, G[M| seria desconexo. Vamos mostrar
que € possivel aumentar M. Considere a componente C; € S, i # j. SejaU = V(C;) N N(v)
e W = V(Cj) N N(v). Vamos considerar dois casos. No primeiro, existe um vértice v € U nao
saturado. Observe que v € adjacente a algum vértice saturado, pois, caso contrdrio, seria possivel
adicionar a M, alternadamente, as arestas do caminho de v até um vértice saturado. Portanto,
M U (u, v) ainda seria conexo. No segundo caso, todos os vértices de U estdo M -saturados. Ainda
assim, é possivel adicionar a M a aresta (v, w), w € W. Em ambos os casos, portanto, M ndo
¢ maximo, absurdo, o que implica que v deve estar saturado em qualquer emparelhamento conexo
méximo ponderado. 0

Pelo Teorema 3.1, sabemos que, sem perder a generalidade, um emparelhamento méximo
ponderado em uma &rvore satura todas as articulacdes também. A partir dessa informagdo, ¢é
possivel definir uma ideia de programacgdo dindmica, que leva a um algoritmo linear para deter-
minar um emparelhamento conexo médximo ponderado em 4arvores. A ideia é que, sabendo que
cada articulacdo v deve estar saturada, deve-se decidir quais vizinhos de v maximizam a soma dos
pesos das arestas de um emparelhamento em 77, sendo r um vértice qualquer escolhido inicial-
mente como a raiz.

Considere a arvore 7", M o emparelhamento conexo maximo ponderadode 7" e v # r
um vértice de I, que seja articulagdo em 7). Observe que, em M restrito a T, v poderia estar
emparelhado ou ndo. Neste tltimo caso, ele estaria emparelhado com o seu pai em 7. Definimos a
soma dos pesos das arestas de um emparelhamento maximo ponderado em 7} como B, se v estiver
emparelhado com um dos seus filhos, e B, se v estiver emparelhado com seu pai. Além disso,
considere A(r,v) como o conjunto de vértices filhos de v em 7, e w(v, u) o peso da aresta (v, u).
A seguir, vamos expressar essas consideracdes em equagdes.
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Considere v um vértice de 7". Se v é folhaem 7", entdo B, = B, = 0. Sendo, B, ¢ B,
sdo definidos da seguinte forma.

B,= ) B (1)

u€A(r,v)

By, = maz | By +w(a,v) + Z B, | ,Ya € A(r,v) (2)
u€A(rw)\{a}

Note que, em (1), v estd emparelhado com seu pai em 77,. Entdo, vamos considerar que
todas as articulagdes w filhas de v estdo emparelhadas em 77 . Por isso, temos o somatdrio de
B,. Ja em (2), v estd emparelhado com um de seus filhos. Logo, temos que encontrar o filho
a que maximiza um emparelhamento maximo desse tipo em 7. Se queremos representar um
emparelhamento que possui a aresta (v, a), entdo temos que somar By, ja que a ndo estd saturado
em 1. As outras articulacdes u filhas de v estdo emparelhadas em 7, e, portanto, para cada uma,
somamos B,,.

Mediante a essa formulagdo, a solucdo do problema consiste em calcular B, onde » € T’
¢ uma articulagcdo qualquer.

O algoritmo descrito a seguir constréi, de maneira dindmica, um emparelhamento conexo
maximo M da seguinte forma. A partir de uma articulacao arbitraria r eleita como raiz, sio feitas
duas buscas. A primeira processa os vértices no sentido das folhas para a raiz r. Obtém, para
cada vértice u, um vértice filho de u que maximiza B,, o qual é representado por s,, no algoritmo.
Além disso é calculado B, a partir da soma de B,, para todos os seus filhos w. A segunda busca é
responsavel por construir M, processando os vértices no sentido de r para as folhas de modo que,
quando se processa o vértice u, caso u ndo faga parte de M, adicionamos (s,,u) a M. Ao final, M
serd um emparelhamento conexo maximo.

Figura 4: Um emparelhamento conexo maximo ponderado
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Algoritmo 2 Emparelhamento conexo maximo ponderado para arvores

10:
11:
12:
13:
14:
15:

16:
17:
18:

19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

1
2
3
4
5:
6
7
8
9

funcao BUSCA1(Vértice: u, Vértice: v)
para w vizinho de v faca
se w # u entao
BuscaAl(v,w)
B, < B, + By
para w vizinho de v faca
se w # u entao
Btemp < B, — By, + By + w(v, w)
se Btemp > B, entao
B, < Btemp
Sy — W

funcao BUSCA2(Vértice: u, Vértice: v)
se v € articulacdo e ndo estd M -saturada entao
M+ M U{(v,s,)}

para w vizinho de v faca
se w # u entao
BUSCA2(v, w)

#Entrada: T: Arvore ponderada
#B,: Inteiro, Vv € V(T))
#B,: Inteiro, Vv € V(T)
#s,: Vértice, Vv € V(T)
para v em V(T') faca
B, + 0; B, + 0;
r < Articulacdo qualquer de T’
BuscaAl(r,r)
BuscaA2(r,r)
Retorna M

17.

A Figura 4 ilustra uma arvore e seu emparelhamento conexo maximo ponderado de peso
Esse emparelhamento foi obtido com a execucdo do Algoritmo 2. A Tabela 2 mostra o valor
das variaveis B,, B, e s, obtidas apés a BUSCAI (a,a), sendo a articulagdo a escolhida como
raiz. Observe que trata-se da mesma 4rvore da Figura 3 e que a cardinalidade do emparelhamento
ponderado € menor do que a do nao ponderado.

Tabela 2: Exemplo das varidveis obtidas a partir de uma execug@o do Algoritmo 2

v By, By, Sy | v By, By sy
a 17 8 b|f O 0o -
b 1 0 flg O 0o -
c 6 3 h|h 3 0 g
d 1 0 i |1 0 0 -
e 0 0O —1]5 O 0o -
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Figura 5: Um grafo com o nimero de separadores minimais exponencial em relagdo aos vértices

Teorema 3.2. O Algoritmo 2 pode ser implementado em complexidade de tempo O(n).

Demonstracdo. A parte central do algoritmo é dividida nas buscas BUSCA1(r,r) e BUSCA2(r,r).
Observe que o percurso de ambas as buscas ¢ de uma busca em profundidade. Entdo, em cada
busca, todos os vértices sdo processados uma tinica vez e, portanto, cada aresta € visitada exatamente
2 vezes. Todas as operagdes restantes de conjuntos podem ser feitas em tempo constante a partir de
uma lista de acesso direto. Portanto, a execu¢do completa Algoritmo 2 tem complexidade linear em
relacdo ao niimero de vértices. O

4. Um contraste entre emparelhamentos desconexos e conexos

A complexidade do problema de encontrar um emparelhamento desconexo maximo em
um grafo qualquer GG estd em aberto. Uma idéia de solucdo € a de retirar do grafo, alternativamente,
cada um dos seus separadores minimais compostos .5, determinando o emparelhamento méaximo
M de G — S. O emparelhamento de maior cardinalidade dentre os obtidos € um emparelhamento
desconexo méaximo.

Entretanto, essa abordagem leva a um algoritmo que pode ser exponencial, pois o grafo
pode ter um niimero exponencial de separadores minimais. Como exemplo desse tipo de grafo,
observe que o grafo da Figura 5 possui separadores minimais de cardinalidade 3 contendo um
elemento qualquer de cada um dos 3 conjuntos {b, c}, {e, f} e {g,h}. Devido a essa dificuldade,
conjecturamos que o problema seja NP-completo.

Apesar disso, para algumas classes, o problema pode ser resolvido em tempo polinomial
como, por exemplo, ciclos, arvores e grafos bloco, para os quais foram encontrados algoritmos line-
ares em Masquio et al. [2019]. Nesse mesmo trabalho, foi mostrado um algoritmo de complexidade
O(nm) para grafos cordais. Foi mencionado ainda que ndo hé solugdo para grafos completos ou
split.

Em contraste, o problema de determinar um emparelhamento conexo maximo tem solucio
polinomial para grafos em geral. Neste trabalho mostramos ainda que, se for dado um emparelha-
mento maximo do grafo, o emparelhamento conexo méaximo pode ser obtido com complexidade
linear.

5. Conclusoes
Neste artigo, discutimos os problemas de emparelhamento conexo maximo ponderado e

nao ponderado. Contribuimos com dois novos algoritmos lineares.

O Algoritmo 1 mostra que é possivel calcular um emparelhamento conexo maximo nao
ponderado em um grafo G conexo em tempo linear se ja se conhece um emparelhamento maximo
nao ponderado qualquer. Ja o Algoritmo 2 mostra que obter um emparelhamento conexo maximo
ponderado pode ser feito em tempo linear para arvores.
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Evidenciamos que o problema de determinar um emparelhamento conexo maximo nao
ponderado estd resolvido e tem solucdo polinomial. Em particular, mostramos um algoritmo de
complexidade linear, se for dado um emparelhamento maximo qualquer do grafo. Em contraste,
nenhuma estratégia foi formulada para a solu¢do do problema de emparelhamento conexo maximo
ponderado para grafos conexos, que permanece em aberto. A contribui¢do dada neste artigo € uma
solugdo linear para o problema, quando restrito a classe de arvores.

Também mostramos as diferengas entre os problemas de emparelhamento méximo conexo
e desconexo.

Assim, algumas questdes ainda ficam em aberto para trabalhos futuros:

e Qual a complexidade do problema de emparelhamento conexo mdximo ponderado para grafos
conexos?

e Qual a complexidade do problema de emparelhamento desconexo méaximo para grafos gerais?
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