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INTRODUCAO

Arvores filogenéticas
— Binarias;
— Caracteristicas comuns entre organismos;

— Verséao simples:
& uma caracteristica e um estado.

Exemplos

Figura 1: Arvore filogenética. Figura 2: Coloracdo em arvore filogenética.
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INTRODUCAO

Coloracao

— Total C: V—C;
— Parcial C': V— CU{0}.

Exemplos

Figura 3: Coloracéao parcial. Figura 4: Coloracédo Total.
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INTRODUCAO

Convexidade

— Toda classe de cor induz um subgrafo conexo;

— Nao ocorreu convergéncia ou reversao;

— Erros na construgao da arvore ou na classificagao;

— Distancia de Recoloracao;

— Caracteristica de uma coloracgao parcial (boa) ou total.

Exemplos
Figura 5: Coloragao nao Figura 6: Coloracéao hoa. Figura 7: Coloracao convexa

convexa. total. 6
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CAMINHOS

Recoloragao Convexa de Caminhos (Convex Path Recoloring - CPR)

Entrada: (P, C, C, w)
Objetivo: minimizar o custo de recoloragao
Saida: coloracao boa (C'*)

— NP-diffcil [1];
— 2-aproximacao de Moran e Snir [2];
— Modelo Programacao Linear Inteira (PLI) de Lima e Wakabayashi [3];

— Até dois vértices por cor:

o Conhecido como 2-CPR;
¢ b/4-aproximagao [4].
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CAMINHOS

Exemplo de instancia:

&—O0O00e 000

Figura 8: Coloragao nao-convexa.

o000 0O

Figura 9: Coloracao convexa.
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ARVORES

Recoloracao Convexa de Arvores (Convex Tree Recoloring - CTR)

Entrada: (T, C, C, w)
Objetivo: minimizar o custo de recoloragao
Saida: coloragao boa (C'*)

— NP-dificil [1];

— (2 + €)-aproximacao de Bar-Yehuda, Feldman e Rawitz [5];
— Modelo PLI de Campélo et al. [6];

— Modelo PLI de Chopraetal. [7];

— Até dois vértices por cor:

& Conhecido como 2-CTR;
o NP-dificil [1].
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ARVORES

Exemplo de instancia:

Figura 10: Coloragao néo Figura 11: Recoloracao Figura 12: Recoloracao
convexa. convexa. convexa minima.
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APENAS FOLHAS COLORIDAS

Recoloracao Convexa de Arvores com Apenas Folhas Coloridas (Convex Leaf
Colored Trees Recoloring - CLR)

Entrada: (7, C, C, w), tal que C(v) € C se vé um vértice folha e
C(v) =0, caso contrario

Objetivo: minimizar o custo de recoloragao

Saida: coloragao boa (C'*)

— NP-dificil [1];
— Algoritmo linear para decidir se precisa recolorir de Bachoore e Bodlaender [8];
— Estratégia de branching de Bachoore e Bodlaender [8];
— Até trés vértices por cor:
o Conhecido como 3-CLR;
o Polinomial, provado por Kanj e Kratsch [9];
< Reducao ao problema de conjuntos independentes em grafos cordais.



APENAS FOLHAS COLORIDAS

Exemplo de instancia:

Figura 13: Coloragao parcial ndo convexa. Figura 14: Coloracgo total convexa.
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GRAFOS GERAIS

Recoloracao Convexa (Convex Recoloring - CR)

Entrada: (G, C, C, w)
Objetivo: minimizar o custo de recoloragao
Saida: coloracao boa (C'*)

— NP-dificil [10];

— Nao pode ser aproximado com um fator logaritmico [6];
— Modelo PLI de Campélo et al. [6];

— Modelo PLI com geracdo de colunas de Moura [11].
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RECOLORAGAO CONVEXA RESTRITA

Caso especifico da Recoloragdo Convexa em grafos gerais aplicado a redes de
computadores:

— Um grafo modela a topologia da rede;
— Vértices representam roteadores ou clientes;

— As caracteristicas sdo servigos:

o um cliente usa um servicgo;
© um roteador prové um servico;

— Um vértice cliente ndo pode ser recolorido, apenas descolorido.
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RECOLORAGAO CONVEXA RESTRITA

Recoloracao Convexa Restrita (Minimum Restricted Convex Recoloring Problem
- MRRP)

Entrada: (G= (V.U V., E), C, C, w)

Objetivo: minimizar o custo de recoloragao

Saida: coloragao boa (C'*), tal que para todo vértice cliente v € V,
C*(v) = C(v) ou C*(v) = ;

— NP-dificil[12];

— (2 + €)-aproximacao para grafos com treewidth limitado de Kammer e
Tholey [12];

— Casos polinomiais em grafos com treewidth limitado:

o Até trés vértices por cor [12];
o Numero de cores da ordem de log(n) [12].
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RECOLORACAQ CONVEXA RESTRITA

Exemplo de instancia:

Figura 15: Coloracéao total ndo convexa. Figura 16: Coloragao convexa.
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RECOLORAGAO CONVEXA EM BLOCOS

Recoloracao Convexa em Blocos

Entrada: (G, C, C)
Objetivo: minimizar o nimero de classes de cores que perdem um vértice
Saida: coloragao boa (C'*)

— Polinomial em grafos com treewidth limitado [12];
— Algoritmo exato de Kammer e Tholey [12].



RECOLORACAQ CONVEXA EM BLOCOS

Exemplo de instancia:

T u. @@

uiuiuiu.u.ui—uiuiui

Figura 17: Coloracao total nao convexa. Figura 18: Coloracao total convexa.
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OBJETIVOS

— Estudo da recoloracao convexa em arvores e em grafos gerais:
& Modelos matematicos;
o Meta-Heuristicas baseado em Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
(GRASP);
< Adaptacdes para as versoes CLR, MRRP e MBRP.
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METODOLOGIA

— Implementagdo do modelo matematico e criagdo de uma meta-heuristica
GRASP parao CTR;

¢ Experimentagdo com instancias do CLR.

— Modelagem matematica e criagao de uma meta-heuristica GRASP para o CR;
o Adaptacdo do modelo e da meta-heuristica para os problemas MRRP e MBRP.

— Comparacao das meta-heuristicas e dos modelos.
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PLANO DE TRABALHO

2017 2018 2019

A S 0 N D J F M A M J J A S o] N D J F M A M J J
1 * * * * * * * * * *
2 * * * * * * * * * * *
3 * * *
4 *
5 * * * * *
B * *
7 * * *

Tabela 1: Cronograma de atividades (1/2).

Obtencao de créditos obrigataérios em disciplinas do programa de mestrado;
Revisao bibliografica;

Escrita da proposta de mestrado;

Exame de Qualificacao de Mestrado;

Participacao no Programa de Estagio Docente (PED);

Implementacgdo de modelos para CTR;

Criacao do Algoritmo GRASP para CTR;

N AN
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PLANO DE TRABALHO

2017 2018 2019
A S 0 N D J F M A M J J A S 0 N D J F M A M J J

8 * *

9 * * *
10 * * *
11 * * * * * *
12 * * * * * * *
13 *
14 *

Tabela 2: Cronograma de atividades (2/2).

8. Modelagem do problema de CR;

9. Criacao do Algoritmo GRASP para o problema de CR em grafos gerais;
10. Adaptacdo do modelo e do GRASP aos problemas de MRRP e MBRP;
11. Analise dos resultados;

12. Escrita da dissertacao;
13. Revisdo da dissertacao;
14. Defesa da dissertacao.
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RESULTADOS PRELIMINARES

— Implementacao do modelo de Chopra et al. [7];
— Instancias originais cedidas por Chopra et al. [7];

o Processo de criagdo desenvolvido por Campélo et al. [13];
o p. € aprobabilidade de um vértice nao receber a cor do pai;
o pp € a probabilidade de ruido.

— Instancias modificadas para o problema CLR;
— Experimentos executados usando:

o CPLEX12.8;
o Single thread e sem funcdes de pre-solve;
o Maquina com 16GB de memdria RAM e sistema operacional ArchLinux.
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RESULTADOS PRELIMINARES

n\p. 0.5 5 50 n\p. 0.5 5 50
301 1159 4760 -57.73* 981 6.42 46.10* -67.96*
213  -9.82 3382 -42.49* 1441 1274 4203 -85.33*
404 -6.46 2914 -62.40* 1838 32.62 47.26* -73.38*
567 -20.55 12.49 -35.99* 2025 24.47 4560* -57.06*
636 -6.49 4165 -73.34* 2387 53.00 3431 -78.30*
710 467 2726 -71.32* 2409 2878 3549 -7227*
813 12.86 36.95* -73.89* 2632 4883 52.29* -71.81*

Tabela 3: Média da diferenca percentual do tempo de execucao entre as instancias para o
problema CLR e CTR, para cada instancia com p.. fixo e p,, variado.

*NUmero de cores menor no CLR.
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