Teoria dos Grafos

Aula 2
Aula passada Aula de hoje
s | ogistica s Mais problemas
s Objetivos reals

s Grafos, o que sdo? @Definicoes

s Formando pares importantes
s Algumas

propriedades
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Objetivos da Disciplina

s Grafos como ferramenta de modelagem
# abtracao de problemas reais

s Algoritmos eficientes em grafos para
resolver problemas

Abordagem?

s Estudo de problemas reais

a Construcao de algoritmos eficientes
# complexidade de algoritmos

s Técnicas para construcao de algortimos
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O que é um grafo?

a Definicao: “Um grafo é um conjunto de pontos,
chamados vértices, conectados por linhas,
chamadas de arestas” [Wikipedia 2008]

E um grafo?
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Grafo, outra definicao

a Abstracao que permite codificar
relacionamentos entre pares de objetos

Que objetos?

s Qualguer um! Ex. pessoas, cidades,
empresas, paises, paginas web, filmes, etc...

Que relacionamentos?

s Qualguer um! Ex. amizade, conectividade,
producao, lingua falada, etc.

a8 Simétrico ou assimeétrico
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Grafo

a8 Abstracao que permite codificar
relacionamentos entre pares de objetos

objetos ~ vertices do grafo

relacionamentos » arestas do grafo

Exemplos?
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Poder da Abstracao

Modelo = Algoritmo
(grafo)

\ |

Solucao

s Muitos problemas resolvidos com
o mesmo algoritmo (solucao)
em cima da abstracao!
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Alocacao de Professores

g- N professores

# Cada professor pode lecionar uma ou
mais disciplinas

== @ M disciplinas
. (< N)

# Problema 1: Dado o que cada professor pode
lecionar, é possivel que as M disciplinas sejam
oferecidas simultaneamente?

# Problema 2: Qual o maior numero de
disciplinas que podem ser oferecidas?
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Alocacao de Professores

# Como abstrair o problema (via grafos)?

Mesma abstracao!

Mesmo algoritmo!
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Pesquisando no Orkut
OrkUt # Milhdes de pessoas (profiles)

# Profiles interligadas via
relacionamentos declarados

# Problema 1: Como saber se duas pessoas estao
“conectadas” através de uma sequéncia de
relacionamentos?

# Problema 2: Qual € o menor caminho entre
duas pessoas?

Orkut resolve os dois problemas!
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Pesquisando no OrkuUt

# Como abstrair o problema (via grafos)?

# Objeto: profiles (pessoas)

# Relacionamento: relacionamentos declarados
Antonio é

“amigo” da Camila \

# Carlos e Ana: Conectados? Menor caminho?
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it o R
s o e

Pesquisando no orkut

# Como Orkut resolve o
problema?

a milhdes de profiles e &
relacionamentos! Ty

A

Algoritmo
(eficiente)!

1 |yuu||\_uu T &V AL



Vlagem entre Cidades

# Cidades brasileiras
# Estradas entre cidades

o . .,
ha“*‘ e 271:14

# Problema 1: Como saber se duas cidades estao
“conectadas” por estradas?

# Problema 2: Qual € o menor (melhor) caminho
entre duas cidades?
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Viagem entre Cidades

# Como abstrair o problema (via grafos)?

Abstracao parecidal!

1015Km @
Brasilia
586Km
716Km

434Km

Algoritmo parecido!
(algumas variacoes)
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Grafo

a Abstracao que permite codificar
relacionamentos entre pares de objetos

Como representa-lo
formalmente?

|

Conjuntos!

a Conjuntos de objetos e de pares
relacionados
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Grafo

8 Grafo G = (V, E)
a\/ = conjunto de objetos
# chamaremos de veértices ou nos

s E = conjunto de pares relacionados
# chamaremos de arestas
# par nao ordenado: (a,b) == (b,a)

s Exemplo: G = (V, E)

aVV={1, 2, 3, 4}
aE = {(1,2), (1,3), (2,3), (3,4)}
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Representacao Grafica

s Desenho de G (o que vimos até agora)
# representacao grafica dos conjuntos

s Exemplo: G = (V, E)
aV/ = {1, 2, 3,4}
aE = {(1,2), (1,3), (2,3), (3,4)}
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Adjacéncia e Incidéncia

a\/értices adjacentes sao vertices “vizinhos”
# mais precisamente...

s Dado grafo G= (V, E)

a Dois vértices a e b sao adjacentes se
existe e = (a, b) no conjunto E

a Aresta e é incidente aos vérticesae b

# Exemplo: G = (V, E)
aV={1, 2, 3,4}
aE = {(1,2), (1,3), (2,3), (3,4)}
#4 el sao adjacentes?
# 3 e 2 sao adjacentes?
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Vértices e Arestas

s NUmero de vértices de um grafo

an = ‘V‘ - cardinalidade

do conjunto
s NUmero de arestas de um grafo

am = |E]

sDado G = (V, E)
a Menor numero de arestas de G? > zero!
a Maior numero de arestas de G?

# numero de pares nao n n (n_ 1) »
ordenados em um > 5 <n
conjunto de n = |V| objetos 2
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Grau

s Grau de um vértice v
s numero de vértices adjacentes a v
afuncao grau(v)

s Exemplo: G = (V, E)
aV/={1, 2, 3,4} #grau(l) =7
aE = {(1,2), (1,3), (2,3), (3,4)} #agrau(4) =7

#Dado G = (V, E)
# Grau minimo de um vértice? —— zero!
# Grau maximo de um vértice? —»n-1
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Grafo Reqgular

s Todos os vértices tém mesmo grau
#nNo caso de r-Reqular, grau é r

s Exemplo: G é 2-reqular, n = 3
aV = {1, 2, 3} 1 :
.E — {(112)1 (113)1 (213)}

sDado G = (V, E), e G r-reqular
# Quantas arestas tem G?

‘E|_nr - Por que?
2
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Grafo Reqgular

8 S30 regulares?

1 /@\ z 8 E possivel ter qualquer

combinacao de ner?
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Grafo Completo

s Aresta presente entre cada par de vértices
# todos os vértices tem grau maximo

# Notacao de grafo completo
4 Kn onde n é o nUmero de vértices

# Exemplos

3%

a Quantas arestas tém Kn?
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Caminho

#a Como definir “caminho”
em um grafo?

#aEx. caminhoentrel e 77

s Caminho entre dois veértices
# sequéncia de vértices conectados por arestas

aCaminho entrev_ e v,
ssequénciav, ..., v, tal que (v;,v,,)€E j=1 k-1

#a Ex. caminhoentrel e 77
al, 2, 3,7 ~ (1,2), (2,3), (3,7)
@l 5 6,2, 0,6 7¢écaminho?
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Caminho Simples

@ \/értices do caminho
sao distintos

# nao ha “voltas”

# Ex. caminhoentrel e 77
1,5 6,2,6, 7+ —nao é caminho simples
@1, 5 8 7 =& caminho simples

# Comprimento do caminho
# nUmero de arestas que o forma

#a Dado G = (V, E)
# qual € o menor caminho simples entre dois vértices?
# qual € o maior?
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Ciclo

s Caminho simples que
comeca e termina no
mesmo veértice

.lV1 — VI<

# EX. cicloem 57
a5 1, 2, 3,7,6,5

@45,1,4,8,5
# Comprimento do ciclo # Dado G = (V, E)
# numero de arestas @ qual é o maior ciclo?

que o forma a n vértices, ciclo

hamiltoniano
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Subgrafo

s Um grafo que é “parte” de outro grafo
# mais precisamente...

sDado G = (V, E)
aG' = (V', E') é subgrafo de G se
sV'cV e E'CE
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Subgrafo Exemplo

# Dado G = (V, E)
.9
8

E subgrafo de G?

G

E subgrafo de G?

i 41

E subgrafo de G?

1

3
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Clique

s Um grafo completo “dentro” de outro grafo
# mais precisamente...

sDado G = (V, E)

aG'=(V', E') €um clique de G se
aG' é subgrafo de G
aG' € um grafo completo
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Cligue Exemplo
#Dado G = (V, E)

E clique de G?
V
# Qual é 0 maior E clique de G?
clique de G? 1 2
2 3 5 5
6 7

# Problema “dificil”: encontrar
maior cligue de um grafo
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Conexo

a Grafo esta “conectado”
# como definir mair precisamente?

# Grafo G=(V, E) é conexo se

s existe caminho entre qualquer par de
vértices

8 Caso contrario, G é desconexo

Conexo? Conexo?
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Conexo

s Problema: Como saber se um grafo é
conexo?

a Como Vvocé resolveria este problema?

a\Veremos algoritmo (eficiente)
# em duas aulas...
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Componentes Conexos

a Maiores subgrafos “conectados” de um grafo
# mais precisamente...

s Subgrafos maximais de G gque sejam conexos

# maximal: subconjunto que maximiza a
propriedade, no caso subgrafo conexo

s Exemplo:
P Componente

1@ ® i R ‘@ conexo?
4 5

D @ —@ Componente
8 conexo?

®

o

S

®
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