Grafos - Aula 12

Roteiro

s Paradigma guloso
s Coloracao

s NUmero cromatico

s Algoritmo guloso

s Teorema das 4 cores



Projetando Algoritmos

# Dado um problema P, como projetar um
algoritmo que produza a solucao?

# ex. maior clique de um grafo

# Técnicas para mecanizar a construcao de
algoritmos

Problema Central da Computacao!

# Ainda faltam principios e técnicas fundamentais
# projeto de algoritmos muito baseado em arte

s Algumas ideias: forca bruta, técnica gulosa,
programacao dinamica
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Forca Bruta

# Buscar pela solucao no espaco de possiveis
solucoes para o problema

# enumerar e testar possiveis solucoes

# Ex. encontrar um cligue de tamanho k em um grafo

# enumerar todas combinacdoes com k vértices,
verificar se ha arestas entre todos

Problema ?

# Algoritmo tem alta complexidade (espaco de solucoes
cresce rapidamente)

# inadequado para problemas grandes
# Mas geralmente facil mecanizar usando forca bruta
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Algoritmo Guloso

s ldeia: algoritmo constrdi solucao de forma
iterativa, tomando decisdes 6timas a cada
passo para otimizar algum objetivo global

# cada iteracao resolve um problema “pequeno”
e “local” de forma 6tima

Exemplos vistos em aula!

# Dijkstra: processo iterativo, a cada passo escolhe vértice de
menor distancia

# A*: processo iterativo, escolhe melhor estimativa de distancia

# Kruskal: processo iterativo, a cada passo escolhe aresta de
menor peso
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Algoritmo Guloso

Vantagens Desvantagens
s Geralmente facil de s Geralmente nao
construir obtém solucao 6tima

s Baixa complexidade s Garantir

s Heuristicas (intuic&o) optimalidade é dificil
ajudam na s Podem gerar
optimalidade solucoes ruins

Técnica fundamental para
projetar algoritmos
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Colorindo um Mapa

s Mapa de regioes (estados)

o 2P

~ PB
7« #Colorir o mapa

i s

| # regides vizinhas (com
fronteira) nao podem ter
mesma cor

s Problema 1: Como colorir um mapa
atendendo a restricao?

s Problema 2: Qual é o menor numero de
cores necessario?
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Colorindo um Mapa

s Abstracao via grafos
# Vértices: regides (estados)
# Arestas: duas regioes sao vizinhas

e @ BA e ES sao

@' / vizinhos
@“ # Vértices vizinhos nao
e e podem ter mesma cor
# NUmero minimo
de cores?
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Alocacao de Frequéncias

s Rede telefonia celular (@ (@

# estacoes base (torre)

# Celulas vizinhas nao podem (@ (@

usar mesma frequéncia de radio
# interferéncia!

# Problema 1: Como alocar frequéncia as células?

# Problema 2: Qual € o menor numero de
frequéncias necessario?

Mesma abtracao!
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Alocacao de Frequéncias

# Vértices: estacoes base
# Arestas: duas estacoes sao vizinhas (interferem)

Estagﬁes CeF
se Interferem

<<< )
<<<»>>>/ L

\(”) # NUmero minimo

\(< ») de frequéncias?

« >>>>/

A
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Coloracao de Vértices

s Dado grafo G = (V, E), colorir seus vértices

s Restricao: vértices vizinhos nao podem ter a
mesma cor

s k-coloracao: coloracao que utiliza
exatamente k cores

s grafo é k-colorivel

s Numero cromatico: menor numero de
cores necessario para colorir o grafo
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Exemplo

s Uma coloracao qualquer?
s NUmero cromatico?

s Coloracao qualquer é facil, numero
cromatico é dificil
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Algoritmo para Coloracao

s Algoritmo para colorir um grafo com o
menor numero de cores possivel

s Aplicar a técnica gulosa
# guloso em que aspecto?

s Obs: vértices de maior grau possuem
mais restricoes

s ldeia: guloso no grau do vértice
# colorir primeiro 0os mais restritos
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Algoritmo Guloso

s Guloso no grau dos veértices

U WNBRE

6.

#em ordem decrescente

.Colorir(G)

Ordenar vertices em ordem decrescente de grau
Define conjunto C[1] = 0 para 1=1,...,n
Para j=1, ..., n faca
Selecione r, a menor cor para colorir v[j]
// menor r tal que nenhum vertice em C[r]
// seja vizinho de v[j]
Incluir v[j] em C[r]

Observacoes:

* Vv
*C
*C

] : ]-ésimo vertice na ordenagao decrescente por grau
1] : conjunto de veértices que tem cor |

r] = 0 : cor r nao fol usada
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Algoritmo Guloso

s Algoritmo gera uma coloracao de G?

ssim, corretude é dada pelo proprio
funcionamento

s Algoritmo obtém o numero cromatico?
s nao esta claro, mas a resposta é nao!
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Contra-Exemplo

# Todos 0s vértices possuem
mesmo grau

# Ordenacao 1: A,B,C,D,E,F
4 3 cores

# Ordenacao 2: A,C,E,B,D,F
42 cores

s NUmero de cores depende da ordenacao
dos vértices

s Como saber qual melhor ordenacao para
coloracao?
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NUumero Cromatico

s Nao se conhece algoritmo eficiente
(tempo polinomial) para determinar o
numero cromatico de um grafo qualquer

s Determinar se um grafo é k-colorivel é
igualmente dificil, para k > 2

spara k = 2 é bem facil (dever de casa)

Coloracao e problema dificil
(e vale 1 milhao de dolares)
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Coloracao de Mapas

s Caso especial de coloracao de grafos

s Grafo induzido pelo mapa € planar
# restricao geomeétrica imposta pelas fronterias

s Um grafo é planar se é possivel desenhar
0 grafo sem cruzar as arestas

s Problema: Qual € o menor nimero de cores
necessario para colorir qualquer mapa?
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Exemplo

# Regiao Sul, Sudeste e
Centro-Oeste

s Grafo é planar
s NUmero cromatico?
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Exemplo com 4 Cores

s Existe mapa que demanda cinco cores?

Nao!
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Teorema das 4 Cores

# Quatro cores sao suficientes para colorir qualquer
mapa

# Conjectura de De Morgan em 1852
# Varias provas erradas da conjectura!

# Provado somente em 1972 por Appel, Haken e um
computador

# prova por “forca bruta” mostra que nao ha mapa
para qual 5 cores seja necessario

# Analise de 2000 casos, via computador
# Primeira grande prova com ajuda do computador
# Matematicos nao gostam: e se cédigo tiver bug?
# amplamente verificada depois
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