Teoria dos Grafos

Caminhos e Conectividade de Grafos

Exemplos de Aplicacdo de Grafos

Planejamento eficiente de roteamento de pacotes na
Internet.

Definir melhor rota de distribuicdo de correspondéncia nos
postos de distribuicdo da ECT.

Determinar se uma mensagem pode ser trocada por dois
computadores em uma rede (possivelmente usando links
intermediarios)

Idéia basica: determinar alcancabilidade entre os vértices
através de caminhamento em arestas.

Passeio (walk)

Um passeio em um grafo G= (V, E) é uma sequéncia

alternada de vértices e arestas que comega e termina com

vértices.

A sequéncia v, ..., v, , V vy, ..., v, €V, éum passeio de v, a

Vi, 8e (), Vi) € E, 1sjs k=1

Um passeio com k vértices possui k — 1 arestas.

— Neste caso teriamos as seguintes arestas: (v,, v,) , (v, v3),
woon (it Vi)

O comprimento de um passeio é o nimero de arestas do

passeio.

Passeio (walk)

Passeio (walk)

Q'A.

Passeio: a seqliéncia u, 1,4, 5, v

Passeio (walk)

°* S e

O que dizer da seqliéncia u, 1,4, 3,5,4,3,5,v?




Caminho (Path)

* Um caminho ou caminho simples em um grafo é um passeio
em que todos os seus Vvértices sdo distintos.

O passeio u, 1, 4, 3, 5, 4, 3, 5, v ndo constitui um caminho.

Trilha (Trail), Circuito e Ciclo

* Uma trilha ou trajeto em um grafo € um passeio em que
todas as suas arestas sdo distintas.

* Um trajeto fechado ou circuito em um grafo € um trajeto em
que o vértice inicial e o vértice final sdo iguais.

» Um cricuito em que todos os vértices sdo distintos (com
excegao do primeiro e do Ultimo) é chamado de ciclo.

« Um grafo aciclico é aquele que ndo possui ciclos.

¢ Um triangulo é um ciclo de tamanho 3.

Fornega exemplos de:

Passeio que ndo é nem trilha nem caminho.
Passeio que é trilha e ndo € caminho.
Passeio fechado que nao ¢ circuito.
-Circuito que néo é ciclo.

-Triangulo.

Grafos Conectados (ou Conexos)

*Um grafo é conectado se e somente se existe um caminho
entre qualquer par de vértices do grafo.

*Um componente de um grafo € um subgrafo conectado
maximal.

*Um grafo com apenas um componente é um grafo conectado.

Grafo Euleriano

» Um grafo conectado G é dito Euleriano se existe uma trilha
fechada contendo cada uma das arestas de G.

* O problema das pontes (lembram da primeira aula?) é

equivalente a identificar se o grafo correspondente é
Euleriano.

Grafo Euleriano

* O Ks5 é Euleriano?

Teorema: Um Grafo Conectado G é Euleriano se e somente se o
grau de cada vértice é par.




Grafo Hamiltoniano

Exercicio

* Um Grafo Hamiltoniano é um grafo que contém uma trilha
fechada, passando exatamente uma Unica vez em cada um
dos vértices.

Teorema (Ore, 1960): Se G é um grafo com n (>3) vértices, e se
deg(v) + deg(w) > n para cada par de vértices ndo-adjacentes v e
w, entdo G é Hamiltoniano.

. Um grafo G = (V, E) é conexo se e somente se possui um

vértice v = V/, tal que para cada vértice w < \/ existe um
caminho de w a v. Justifique.

. Prove que todo grafo conexo com n vértices tem pelo

menos n - 1 arestas.




