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...conectados por um conjunto de linhas,
chamadas arestas.
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* Abstracao gue permite codificar
relacionamentos entre pares de objetos

* Ex.: Pessoas, cidades, empresas, paises,
paginas web, filmes, etc.

* Ex.: Amizade, conectividade, producao, lingua
falada, etc.
















* Transporte Aéreo:
— Objeto: Cidades
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* Transporte Aéreo:
— Objeto: Cidades
— Relacionamento: V0o comercial entre duas
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g




e Atores e Filmes:
— Objeto: Atores

— Relacionamento: Atores atuaram em um mesmo
filme




e Atores e Filmes:
— Objeto: Atores

— Relacionamento: Atores atuaram e um mesmo
filme

Meu tio matou um cara

-
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 Web:
— Objeto: paginas web

— Relacionamento: link de uma pagina para outra




* Web:
— Objeto: paginas web
— Relacionamento: link de uma pagina para outra




G=(V(G)r E(G), \VG)

N

Conjunto nao vazio Funcao que associa
de vértices cada aresta de G a um par
de vértices de G

A 4

Conjunto disjunto de V(G),
Formado por arestas
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s G=(V(G), E(G), yg), onde

Vv
E V(G) ={V1; Vs V3, Vy, V5} ° *
0 E(G)={e11 €2, €3, €4, €5, €5, €7, e8} ®
=Yg ) )

= Ys(e1)= (Vg V,), Wele,y)= (v, v3),
= Ys(e3)=(V3, V3), Wele,)= (v, vy),
= Ys(es)= (Vo Vy), Weleg)= (vy, Vs),
= Ys(€7)= (v, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde

- V(G) ={V1; V,y, V3, Vg, V5}

u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}

=Yg
= Ys(e1)= (Vg V,), Wele,y)= (v, v3),
= Ys(e3)=(V3, V3), Wele,)= (v, vy),
= Ys(es)= (Vo Vy), Weleg)= (vy, Vs),
= Ys(€7)= (v, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde

- V(G) ={V1; V,y, V3, Vg, V5}

u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}

=Yg
= Ys(e1)= (Vg V,), Wele,y)= (v, v3),
= Ys(e3)=(V3, V3), Wele,)= (v, vy),
= Ys(es)= (Vo Vy), Weleg)= (vy, Vs),
= Ys(€7)= (v, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde

- V(G) ={V1; V,y, V3, Vg, V5}

u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}

=Yg
= Ys(e1)= (Vg V,), Wele,y)= (v, v3),
= Ys(e3)=(V3, V3), Wele,)= (v, vy),
= Ys(es)= (Vo Vy), Weleg)= (vy, Vs),
= Ys(€7)= (v, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde 3
u V(G) ={V1; V,y, V3, Vg, V5} lf}%
@

u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}

=Yg
= Ys(e1)= (Vg V,), Wele,y)= (v, v3),
= Ys(e3)=(V3, V3), Wele,)= (v, vy),
= Ys(es)= (Vo Vy), Weleg)= (vy, Vs),
= Ys(€7)= (v, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde
= V(G) ={V1; Vy, V3, Vg, V5}
u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}
= g
= Ygleg)= (v, vy), Weley)= (vy, v3),
= Ygles)=(v3, V3), Weley)= (vs, vy),
= Ygles)= (v, Vy), Weleg)= (vy, vs),
= Ygley)=(vy, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde
= V(G) ={V1; Vy, V3, Vg, V5}
u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}
= g
= Ygleg)= (v, vy), Weley)= (vy, v3),
= Ygles)=(v3, V3), Weley)= (vs, vy),
= Ygles)= (v, Vy), Weleg)= (vy, vs),
= Ygley)=(vy, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde
= V(G) ={V1; Vy, V3, Vg, V5}
u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}
= g
= Ygleg)= (v, vy), Weley)= (vy, v3),
= Ygles)=(v3, V3), Weley)= (vs, vy),
= Ygles)= (v, Vy), Weleg)= (vy, vs),
= Ygley)=(vy, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde
= V(G) ={V1; Vy, V3, Vg, V5}
u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}
= g
= Ygleg)= (v, vy), Weley)= (vy, v3),
= Ygles)=(v3, V3), Weley)= (vs, vy),
= Ygles)= (v, Vy), Weleg)= (vy, vs),
= Ygley)=(vy, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




s G=(V(G), E(G), yg), onde
= V(G) ={V1; Vy, V3, Vg, V5}
u E(G)={e11 e21 e31 e41 e51 e6; e71 eg}
= g
= Yg(ey)= (v, vy), waley)= vy, vs), G
= Y(es)= (v, V3), Wley)= (v, vy),
= Ygles)=(vy V4), Weleg)= (Vg Vs),
= Ygley)=(vy, Vs), Weleg)= (vy, Vs)




m Grafos sao assim chamados por poderem ser
representados graficamente




m Grafos sao assim chamados por poderem ser
representados graficamente

m Existe uma Unica maneira de desenhar um
grafo?




m Grafos sao assim chamados por poderem ser
representados graficamente

m Existe uma Unica maneira de desenhar um
grafo?

NAO!!!




A Teoria dos Grafos teve sua origem com o
problema das Pontes de Konigsberg, em 1735.




' e Histori

A cidade de Konigsberg é banhada pelo rio Pregel que,
ao atravessar a cidade se ramifica formando uma ilha
(Kneiphof) que esta ligada a parte restante da cidade

por sete pontes.
Dizia-se que os habitantes da cidade,
nos dias de descanso e sol, tentavam
efetuar um percurso que os obrigasse a passar
por todas as pontes, mas apenas uma vez em cada uma.
Como as suas tentativas sempre falhavam, muitos deles
acreditavam que nao era possivel encontrar tal percurso.
Sera que tinham razao?

Instituto de Comﬁutaséo - UFF



E possivel andar por toda a cidade de tal
modo que cada ponte seja atravessada
exatamente uma vez?










O problema agora consiste em percorrer todas as arestas,
passando por cada uma apenas uma vez, sem
levantar o lapis do papel.




Um caminho completo com as propriedades
descritas acima de nao retracar nenhuma
aresta é chamado de TRILHA de EULER




O bilionario Van Diamond acaba de ser assassinado. Um conhecido
detetive que nas horas vagas € um estudioso da Teoria de Grafos foi
chamado para investigar o caso.

* O mordomo alega ter visto o jardineiro entrar na sala da piscina (lugar
onde ocorreu o assassinato) e logo em seguida deixar aquela sala pela
mesma porta que havia entrado.

* O jardineiro, contudo, afirma que ele nao poderia ser a pessoa vista pelo
mordomo, pois ele havia entrado na casa, passado por todas as portas
uma unica vez e, em seguida, deixado a casa.

* O detetive avaliou a planta da residéncia e em poucos minutos declarou
solucionado o caso.
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G possui trilha de Euler sse todos seus vértices possuem grau par.




Muitos problemas resolvidos com o mesmo
algoritmo (solucao) em cima da abstracao!
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® anN rapazes O anN mocgas

# Cada rapaz declara # Cada moca declara
interesse em uma interesse em um

ou mais mocgas OU mais rapazes

Regra:
= Casal pode “sair junto”(formar um par) se
existe interesse mutuo




Problema 1: Dadas as escolhas dos rapazes e mocas,
é possivel formar n casais?




Problema 1: Dadas as escolhas dos rapazes e mocas,
é possivel formar n casais?

Problema 2: Qual o numero maximo de pares que
podem ser formados?




. Formando Pares n. :
 Como abstrair o problema usando grafos?

 Objeto: Rapazes e Mocas
e Relacionamento: Interesse mutuo em sair

Exemplo | Antonio

Ana e Beto
tém interesse Beto
mutuo!

Carlos

Diogo

Edu
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?- N professores

Regra: Cada professor leciona uma ou mais disciplinas
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Problema 1: Dado o que cada professor pode lecionar,
é possivel que todas as disciplinas sejam oferecidas
simultaneamente?




?l N professores

Regra: Cada professor leciona uma ou mais disciplinas

a M disciplinas
. (< N)

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

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



# Como abstrair o problema (via grafos)?




 Malha elétrica

(distribuicao de energia)

* Torres e linhas de
transmissao

* Problema: Quantas linhas precisam falhar (no
minimo) para termos um apagao?

* Apagao: desconectar parte do sistema



s Abstracao do problema via grafos

s Objetos: torres de transmissao
s Arestas: linhas entre torres

a Qual é o “corte”
minimo?
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Mapa de Regides (Estados)

Colorir o mapa:
- regioes vizinhas == cores diferentes
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Mapa de Regides (Estados)

Colorir o mapa:
- regioes vizinhas == cores diferentes

— Problema 1: Colorir o mapa de forma a atender a
restricao
— Problema 2: Qual o menor no. de cores necessarias?




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

~ BAeESsao
vizinhos

# NOdmero minimo
de cores?




“ B | i B
 Rede telefonia celular (@ Q@

usar mesma frequéncia (interferéncia)

— Estacdes base (torre)

e Células vizinhas nao podem

Problema 1: Como alocar frequéncias as células?

Problema 2: Qual o menor numero de
frequéncias necessarias?



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

Estacbes Ce F
se interferem

# NUmero minimo
de frequéncias?




s Coloracao de vértices
s Dado grafo G = (V, E)

s Restricao: vértices vizinhos nao possuem
mesma cor

# k-coloracao: coloracao que utiliza
exatamente k cores

s grafo é k-colorivel

s Numero cromatico: menor numero de
cores necessario colorir o grafo
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Trinidad and Tobago América do SUI

French Guiana

South Pacilic Ocean

<= Falkland Islands




Ameérica do Sul

Trinidad and Tobago

South Pacilic Ocean

Chile

Bouwh A tiantie Ocaan

<= Falkland Islands




Trinidad and Tobago América do SUI

French Guiana

South Pacilic Ocean

<= Falkland Islands

Qual o numero maximo de cores necessarias para colorir um mapa?




* Definicao:

Um grafo G é dito planar se puder ser
representado graficamente no plano de modo
gue suas arestas nao se cruzem.




* O estudo dos grafos planares originou de dois
problemas de recreacao envolvendo o grafo
completo K5 e o grafo bipartido K; ;.
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- GrafosPlanares

* O primeiro problema foi apresentado por A. F.
Mobius por volta do ano 1840 como segue:

* Era um vez um Rei com 5 filhos. Em seu
testamento ele desejou que, apds sua morte,
os seus filhos dividissem seu Reino em 5
provincias de forma que o limite de cada
provincia tivesse uma linha fronteira comum
com cada uma das outras quatro.
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Problema: E possivel desenhar 5 regides
mutualmente vizinhas no plano?




* Depois, o Rei pediu que todos os cinco irmaos
unissem as capitais de cada uma de suas
provincias atraves de estradas e que estas nao
deveriam se cruzar.
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Problema: K 5 é um grafo planar?




A origem do segundo problema ¢é
desconhecida mas foi  primeiramente
mencionada por H. Dudeney em 1913 da
seguinte forma:

O problema consiste em fornecer agua, gas e
eletricidade a 3 casas sem cruzar seus “tubos”


















Problema: Decidir se o grafo K, ; € planar




# 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 tiver bug no
programa?



II ‘o ~Nd

m Por que estudar grafos?

= Importante ferramenta matematica com
aplicacao em diversas areas do conhecimento

= Utilizados na definicdo e/ou resolucao de
problemas

= Existem centenas de problemas
computacionais que empregam grafos com

SUCessSo.




