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Problemas Algoritmicos

« Categorias de Problemas Algoritmicos

— Problema de Decisao

« Consiste em responder Sim ou Nao a determinada
pergunta

* EX.: No grafo abaixo existe uma clique >= 3?




Problemas Algoritmicos

« Categorias de Problemas Algoritmicos

— Problema de Localizacao

« Consiste em encontrar, caso exista, determinada
estrutura satisfazendo requisitos especificados por
uma questao

« EX.: encontrar uma clique >= 3?




Problemas Algoritmicos

« Categorias de Problemas Algoritmicos

— Problema de Otimizacao

 Consiste em encontrar determinada estrutura
satisfazendo um critério de otimizacao pré-definido

* EX.: encontrar uma clique de tamanho maximo no
grafo abaixo




Conexidade e Distancia

* Aplicacoes:
— Telefonia
— Trafego
— Redes de comunicacao



Conexidade e Distancia

 Grafo Conexo

— Um grafo G(V,A) € dito ser conexo ou
simplesmente conexo ou S-Conexo. Se ha
pelo menos uma sequéncia de arestas
ligando cada par de veértices do grafo G.

Conexo Nao-Conexo
v v v3 v5
\O vb6
v2 v3 \ V2
v4
/

Componente v/
Conexa



Conexidade e Distancia

 Grafo Conexo

— Um grafo nao conexo consiste de dois ou
mais subgrafos conexos (componentes)



Conexidade e Distancia

 Algoritmo para Conexidade

— Reduzir cada componente do grafo a um unico
vertice. Processo de reducao sequéncial onde todos
os vértices adjacentes a um dado vertice sao
fundidos com ele

v1

v1 V2 %
M J/ o
v3

va V3 +v4 V1+v2+v3 +v4




Conexidade e Distancia

 Algoritmo para Conexidade

— OBS.: qualquer grafo simples com n vértices e mais
que (n-1)(n-2)/2 arestas € conexo

v2 N=3
\1 Num_arestas > (3-1)(3-2)/2=1
v3

v



Conexidade e Distancia

 Algoritmo para Conexidade de Goodman

PO [inicializacao]
H=Vg; // todos os vértices
c=0;
Pl [gere a prdoxima componente conexa]
Enquanto (H!=vazio) {
selecione um vértice v0 pertencente a H
Enquanto (v0 for adjacente a algum vértice v pertencente a H) {
H=grafo resultante da fusdo de v com vO0;
}
remova v0, isto é, faca H=H-vO0;
c=c+1;
}
P2[Testa o tipo de conexidade]
Se (c>1)
G é ndo conexo
senao
G é conexo



Conexidade e Distancia

« Antecessor de um vértice

— E todo Vj que seja extremidade inicial de uma aresta
que termina em Vi. Sua notagao é I (v,)

\ ]
v1 vV Antecessores de v3=
/ {vi,v2,v4}
v4




Conexidade e Distancia

e Sucessor de um veértice

— E todo Vj que seja extremidade final de uma aresta
que termina em Vi. Sua notagao é I"(v,)

\ ;
v1 A Sucessores de vi1=
/ {v2,v3,v4}
v4




Conexidade e Distancia

* Fechos Transitivos Diretos

— Um fecho transitivo direto de um vértice Vié o
conjunto de todos os veértices que podem ser
atingidos a partir de Vi, em um numero qualquer de
etapas. Sua notacao & ()

() = {v,} U [U 1“”‘(%)]

I (Vz') = r+(vi)

C=@)=r"T" )

r (Vz‘) =I" (F+(n_1) (Vi ))



Conexidade e Distancia

* Fechos Transitivos Diretos

v1

>0 v4

v5 v3

N

" (v) = v, vy, v}

7AN

I (vs) = {vs, v, V3,1, )



Conexidade e Distancia

* Fechos Transitivos Inverso

— Um fecho transitivo inverso de um vertice Vi € o
conjunto de todos os vértices que podem atingir Vi, em
um numero qualquer de etapas. Sua notacao é

l—f_(vi) = {Vi} U

L"Jr-"(vi)}
I'” (Vz‘) = r_(vi)

I>(v)=T"("(v))

I"(v)=T" ("))



Conexidade e Distancia

* Fechos Transitivos Inverso

v1

>0 v4

v5 v3

1:_("1) = {Vs, V|

[ (vs) =1{vs}



Conexidade e Distancia

 Grafo Fortemente Conexo

— No caso de grafos orientados, um grafo € dito ser
fortemente conexo (F_Conexo) se todo par de
vertices ou seja, se cada par de vertices participa
de um circuito. Isto significa que cada vertice pode
ser alcancavel partindo-se de qualquer outro
vertice de grafo.

v2

V1 I VT DB Vj | Dls
v4 ) v5 rv6 v4 ) v Vv6
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« Componente Fortemente Conexa

— Um grafo G(V,A) que nao € fortemente conexo e
formado por pelo menos dois subgrafos
F _Conexos (fortemente conexo). Cada um desses

grafos € dito ser uma componente fortemente

conexa de G.
v V2

I >0 <|>V3
v w‘/\@

° V7




Conexidade e Distancia

« Meétodo para achar as componentes F-Conexas de um Grafo
H = V;
Enquanto (H!=vazio) {

Ache a componente conexa em relacdo a Vi

yv) =T (v)NI (v,)

H=H_y(vi)
}

DT




Conexidade e Distancia

« Meétodo para achar as componentes F-Conexas de um Grafo
usando a matrizRe Q

vacriz R =|T ]

{1, se o vertice v, pode ser atingido partindo no vertice v,
.

0, caso contrario

0=R

Para se encontrar as componentes fortemente conexas faz-
se

R®Q
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-

1




Conexidade e Distancia

 Grafo Reduzido

— Cada vértice corresponde a uma componente
fortemente conexa do grafo. Sua notacao é

v1 v3
v2 v4




Conexidade e Distancia

 \Vértice de Corte

— Um vertice € dito ser um vertice de corte se sua remogao(juntamente
com as arestas a ele conectadas) provoca uma redugao na conexidade

do grafo
1
3 4 Ex.: {3,4} N
{5} -> vértice de corte de
cardinalidade minima
5
6
/ 8

— A conectividade do grafo é 1( pois removendo 5 desconectamos
o grafo)
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 Arestas de Corte

— Uma aresta € dita ser uma aresta de corte se sua remogao provoca
uma redugao na conexidade do grafo

1
3 o 4 Ex.: {(1,3),(2,3),(4,5)}

2 {(3,5,(4,5)} -> arestas de
corte de cardinalidade minima

5

6
/ 8

— A conectividade de arestas do grafo € 2( pois removendo (3,5) e
(4,5) desconectamos o grafo)



Conexidade e Distancia

e Base

— Uma base de um grafo G(V,A) € um subconjunto
BCV ,talque:
* Dois vertices quaisquer de B nao sao ligados por nenhum
caminho

« Todo vértice nao pertencente a B pode ser atingido por um
caminho partindo de B




Conexidade e Distancia

 Anti-Base

— Uma anti-base de um grafo G(V,A) € um subconjunto
BCV ,talque:

* Dois vertices quaisquer de A nao sao ligados por nenhum
caminho

« Todo vértice nao pertencente a A pode atingir A por um
caminho
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 Raiz

— Se a base de um grafo G(V,A) € um conjunto unitario
entao esta base € araizde G

o Wo o N



Conexidade e Distancia

 Anti-Raiz

— Se a anti-base de um grafo G(V,A) € um conjunto
unitario entao esta anti-base é a anti-raiz de G

o Wo o N



Conexidade e Distancia

* Distancia
— Dado dois vertices v e w pertencentes ao grafo
G(V,E), denomina-se distancia entre ve w o

comprimento do menor caminho entre esses dois
vertices. Se ndo houver caminho, a distancia € infinita

— Notacao d(v,w)

— Propriedades:
e diw,v)>=0 ou d(w,v)=0 p/w=v
« d(w,v)=d(v,w) apenas p/ grafos nao direcionados
* d(z,v) + d(v,w) >=d(z,w)



Conexidade e Distancia

 Distancia
d(1,8)? d(1,4)? d(1,3)?

-
N
o W
N




