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Teoria dos Grafos

Introducao

Um passeio entre os nos i e j ¢ uma seqiiéncia alternada de nos e arestas que comeca
no no i e termina no no j.

Um exemplo de passeio entre os nos 1 e 4 do grafo G, ¢
(1,(1,3),3,(2,3),2,(1,2),1,(1,4),4).

Poderiamos pensar que apenas a ordem dos nos é importante. Entretanto,
podemos ter passeios diferentes com a mesma seqiiéncia de nos.

Por exemplo, no grafo G, temos os seguintes passeios entre os nos 3 e 4:

(3.d,2,a,4) , (3,¢,2,a,4)




Teoria dos Grafos

Introducao

Um caminho ¢ um passeio que niao contém nos repetidos. Entre os nos 1 e 4 do grafo
G, temos os seguintes caminhos (1,4),(1,2,4),(1,3,2,4).

G,

O comprimento de um caminho entre os vértices u e v é a quantidade de arestas
presentes no caminho.

Se existirem mais de um caminho de u a v, entdo o comprimento do caminho de u a
v sera igual ao menor comprimento dentre todos os caminhos de u a v.




Teoria dos Grafos

Introducao

Um circuito ¢ um passeio fechado, ou seja, o no de partida é igual ao no de chegada.

Um ciclo é um caminho fechado, isto ¢ , um passeio que contém exatamente dois nos
iguais: o primeiro e o ultimo.

Ciclos de comprimento 1 sdo lacos(loops).

Uma caracteristica interessante de um ciclo é que o numero de arestas pertencentes a
ele é igual a numero de vértices.




Teoria dos Grafos
Introducao - Subgrafo

O grafo H é um subgrafo de G, denotado por
HCAdG
se V(H) CV(G) e A(H) C A(G)

Se H # (. temos H C G, ou seja, H é um subgrafo proprio de G.
Um subgrafo gerador de G é¢ um subgrafo H, com V(H)=V(G).

u




Teoria dos Grafos

Introducao — Grafo Conexo/Desconexo

Um grafo é conexo se existe um caminho entre qualquer par de nos, caso contrario
ele ¢ chamado desconexo.

Por exemplo, se nio existir um caminho entre um no p e qualquer outro no do grafo,
entao este grafo ¢ chamado desconexo.

Dois nos estao conectados se existe um caminho entre eles no grafo.




Teoria dos Grafos

Introducao — Componentes Conexos

Os componentes conexos de um grafo sao os subgrafos conexos maximais deste
grafo, ou seja, sao os subgrafos conexos que nao estio estritamente contidos em
outros subgrafos conexos.

O subgrafo formado pelos vértices u e v juntamente com a aresta (u,v) corresponde

a componente conexo ? u

®p

y v

Nao, pois ele esta contido no subgrafo formado pelos nos u,v,w,x,y e arestas (u,v),
(V,W),(W,X),(X,Y)5(Y>u) e (u,X).

O grafo possui 2 componentes conexos. O primeiro é formado pelos nos u,v,w,x,y e
arestas (u,v),(v,w),(w,X),(X,y),(Y,u) € (u,x) e o segundo unicamente formado pelo no p.




Teoria dos Grafos

Introducao — Componentes Conexos

Quantos componentes conexos o grafo abaixo possui ?

\/ /N

Dois!




Teoria dos Grafos

Introduciao — Conjunto Independente

Um conjunto independente (maximal) em um grafo é um conjunto de vértices nao
adjacentes entre si que nado estd estritamente contido em outros conjuntos
independentes.

O Grafo abaixo mostra um conjunto independente de tamanho 2 formado pelos
vértices {u,w} u

Existe mais algum ?




Teoria dos Grafos

Introducao — Grafo totalmente conexo/desconexo

Grafo Totalmente desconexo

Um grafo totalmente desconexo tem todos os seus vértices com grau zero.

Grafo Completo ou Completamente Conexo

Um grafo completo de n vértices, denotado por K , possui a caracteristica de que todo
vértice do grafo é adjacente aos demais.

Quantas arestas um grafo completo (K,) com n vértices possui ?

Ele possui exatamente n(n-1)/2 arestas.




Teoria dos Grafos

Introducao — Cliques

Um clique (clique maximal) de um grafo ¢ um conjunto de vértices adjacentes entre
si que ndo estd estritamente contido em outros cliques.

Um clique de G é um subgrafo completo de G.

Quantos cliques os grafos abaixo possuem ?

2 cliques

Xy

4 cliques




Teoria dos Grafos

Introduciao — Grafo Regular

1

Um grafo G € regular se todos os vértices de G possuirem 0 mesmo grau.

Observe que todo grafo completo é regular de grau n-1, onde n corresponde ao
numero de vértices

Quantas arestas sio necessarias para desenhar um grafo regular de 9 vértices,
onde o grau de cada vértice é igual a 3 ?
Nao € possivel !

E um grafo com 10 vértices ? Desenhe!




Teoria dos Grafos

Introduc¢ao — Grafo Regular

Um grafo regular com 10 vértices, onde cada vértice tem grau 3, também é chamado

de 3-regular.

Outro exemplo : grafo 2 - regular

VA




Teoria dos Grafos

Introducao — Grafo Circuito

Um grafo circuito de n vértices, C_, ¢ um grafo simples 2-regular




Teoria dos Grafos

Introducao — Grafo Platonico

Um grafo G é platonico se forma com seus vértices e arestas a estrutura de um dos
cinco solidos platonicos (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro, icosaedro).

Um solido é platonico se é convexo e se suas faces correspondem a poligonos
regulares convexos.




Teoria dos Grafos
Introducao — Grafo Bipartido

=

Um grafo G é bipartido se seus vértices podem ser separados em dois conjuntos
disjuntos (independentes) de tal forma que toda a aresta do grafo liga sempre dois
vértices, um de cada conjunto.

Neste caso, o conjunto de vértices pode ser dividido em dois conjuntos

V= y,u,v} e V,={x,z,w}.




Teoria dos Grafos
Introducao — Grafo Bipartido

=

Considere um grafo bipartido constituido dos conjuntos V;e V,.

Se todo vértice v € VJ estiver ligado a todo vértice u € V). entido temos um

grafo bipartido completo G, chamado de biclique e denotado por K, onde r =|V;|
e s=|V,]|.

Quantos vértices e quantas arestas possui um biclique ?

Ele possui r+s vértices e r.s arestas.




Teoria dos Grafos
Introducao — Grafos K-partido

Um grafo G é K-partido se ele possuir k conjuntos independentes. Logo, um grafo
G bipartido ¢ um grafo com 2 conjuntos independentes, portanto, ele ¢ 2-partido.




Teoria dos Grafos

Introducao — Grafos Estrela

Um grafo estrela ¢ um grafo bipartido de n vértices que possui um conjunto
independente com um unico vértice e o outro com n-1 vértices

Quantos grafos estrelas podemos construir com um conjunto de n vértices.
Assumindo que todos os vértices tém um rotulo diferente ?

n grafos

E se considerarmos que todos os vértices sio iguais, ou seja, possuem um mesmo
rotulo ?

1 grafo.
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Introducao — Grafos K-Cubos

=

Um k-cubo,Q,, sao grafos bipartidos cujos vértices sao k-tuplas de 0's e 1's, onde os
vértices adjacentes diferem em exatamente uma coordenada.

O grafo abaixo ilustra um 3-cubo.

Quantos vértices e quantas arestas possui um k-cubo ?

Ele possui 2k vértices e k 2k1 arestas.
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Introducao — Aplicacoes

Redes de Computadores

Qual é a melhor maneira de interligarmos um conjunto de computadores de forma
a minimizar o tempo de transmissao de dados?




Teoria dos Grafos

Introducao — Aplicacoes

Atribuicao de Tarefas

Dado um conjunto de m tarefas e m operarios, € possivel atribuir exatamente uma
tarefa para cada operario de modo que todas as tarefas sejam realizadas?

Cada operario tem um conjunto de habilidades {O,} para realizar um sub conjunto
de tarefas.
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Introducao — Aplicacoes

Reconhecimento de Gestos

A
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Reconstrucao de Panoramas
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Introducao — Aplicacoes
* Deteccao de landmarks no ambiente.
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Introducao — Aplicacoes

Mapas Topologicos




