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Prof.: Leonardo Tortoro Pereira/Maria Cristina

*Materialbaseado em aulas dos professores: Elaine Parros Machado de Souza,
Gustavo Batista, Robson Cordeiro, Moacir PontiJr., Maria Cristina Oliveira e
Cristina Ciferri.



Por que aprender Grafos?

=> Modelar problemas que envolvam conjuntos de
‘entidades’ e relacionamentos entre pares dessas
entidades
=> Relacionamentos < conexodes

=> Modelarrelacdoes de conectivade e como elas afetam
processos em diversos sistemas:
€ Fisicos, biologicos, sociais € de mformacao



Por que aprender Grafos?

-> Redes de
€ Comunicacao (redes sociais, redes de computadores,
redes elétricas, ...)
€ Organizacdao de dados (redes neurais, redes
complexas)
€ Dispositivos computacionais (circuitos
€ Fluxo de Computacao



Por que aprender Grafos?

=> Sistemas de recomendac¢ao (Amazon, Netflix, etc.)

=> Otmizacdo de caminhos e rotas (Google Maps, Uber, etc.)
=> Malha urbana, rodoviaria

-> Malha acrea

=> Internet

=> Modelar smtaxe de linguagem natural



Por que aprender Grafos?

-> Estudo de atomos € moléculas

=> Medir prestigio (de paginas, pessoas...)
=> Espalhamento de rumor

-> Amizades entre pessoas

=> Padrdes de reproducao de animais

- Espalhamento de doencgas

=> Relacdo entre genes
-> ...


https://www.coursera.org/lecture/graphs/graph-applications-WyttT

Programa Jupiterweb

—> (Conceitos fundamentais e aplicacoes computacionais de
grafos.

—> Estruturas de dados para representacdao de grafos: lista de
arestas, lista de adjacéncias e matriz de adjacé€ncias.

—> Percursos em grafos e aplicagdes: busca em largura ¢
profundidade.

—> Algoritmos classicos sobre grafos € aplicagdes, tais como
caminhos minimos, arvores geradoras minimas e ordenacao
topoldgica.



C

efinicoes



Definicoes

-> Grafos
€ Estruturas abstratas que modelam entidades e a
relacao (conexao) entre elas.
-=> Teoria dos Grafos
® Area de matematica combinatoria
€ Resolugao de problemas em computacao



Definicoes

=> Oque ¢ um Grafo?
€ Uma estrutura (tipo de dado) definida por conjuntos
de nos (ou vertices) e as arestas que ligam esses nos
¢ Grafo Gdefinido como um par (V, A)
e V:(Conjunto de nos, ou vértices
e A:Conjunto de pares de vértices, chamados de
arestas, ligacdes, ou arcos



Definicoes

-> Exemplo de Grafo
€ Rede socialde amizade
e (ada vértice representa uma pessoa
e (ada aresta representa uma relacdo de amizade
entre pessoas
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Definicoes

-> Exemplo de Grafo
G=(V, A)
V={os¢, Joao, Marcos, Pedro, Maria }
A={Joao,Jos¢), (Jodo,Maria), (Joao,Marcos),
(Jos¢,Maria),(Maria,Marcos), (Maria,Pedro),
Marcos,Pedro)}

V| =5 (a "'ordem ™ do grafo G), |A| =7
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Terminologia
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Terminologia

= Vértices adjacentes: dois vértices ¢/ e vsao ditos
adjacentes (ou vizinhos) se sao os extremos de uma
mesma aresta a = (v,V)

-> Arestas adjacentes: duas arestas sao ditas adjacentes
(ou vizinhas) se possuem um mesmo vertice extremo
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Definicoes

= Grafo Vazio: G, ©)

=> Grafo Trivial

V={v}

A=

v =1elal=0

Vi e
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Historia: Leonhard Paul Euler (1707-1783)

=> Considerado o “pai” da teoria dos grafos
€ Matematico e fisico
€@ Viveu na Rassia e na Alemanha

@ Ficou parcialmente cego aos 28 anos, e
totalmente cego nas 2 ultimas décadas de vida

€ Motivagio: resolver o problema das7 pontes
na cidade de Konigsberg/Alemanha em 1735

Quadro de Johann Georg Brucker

15



Historia: o problema

=> Na antiga cidade prussiana de Konigsberg (atual Kaliningrado, na
Russia) havia 7 pontes que conectavam 2 ilhas.

=> Hoje somente trés pontes daquela ¢época ainda existem (duas da
¢poca de Euler, ¢ uma que fo1 reconstruida). Duas foram
destruidas durante a segunda guerra, outras duas foram
destruidas para formar uma tUnica via moderna.

16



Historia: o problema

—> A questdo que intrigava os moradores da cidade era essa: ¢ possivel fazer um
caminho por todas as pontes passando uma ¢ somente uma vez em cada
uma das delas?

Imagem de Simon Kneebone
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Historia: a representacao

=> Representacdo esquematica do problema com “vertices”
¢ “arestas”

€ Nasce o que ¢ considerado oficialmente por muitos
como o primeiro grafo

G=(V, A

V ={A, B, C, D}

4=
{(A,C),(A,C),(A,D),(A,D),
(C.B),(A,B),(B,D)}
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Definicoes

Um grafo ponderado (valorado/com pesos) G(V,A) consiste
de um conjunto fmito, ndo vazio, de vértices (V) conectados
porum conjunto de arestas com pesos (A)

Os elementos de Asdo triplas distintas da forma (v,w,valor),

em que v e w sao vertices pertencentes a V e valor € um
numero mteiro/real
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Definicoes

Um grafo orientado (dirigido/digrafo) G(V,A) consiste de um
conjunto finito, ndo vazio, de vértices (V) conectados por um

conjunto de arestas dadas por pares ordenados de vertices
distintos (A)

Os elementos de A sao duplas distintas da forma (v,w),
indicando que existe uma rela¢do orientada de vpara w
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Grafo orientado - exemplo

N(G) = {V1,V2,V3,Vy} ‘é‘

A(G) = {(V4,V2); (V3,Vq); (V2,V3); (V3,V4); (V4 V3)}
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Representacao
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Representacao

=> Para immplementar um Tipo Abstrato de Dado (TAD) Grafo
geralmente usamos uma dessas 2 solucoes
€ Listas de Adjacéncia
€& Matriz de Adjacéncia

-> Aescolha entre elas depende das caracteristicas do grafo
¢ dos algoritmos a serem utilizados na resolug¢do do
problema
€ Acscolha da EDtem impacto no desempenho dos

algoritmos 24



Representacao

- Epossivel descrever os algoritmos e operacdes em
termos do TAD, independente da implementacao
especifica do TAD

- Epossivel criar implementacdes de algoritmos/operacdes
que independem de como o TAD ¢ implementado
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OperacoOes Basicas
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Operacoes Basicas

=> Inicializa(G)
€ Cria um grafo Gvazio
=> Insere Vertice(G, v)
€ Insere um veértice visolado no grafo G
=> Remove Vertice(G,v)
€ Remove do grafo Go vértice ve suas arestas
incidentes
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Operacoes Basicas

=> Insere Aresta(G, v, u, P)
€ Insere a aresta (v,u) no grafo Gcom peso P
=> Existe Aresta(G, v, u)
€ Verifica se existe a aresta (v,u) no grafo G
-> RetiraAresta(G, v, u, P)
€ Retira a aresta (v,u) do grafo Ge retorna seu peso
=> LiberaGrafo(G)
€ Libera o espacgo ocupado pelo grafo G
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Operacoes Basicas

= Existe Adj(G, v)
€ Retorna verdadeiro se existe algum vertice adjacente
Y
=> PrimeiroAdj(G, v)
€ Retorna o endereco do primeiro vértice adjacente a v.
=> ProximoAdj(G, v, p)
€ Retorna o endereco do proximo veértice adjacente a va
partir de p
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Matriz de Adjacéncias



Matriz de Adjacéncias

=> Dado G=(V, A) um grafo com n vértices
®n=|Vle n>=1
=> Amatrizde adjacéncias de G ¢ uma matrizM
® nxn
€ M[v,u]=1 se e somente se existe aresta do vértice v
para o vértice u.
€ Grafos ponderados: M[v,u] contém o peso da aresta

31



32

Matriz de Adjacéncias



Possivel implementacao...
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