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Implementacao de Grafos
por Lista de Adjacéncias
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Aula passada...
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grafo_matrizadj.h

#include <stdbool.h>

#define MAXNUMVERTICES 100
#define AN -1 /* aresta nula (representa ausencia de aresta) */
#define VERTICE INVALIDO -1 /* vertice inexistente */

typedef int Peso;

typedef struct {
Peso mat[MAXNUMVERTICES ]J[MAXNUMVERTICES ];
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

void inicializaGrafo(Grafo* grafo, int nv);

void insereAresta(int vl, int v2, Peso peso, Grafo *grafo);
bool existeAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo);

void removeAresta(int v1, int v2, Peso* peso, Grafo *grafo);
bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo);

int primeirolListaAdj(int v, Grafo* grafo);

int proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, int prox);

void imprimeGrafo(Grafo* grafo);

void liberaGrafo(Grafo* grafo);
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Implementacao por matriz de adjacéncia

_—
e

0

Matriz de adj.

inicializaGrafo O(v?)
imprimeGrafo O(v?)
insereAresta 0(1)
existeAresta O(1)
removeAresta 0O(1)
listaAdjVazia

proxListaAdj

liberaGrafo 0O(1)
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Aula de hoje

Um outro tipo de implementacao de grafos



Matriz de adjacéncia - Reflexoes

Essa representacao por matriz adjacéncia é sempre eficiente?

Matriz de adj. |

inicializaGrafo O(V?)
imprimeGrafo O(v?)
insereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia

proxListaAdj

liberaGrafo O(1)
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Matriz de adjacéncia - Reflexoes
Essa representacao por matriz adjacéncia é sempre eficiente?

Matriz de adj. |
inicializaGrafo O(V?)
imprimeGrafo O(v?)
insereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia O(V)
proxListaAdj O(V)
liberaGrafo O(1)

“ Acesso instantaneo a uma
aresta (tempo constante) —
consulta, insercao e remocao

Mesmo que o grafo tenha poucas
arestas (esparso):

* Utilizacao da lista de adjacéncia
em O(V)

* Espaco Q (v?)



Matriz de adjacéncia - Reflexoes
Essa representacao por matriz adjacéncia é sempre eficiente?

Matriz de ad,.  Acesso instantaneo a uma
inicializaGrafo O(v?) areStal (tempo constante) —
imprimeGrafo O(v?) . cl;onsu tf ,flnsedrg:io ° r%r:\(olci?o
insereAresta 0O(1) ara gratos densos
existeAresta O(1)

Mesmo que o grafo tenha poucas
removeAresta O(1) arestas (esparso):
|'513Afilvaz'? o) * Utilizaco da lista de adjacéncia
proxListaAdj O(v) em O(V)
liberaGrafo O(1) * Espaco Q (v?)
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Grafos Completos

e Um grafo completo € um grafo nao direcionado no qual todos os pares
de vertices sao adjacentes.

e Possui qguantas arestas ?



Grafos Completos

e Um grafo completo € um grafo nao direcionado no qual todos os pares
de vertices sao adjacentes.

e Possui (|V|2 — |V])/2 = |VI(|]V]| — 1)/2 arestas, pois do total de |[V|?
pares possiveis de veértices devemos subtrair |V | self-loops e dividir
por 2 (cada aresta ligando dois vertices e contada duas vezes).
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Grafos Completos

e Um grafo completo € um grafo nao direcionado no qual todos os pares
de vertices sao adjacentes.

e Possui (|V|2 — |V])/2 = |VI(|]V]| — 1)/2 arestas, pois do total de |[V|?
pares possiveis de veértices devemos subtrair |V | self-loops e dividir
por 2 (cada aresta ligando dois vertices e contada duas vezes).

Mas na matriz, como representamos (i,j) e (j,i), s6 a diagnonal tem AN

Se o0 numero de arestas é proximo de v?, ele € denso, e matriz de
adjacéncia pode ser uma boa escolha...
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Grafos Completos

e Um grafo completo € um grafo nao direcionado no qual todos os pares
de vertices sao adjacentes.

e Possui (|V|2 — |V|)/2 = |V]|(|]V]| — 1)/2 arestas, pois do total de |V|?

pares possiveis de veértices devemos subtrair |V | self-loops e dividir
por 2 (cada aresta ligando dois vertices e contada duas vezes).

e O numero total de grafos diferentes com |V| vértices ¢ 2/VIUVI=1/2
(Nnumero de maneiras diferentes de escolher um subconjunto a partir
de |V |[(|V| — 1)/2 possliveis arestas).
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Outra sugestao de implementacao para grafos
nao densos?
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Outra sugestao de implementacao para grafos
nao densos?

Matriz esparsa?
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Solucao: Implementacao de matrizes esparsas
por listas cruzadas
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Outra sugestao de implementacao para grafos
nao densos?

Matriz esparsa?
Mesmo sabendo que eu tenho TODOS os vértices de 1 a numVertices?
Faco muitas buscas tanto por linha quanto por coluna?
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Listas de adjacéncia

Pois nhormalmente quero os vértices adjacentes, e nao os vizinhos
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Listas de adjacéncia

Pois nhormalmente quero os vértices adjacentes, e nao os vizinhos
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Note que a lista de adjacéncia nao precisa estar ordenada!!!
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Arquivo grafo listaad).h

typedef int Peso;

/* tipo estruturado Aresta : vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta */
typedef struct str_aresta {

int vdest;

Peso peso;

struct str_aresta * prox;

} Aresta;
1 2 5.7
2 = 1 =5[] 3] 1147
3 2 4|7
v, 4 2 - 5 3|~
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R 5 4 1 2
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U
EACH
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s} Grafo;

Arquivo grafo listaad).h

typedef int Peso;

/* tipo estruturado Aresta : vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta */
typedef struct str_aresta {

int vdest;

Peso peso;

struct str_aresta * prox;
} Aresta;
/-Jr

tipo estruturado grafo:

listaAdj: vetor de Arestas ligadas (cada posicao i contem o ponteiro
para o inicio da lista de adjacencia do vertice 1)

*
/

typedef struct { , ) I M e
Aresta**listaAd]j; 2 -1 5] 2332 ]~]
int numVertices; 3 2 al,/
int numArestas; ;1 i - f ; :;

20
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Arquivo grafo listaad).h

typedef int Peso;

/* tipo estruturado Aresta : vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta */
typedef struct str_aresta {

int vdest;

Peso peso;

struct str_aresta * prox;
} Aresta;
/-Jr

tipo estruturado grafo:

listaAdj: vetor de Arestas ligadas (cada posicao i contem o ponteiro
para o inicio da lista de adjacencia do vertice 1)

)
typedef struct { i PERSEIrPd
Aresta**listaAdj; 2 - 1 5] 3] JH4]~]
int numVertices; 3 2 al,/
int numArestas; 4 2 -5 B [
(1T } GI’E'FD; 5 4 1 2|7
o) . . . L .
CXNEL Por que eu nao usei alocacao estatica aqui?
EACH

Profa. Ariane Machado Lima
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Arquivo grafo listaad).h

typedef int Peso;

/* tipo estruturado Aresta : vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta */
typedef struct str_aresta {

int vdest;

Peso peso;

struct str_aresta * prox;
} Aresta;
/-Jr

tipo estruturado grafo:

listaAdj: vetor de Arestas ligadas (cada posicao i contem o ponteiro
para o inicio da lista de adjacencia do vertice 1)

*
/
typedef struct { i 2] 3-[57]
Aresta**listaAdj; 2 -[ 1 5| 3] JHa ]|
int numVertices; 3 2 4|/
int numArestas; 4 2 i Sl
"‘::::" } GI'E'FD; 5 4 1 2\
’.fugf.‘ Por que eu nao usei alocagao estatica aqui? Porque essa € uma estrutys
EACH de dados para quando estou querendo também economizar espago
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Arquivo grafo _listaadj.h
#include <stdbool.h> /* variaveis bool assumem valores "true" ou "false" */

#define VERTICE_INVALIDO NULL /* ~wmese=da vertice invalido ou ausente */
#define AN -1 /* aresta nula */

typedef int Peso;

/* tipo estruturado Aresta : vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta */
typedef struct str_aresta {

int vdest;

Peso peso;

struct str_aresta* prox;
} Aresta;
/*

tipo estruturado grafo:

listaAdj: vetor de Arestas ligadas (cada posicao i contem o ponteiro
para o inicio da lista de adjacencia do vertice 1)

*
typedef struct {

Aresta** listaAdj; [*

int numVertices;

int numArestas; Arti
i Geatos vértices

()

Retorna true se inicializou com sucesso e false c.c.

*/
PN bool inicializaGrafo(Grafo* grafo, int nv);
Ny, af
o lanv,v
<V,
EACH
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bool inicializaGrafo(Grafo* grafo, int nv): Inicializa um grafo com nv
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dtreide et Arquivo grafo_listaadj.c
#include <stdlib.h>

Y

Y Y
N LN K= IR to"ra

S L b
|
\S\ N\

/* Leitura do header com estruturas e tipos especiais */
#include "grafo_listaadj.h"

/*
inicilalizaGrafo(TipoGrafo* grafo, int nv): Cria um grafo com n vertices.
Aloca espaco para o vetor de apontadores de listas de adjacencias e,
para cada vertice, inicializa o apontador de sua lista de adjacencia.
Retorna true se inicializou com sucesso e false caso contrario.
Vertices vao de 1 a nv.

*

bool inicializaGrafo(TipoGrafo *grafo, int nv) {

N
IS
N\

ra = O
1

ad
Y

Y
(=}

if (grafo == NULL) {
fprintf(stderr, "ERRO na chamada de inicializaGrafo: grafo == NULL.\n");
return false;

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

Profa. Ariane Machado Lima




dtreide et Arquivo grafo_listaadj.c

#include <stdlib.h>

/* Leitura do header com estruturas e tipos especiais */
#include "grafo_listaadj.h"

/*
inicilalizaGrafo(TipoGrafo* grafo, int nv): Cria um grafo com n vertices.
Aloca espaco para o vetor de apontadores de listas de adjacencias e,
para cada vertice, inicializa o apontador de sua lista de adjacencia.
Retorna true se inicializou com sucesso e false caso contrario.
Vertices vao de 1 a nv.

*

/

bool inicializaGrafo(TipoGrafo *grafo, int nv) { _
if (grafo == NULL) {

[

return false;

if (nv <= 0) { }

ra = O

S L b W

N
=
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¥
NN [ S e urtﬁ"hi

:

NIENEN IS

[
o

» fprintf(stderr, "ERRO na chamada de inicializaGrafo: grafo == NULL.\n");

fprintf(stderr, "ERRO na chamada de inicializaGrafo: Numero de vertices deve ser positivo.\n");

return false;

}

grafo->numVertices = nv;

if (!(grafo->1istaAdj = (Aresta**) calloc(NV , sizeof(Aresta*)))){
fprintf(stderr, "ERRO: Falha na alocacao de memoria na funcao inicializaGrafo\n");
return false;

}

grafo->numArestas = 0;

//calloc ja inicializa com zeros.... nao precisa inicializar grafo->listaAdj[i]
return true;

}

AR,V
U
EACH

Profa. Ariane Machado Lima

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;
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Arquivo testa_grafo.c
//#include "grafo_matrizadj.h" <

Mudanca apenas nessas

#include "grafo_listaadj.h" < duas linhas !

#include <stdio.h>

int main()

{
Grafo gl;
int numVertices;

//iniclalizaGrafo(&gl, 10);

do {

printf("Digite o nimero de vértices do grafo\n");
scanf("%d", &numVertices);

} while (!inicializaGrafo(&gl, numVertices));

//imprimeGrafo(&gl);

return 0;

»
a0
@
.A' o }

Profa. Ariane Machado Lima
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.

— linicializaGrafo O(V?)

iImprimeGrafo O(V?)

InsereAresta O(1)

existeAresta O(1)

removeAresta O(1)

listaAdjVazia

proxListaAd]

liberaGrafo O(1)
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.

— linicializaGrafo O(V?)

iImprimeGrafo O(V?)

InsereAresta O(1)

existeAresta O(1)

removeAresta O(1)

listaAdjVazia

proxListaAd]

liberaGrafo O(1)
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Implementacao

Implementar e analisar a complexidade das operacoes:

ap¥a
AVauY

EACH

e

listaAdjVazia: true se a lista de adjacentes de um dado vertice &
vazia, false c.c.

proxListaAd): retorna o proximo vértice adjacente de um dado vértice

(proximo em relacéo a um adjacente “atual” passado como
parametro); na primeira chamada retorna o primeiro; pense no que
fazer se ndo houver proximo...

CONSIDERE QUE O GRAFO E DIRECIONADO!!!!

32



Verificacao se a lista de adjacéncia de um
vertice é vazia

N\

[ 41/

|
Y Y Y
(SR K= | AV (ST

y

NN PN

S b W KN = O
]

2]
N

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;

XN int numArestas;

g.‘é? } Grafo;

. 33
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Verificacao se a lista de adjacéncia de um

/*

bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo):
Retorna true se a lista de adjacencia (de vertices adjacentes)
do vertice v é vazia, e false caso contrario.

*/

bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo){
if (! verificaValidadeVertice(v, grafo))

return false;

return (grafo->1istaAdj[v]==NULL);

}

Profa. Ariane Machado Lima

veértice é vazia

0 -2 |/
1 2] 4 ]/]
2 = |
3 > 6 » 3 |
4 =2 |
s 142l
6 - 6 |/

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;
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Verificacao se a lista de adjacéncia de um
vertice € vazia

[* o 2]/
bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo): e g A g 2
Retorna true se a lista de adjacencia (de vertices adjacentes) 2 >
do vertice v é vazia, e false caso contrario. 3 g -S|/
* [ 4 =2 |
bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo){ 5| —p1al/]
if (! verificaValidadeVertice(v, grafo)) 6| 6|/
return false;
return (grafo->1istaAdj[v]==NULL);
} typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
o ~ . ~ ) . } Aresta;
Protoétipo da funcé&o na implementacao por matriz de adjacéncia: e
: - : : . Aresta** listaAdj;
bool listaAdjVazia(int v, Grafo* grafo); i Pl
s int numArestas;
qg 23 } Grafo;
Wwan¥yv
EACH 35
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
— |listaAdjVazia
proxListaAd]
liberaGrafo O(1)
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
— |listaAdjVazia O(1)

proxListaAd]

liberaGrafo O(1)
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Proximo da lista de adjacéncia

0 2|/
[ 2
2 -5 e
3 > 6 o -
4 =2 |/
5| 1al/]
6 - 6 |/
typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;

i) int numArestas;

vy } Grafo; 38
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Proximo da lista de adjacéncia
/ Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual):

Retorna o proximo vertice adjacente a v, partindo do vertice "atual" adjacente a v
ou NULL se a lista de adjacencia tiver terminado sem um novo proximo.

* [ 0 ~ 2|/
Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual){ 1| 2] F{4]/]
if (atual == NULL) { 2 - 5|/
fprintf(stderr, "atual == NULL\n"); 3 > 6 ~ 5|/
return VERTICE_INVALIDO; 4 =~ 2|/
} s| als]
return(atual->prox); 6 6|/
} typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Aresta** listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

39
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Proximo da lista de adjacéncia
/*
Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual):
Retorna o proximo vertice adjacente a v, partindo do vertice "atual" adjacente a v

ou NULL se a lista de adjacencia tiver terminado sem um novo proximo.

*/ 0 -2 |/
Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual){ 1| 2] F{4]/]
if (atual == NULL) { 2 - 5|/
fprintf(stderr, "atual == NULL\n"); 3 > 6 ~ 5|/
return VERTICE_INVALIDO; 4 =~ 2|/
} 5| 141/
return(atual->prox); 6 6]/
} typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
Protétipo da fun¢do na implementagdo por matriz de adjacéncia; | 1A=
typedef struct { :
int proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, int atual); g M
. int numVertices;
sis:éi int numArestas;
vy } Grafo;
EACH 40
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Proximo da lista de adjacéncia
/:k
Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual):
Retorna o proximo vertice adjacente a v, partindo do vertice "atual" adjacente a v

ou NULL se a lista de adjacencia tiver terminado sem um novo proximo.

*/ 0 -2/
Aresta* proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Aresta* atual){ 1| 2] F{4]/]
if (atual == NULL) { 2 - 5|/
fprintf(stderr, "atual == NULL\n"); 3 > 6 ~ 5|/
return VERTICE_INVALIDO; 4 =~ 2|/
} . 5| 14/
) return(atual->prox); INCONSISTENCIA NA INTERFACE!! ¢ L7161~
typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
Prot6ti funcdo na implementacdo por matr adjacéncia; | 1At
typedef struct { :
int proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, int atual); i B et
— int numVertices;
4%avvy int numArestas;
(N } Grafo;
EACH 41
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Vamos definir um tipo Apontador

* Apontador € algo (um tipo coerente com a implementacao por
matriz ou lista de adjacéncia) gue pode ser usado para
identificar um vértice adjacente

®* Matriz de adjacéncia:
* Lista de adjacéncia:

42



Vamos definir um tipo Apontador

* Apontador € algo (um tipo coerente com a implementacao por
matriz ou lista de adjacéncia) gue pode ser usado para
identificar um vértice adjacente

®* Matriz de adjacéncia: int
* Lista de adjacéncia:
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Vamos definir um tipo Apontador

* Apontador € algo (um tipo coerente com a implementacao por
matriz ou lista de adjacéncia) gue pode ser usado para
identificar um vértice adjacente

®* Matriz de adjacéncia: int
®* Lista de adjacéncia: Aresta*
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Vamos definir um tipo Apontador

* Apontador € algo (um tipo coerente com a implementacao por
matriz ou lista de adjacéncia) gue pode ser usado para
identificar um vértice adjacente

®* Matriz de adjacéncia: int
®* Lista de adjacéncia: Aresta*

typedef int Apontador; < No arquivo grafo_matrizadj.h

- typedef Aresta* Apontador; < No arquivo grafo _listaad).h

45



O que muda na implementacao por
matriz de adjacéncia?
#define MAXNUMVERTICES 100

#define AN -1 /* aresta nula, ou seja, valor que representa ausencia de aresta */
#define VERTICE_INVALIDO -1 /* numero de vertice invalido ou ausente */

#include <stdbool.h> /* variaveils bool assumem valores "true" ou "false" */

typedef int Peso;

typedef struct {
Peso mat[MAXNUMVERTICES + 1][MAXNUMVERTICES + 1];
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

typedef int Apontador; <

/*

Retorna 0 proximo vertice adj , partindn do vertic

ual" adjacente a v
ou VERTICE_INVA 1sta de adjacencia tiver terpa

O sem um novo DI'DX'i.I"'ID.

*/
4 Apontador proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Apontador atual);
EAGH 40
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O que muda na implementacao por
ista de adjacéncia?

#include <stdbool.h> /* variaveis bool assumem valores "true" ou "false" */

#define VERTICE_INVALIDO NULL /* numero de vertice invalido ou ausente */
#define AN -1 /* aresta nula */

typedef int Peso;

/*
tipo estruturado taresta:
vertice destino, peso, ponteiro p/ prox. aresta
o

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef Aresta* Apontador;

/*
tipo estruturado grafo:
vetor de listas de adjacencia (cada posicao contem o ponteiro
para o inicio da lista de adjacencia do vertice)
numero de vertices

w )
p— typedef struct {
sgﬂ'gg ﬁpontador* }istaAdj; <
W | oo
EACH ’

Grafo;
Profe} TS



O que muda na implementacao por
ista de adjacéncia?
.

inicializaGrafo(TipoGrafo* grafo, int nv): Cria um grafo com n vertices.
Aloca espaco para o vetor de apontadores de listas de adjacencias e,
para cada vertice, inicializa o apontador de sua lista de adjacencia.
Retorna true se inicializou com sucesso e false caso contrario.
Vertices vao de 1 a nv.

*/

bool inicializaGrafo(Grafo *grafo, int nv) {
int i;
if (nv <= 0) {

fprintf(stderr, "ERRO na chamada de inicializaGrc ces deve ser positivo.\n");

return false;

}

grafo->numVertices = nv;

if (!(grafo->listaAdj = (Apontador*) calloc(NV , sizeof(Apontador)))){
fprintf(stderr, "ERRO: Falha na alocacao de memoria na funcao inicializaGrafo\n");
return false;

grafo->numArestas = 0;
=;§35= //calloc ja inicializa com zeros.... nao precisa inicializar grafo->listaAdj[i]
»‘:‘ ’:,4 return true;
AN YN
-V,
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Proximo da lista de adjacéncia

/-k
Apontador proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Apontador atual):
Retorna o proximo vertice adjacente a v, partindo do vertice "atual" adjacente a v

ou NULL se a lista de adjacencia tiver terminado sem um novo proximo.

*
/
Apontador proxListaAdj(int v, Grafo* grafo, Apontador atual){
if (at = NULL) {
fprintf(stderr;—latual == NULL\n");
return VERTICE_INVAL

}

return(atual->prox);

49
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia O(1)
— |proxListaAdij
liberaGrafo O(1)
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia O(1)
— |proxListaAd; O(1)
liberaGrafo O(1)
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Primeiro da lista de adjacéncia

Na matriz era s6 chamar:

proxListaAdj(v, grafo, -1);

o IS -I2IE
[ =-E
2 - 5|/
3 > 6 5|
4 =2 e
5| +[4]/]
6 - 6 |/

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Apontador* listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

Profa. Ariane Machado Lima
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/-Jr

Primeiro da lista de adjacéncia

primeiroListaAdj(v, Grafo): retorna o endereco do primeiro vertice
adjacente a v.

i*/

Apontador primeiroListaAdj(int v, Grafo *grafo) {
return(grafo->listaAdj[v]);

}

K]
»Yav
D 2

AVeuY

VYA

& <

'L‘."A:
v, 95

EACH

o | 2]/
L 2] H{4]/]
2 - 5|/
3 > 6 5|
4 =2 e
s 141/]
6 - 6 |/

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Apontador* listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

Profa. Ariane Machado Lima
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Primeiro da lista de adjacéncia

0 ~ 2|/
[ FEHE
2 5|/

/* 3 >~ 6 5|
primeiroListaAdj(v, Grafo): retorna o endereco do primeiro vertice 4 g
adjacente a v. s| {4]/]

*f 6| 4{6]/
Apontador pr1me1r0L}5taAd;_|(1.nt v, Grafo *grafo) { ST S S AT
return(grafo->listaAdj[v]); int vdest;

} Peso peso;

struct str_aresta* prox;
} Aresta;
: o ANeiaD : X0 typedef struct {
E na matriz de adjacéncia? Como seria essa funcao Raontader® T staniis
Implemente! int numVertices;
int numArestas;
RACKH } Grafo;
S
EACH 54
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Existéncia de aresta

/1k

bool existeAresta(int v1l, int v2, Grafo *grafo):
Retorna true se existe a aresta (vl, v2) no grafo e false caso contrario

¥

bool existeAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo)

{

Essa é para vocés fazerem agora !

Profa. Ariane Machado Lima

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Apontador* listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

S L b W N = O
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Existencia de aresta
/*
bool existeAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo):
Retorna true se existe a aresta (v1, v2) no grafo e false caso contrario
*/
bool existeAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo)

{
Apontador q;

if (! (verificaValidadeVertice(vl, grafo) && verificaValidadeVertice(v2, grafo)))
return false;

typedef struct str_aresta {|] O 2|/
q = grafo->listaAdj[v1]; ;onvggzg I -[2 al/
while ((q 1= NULL) && (q-:udest 1= UZ)) struct str_aresta* prox; 2 =15 |
q = q->prox; }Are;t": { 3| 6 i
if != NULL) return true; typedel struct -
retl(J?n falSE') ’ . ; *lilil
4 int numVertices; S 3N e g 0
} int numArestas; 6 - 6 |/
NS } Grafo;
EACH 57
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
— |existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia O(1)
proxListaAd]
liberaGrafo O(1)
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Complexidades
(considerando um grafo de v vertices e a arestas)

Matriz de adj. | Lista de adj.
InicializaGrafo O(V?)
iImprimeGrafo O(V?)
InsereAresta O(1)
— |existeAresta O(1)
removeAresta O(1)
listaAdjVazia O(1)
proxListaAd]
liberaGrafo O(1)
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Obtencao do peso da aresta

/'Jr

Peso obtemPesoAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo):

Retorna o peso da aresta (v1l, v2) no grafo se ela existir e AN caso contrario

*/

Peso obtemPesoAresta(int v1, int v2, Grafo *grafo)

{

apVar
o,
"" g .‘
AN NS
v, 95
EACH

Profa. Ariane Machado Lima

O(v)
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Implemente as demais a seguir:

Profa. Ariane Machado Lima
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Insercao de aresta

!f‘#

void insereAresta(int vi1, int v2, Peso peso, Grafo *grafo):

Insere a aresta (v1, v2) com peso "peso" no grafo.

Nao verifica se a aresta ja existia (isso deve ser feito pelo usuario antes, se necessario).
*/

void insereAresta(int vi, int v2, Peso peso, Grafo *grafo){

(nao verifica se ela ja existe; sem ordenacao dos adjacentes)

typedef struct str_aresta {| O L 2|/
int vdest; R |,i
Peso peso; I - 2 4 l/l
struct str_aresta* prox; 2 ~ 5 |/
} Aresta; 3 I 17
typedef struct { %
PO Apontador* listaAdj;| & || L2LL
R int numVertices; 5| el
EACH int numArestas; 6 6|/
USSP Profa. Ariane Machado Lima } Crafo;
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Remocao de aresta

bool removeArestaObtendoPeso(int v1, int v2, Peso* peso, Grafo *grafo);

/*

Remove a aresta (v1, v2) do grafo.

Se a aresta existia, coloca o peso dessa aresta em "peso" e retorna true,
caso contrario retorna false (e "peso" é inalterado).

*

bool removeArestaObtendoPeso(int v1, int v2, Peso* peso, Grafo *grafo)

{

Profa. Ariane Machado Lima

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Apontador* listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;

N kW N = O

S

N\

ENU\MMN
NN N
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Liberacao do espaco em memaria

as¥ar
Val¥yA
R\
41‘ D
Wanvay
AVT 5

«v,
EACH
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S b W N = O
[]

Y
?|

typedef struct str_aresta {
int vdest;
Peso peso;
struct str_aresta* prox;
} Aresta;

typedef struct {
Apontador* listaAdj;
int numVertices;
int numArestas;

} Grafo;
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Impressao do grafo

/-Jr
voild imprimeGrafo(Grafo* grafo):
Imprime os vertices e arestas do grafo no seguinte formato:
vl: (adjll, pesoll); (adjl2, pesol2); ...
v2: (adj21, peso2l); (adj22, pesol2);
Assuma que cada vértice e um inteiro de até 2 digitos.

*

/

void imprimeGrafo(Grafo *grafo) {

apVar
3505
." g ‘4
wianvy
<V, 5
EACH
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Incrementando o Makefile

testa matriz: grafo_matrizadj.o testa grafo.o
gcc -o testa _grafo _matriz.exe grafo_matrizadj.o testa grafo.o

grafo_matrizadj.o: grafo_matrizadj.c grafo_matrizadj.h
gcc -c grafo_matrizadj.c

clean:
rm -f *.0 *.exe

testa lista: grafo_listaadj.o testa grafo.o
gcc -o testa grafo_lista.exe grafo_listaadj.o testa grafo.o

grafo_listaadj.o: grafo_listaadj.c grafo_listaadj.h
gcc -c grafo_listaadj.c

testa grafo.o: testa grafo.c grafo_matrizadj.h grafo_listaadj.h
gcc -c testa _grafo.c
|
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Exerciclos

1) Implementar a estrutura e operacoes de grafos utilizando lista
de adjacéncias para:

- grafos direcionados

- grafos nao direcionados

2) Vocé pode implementar outras operacoes gue julgar relevantes
tambéem, como por exemplo obtemPeso

3) Capriche no testa_grafo.c! Inclua a leitura de um grafo (prox
slide)

apVa
AVeuY
o
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. ]
v, ]
:L‘."A:
U

EACH

/*
LeGrafo(nomearq, Grafo)
Le o arquivo nomearq e armazena na estrutura Grafo
Layout do arquivo:
A 1a linha deve conter o numero de vertices e o numero de arestas do grafo,
separados por espacgo.
A 2a linha em diante deve conter a informacao de cada aresta, que consiste
no indice do vertice de origem, indice do vertice de destino e o peso da
aresta, tambem separados por espacos.
Observacoes:
Os vertices devem ser indexados de 0 a |V|-1
Os pesos das arestas sao numeros racionais nao negativos.

Exemplo: 0 arquivo abaixo contem um grafo com 4 vertices (0,1,2,3) e
7 arestas.

.3

.0

T

QWO RrNNGO A
N R R WO W~
~NuUnWO OO

.6
2

Codigo de saida:
1: leitura bem sucedida
0: erro na leitura do arquivo
*/

int leGrafo(char* nomearq, Grafo *grafo) {

Profa. Ariane Machado Lima
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int leGrafo(char* nomearq, Grafo *grafo) {
FILE *ip;
int nvertices, narestas;
ot vl, vi;
Peso peso;
int 1idar;

fp = fopen(nomearq, "r");
if (fp==NULL) Coloque aqui antes uma msg de erro
“return(®);

if (fscanf(fp, "%d %d", &nvertices, &narestas)!=2)
return(0); Coloque aqui antes uma msg de erro

inicializaGrafo(grafo, nvertices);

(...)
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