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Grafos — Conceitos Basicos

@ O que é um grafo?

o Grafos sdo estruturas matematicas (ou modelos

matematicos) que permitem codificar
relacionamentos entre pares de objetos

@ Os objetos sao os vértices do grafo
@ Os relacionamentos sao suas arestas



Grafos — Conceitos Basicos

@ S3o representados _
como um conjunto Vo
de nds (vértices)
conectados par a par
por linhas (arestas)




Grafos — Conceitos Basicos

@ Podem ser utilizados
para representar uma
infinidade de

situagoes/problemas

@ Podem modelar
conexoes em
redes sociais ©4




Grafos — Conceitos Basicos

@ Podem ser utilizados
para representar uma

infinidade de
situagbes/problemas

@ Podem modelar
conexoes em
redes sociais

@ Labirintos




Grafos — Conceitos Basicos

@ Podem ser utilizados
para representar uma =
infinidade de

situagoes/problemas

PR . 5/\ AW /\f'{ggtg\
@ Podem modelar D AR, \\\\\\\\
conexoes em

redes sociais

@ Labirintos
@ Rotas de metro
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Grafos — Conceitos Basicos

@ Alguns grafos sio dirigidos /,//

Qoo g

@ As relacoes representadas

pelas arestas tém sentido

definido (vs)
@ As arestas s6 podem ser

seguidas em uma unica

direcao




Grafos — Conceitos Basicos

e Em grafos dirigidos, as

arestas sao
pares ordenados de

vértices
e Saindo de um em direcao

ao outro
@ Mesmo que ambos sejam

O mesmo Vvértice
(auto-lagos - self-loop)




Grafos — Conceitos Basicos

@ Outros sao nao dirigidos

(ou nao direcionados)

e As relacoes representadas
pelas arestas nao tém
sentido definido

@ As arestas podem ser
seguidas em qualquer
direcao




Grafos — Conceitos Basicos

@ Podemos pensar num
grafo nao dirigido como
um grafo dirigido com
arestas de sentido duplo

@ As arestas sao
pares nao ordenados de
vértices

@ Self-loops nao sao
permitidos




Grafos — Conceitos Basicos

@ Em grafos nao dirigidos, a
relacao de adjacéncia é
simétrica

o (u,v) & (v,u)
ke




Grafos — Conceitos Basicos

@ Em grafos nao dirigidos, a
relacao de adjacéncia é
simétrica

o (u,v) < (v,u)

@ Ja em dirigidos, nao
necessariamente ha tal
simetria

e Ha (v, v1), mas ndo
(V1= VO)




Grafos — Conceitos Basicos

@ Em grafos nao dirigidos, o
grau de um vértice € o

nimero de arestas que
Incidem nele
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Grafos — Conceitos Basicos

7N\
-
@ Ja em grafos dirigidos, o '\f/
grau de um vértice é o |
niimero de arestas que e ™ |
saem do vértice mais o T (\D |
numero de arestas que ) |
chegam nele ~ |
o gr(v) = gr(v1) = | 4\\’3’ |
gr(vy) =2 Yot \
o gr(vz) = gr(vz) = 3» ‘/v4\/)
)




Grafos — Conceitos Basicos

@ No caso de grafos
dirigidos, ha dois tipos
especificos de graus de
vértice:

@ Grau de saida: numero de
arestas que saem do
vértice

@ Grau de entrada: nimero
de arestas que chegam no
vértice




Grafos — Conceitos Basicos

@ Um caminho de um D
vértice x a um vértice y é S /

-
uma sequéncia de vértices @ - @

em que, para cada vértice,

do primeiro ao penultimo, |
ha uma aresta ligando .
esse vértice ao préximo na

sequéncia. @



Grafos — Conceitos Basicos

//’/ -
@ No caso ao lado, alguns O// \
Vo —~—

caminhos sao:

o (vo,v1,va, v4)
o §V3.V4) ) \
o (V3ZV3,:V4) /\% \



Grafos — Conceitos Basicos

@ O comprimento de um

caminho é o nimero de
arestas nele




Grafos — Conceitos Basicos

A2

@ O comprimento de um e ]
. ’ 7 Y / '

caminho é o nimero de ) P

vy ) |

arestas nele Y |
o compr(vy, vi.Va,vs) = 3 ‘\

o compr(vs, vy) =1 (vs) |

e compr(vp. vi, V) = 2 BN |

o compr(vs, v3,vs) = 2 - NG

R J/ T



Grafos — Conceitos Basicos

@ Um ciclo acontece
quando, a partir de um
determinado vértice,
pudermos percorrer algum
caminho que nos leve a
esse mesmo vértice

e Em grafos dirigidos, o
caminho deve conter pelo
menos uma aresta




Grafos — Conceitos Basicos

@ Em grafos nao dirigidos,
um ciclo deve conter pelo
menos 3 arestas

o Grafos em que hd ao @
menos um ciclo sao
chamados de ciclicos

@ Grafos em que nao ha
ciclos sao chamados de
aciclicos




Grafos — Conceitos Basicos

@ Um grafo nao direcionado

é conexo (ou conectado)

se cada par de vértices
nele estiver conectado por

um caminho X

@ O grafo ao lado é conexo o




Grafos — Conceitos Basicos

@ Um grafo nao direcionado
é conexo (ou conectado)
se cada par de vértices
nele estiver conectado por
um caminho

@ O grafo ao lado é conexo
e Agora ¢é desconexo




Grafos — Conceitos Basicos

@ Um grafo nao direcionado
é conexo (ou conectado)
se cada par de vértices
nele estiver conectado por
um caminho

e O grafo ao lado é conexo
@ Agora é desconexo
e E continua assim

/
’//
O=




Grafos — Conceitos Basicos

@ Um grafo dirigido é
fortemente conexo se
existir um caminho entre
qualquer par de vértices
no grafo

e Contém um caminho
direto de v para v e um
caminho direto v para u
para cada par de vértices

(u,v)

4



Grafos — Conceitos Basicos

e Um grafo dirigido é T /
CONEXO Se possuir um \\@

caminho de u para v, ou
()

um caminho de v para u,
para cada par de vértices

(u,v) \



Grafos — Conceitos Basicos

@ Um grafo dirigido é
fracamente conexo se a
substituicao de todas as
suas arestas por arestas

nao-direcionadas produz
um grafo conexo.

e Ex: nao ha caminho de @ |
vz — Vo neém de Vo — V3
(ndo é conexo, mas é

fracamente conexo) o




Grafos — Conceitos Basicos

@ Em grafos nao dirigidos,
um clique é um
subconjunto de seus
vértices tal que cada par
de vértices do subconjunto
é conectado por uma
aresta.

\-““:\S Vel
[ V2
&
7~ \\’
(vy)
\__/
o\
| V3 )
\_/“-\K
‘\,/‘\
. Vg |



Grafos — Conceitos Basicos

0 1
2 [(v2)
e Em grafos ndo dirigidos, _ 1|
um clique é um WYy~ ’
subconjunto de seus ~ )
vértices tal que cada par
de vértices do subconjunto (vs) 2 :
é conectado por uma \’ f
aresta. N



Grafos — Conceitos Basicos

g\\(\\\c - A ["\vz
@ Em grafos nao dirigidos, )

um clique é um (v X~

. . 4 '/V \‘\
subconjunto de seus W
vértices tal que cada par
de vértices do subconjunto (v3)
’ NN
é conectado por uma n N ‘,

aresta. % NN



Grafos — Conceitos Basicos

( V2 )
ey 4
e Grafos também podem ser 2/ |
ponderados -
e Caso em que possuem NS, ’<V1>
pesos associados as suas )
arestas A~
o Esses pesos podem . WY |
representar custos, e |
distancias etc. NS

N



Grafos Especificos

Existem, ainda, diversos tipos de grafos com
especificidades em seus dados ou em sua representagao.



Grafo Bipartido

(% "/-’\fl\\‘ (v A
@ Os vértices podem ser N =4 \~/
divididos em dois \ |
conjuntos disjuntos *
@ Nao existem arestas entre \ / . ¥
vértices de um mesmo [ ) (va)

conjunto.



Grafo Bipartido

Conjunto A
b —_—
™ /7 \\‘ 7N
’ . ;\ Vo Vi ) \ VZ/
@ Os vértices podem ser N
divididos em dois \_\/ |
conjuntos disjuntos
@ Nao existem arestas entre v w
vértices de um mesmo (vs) ()

conjunto.



Multigrafo

@ Permite a existéncia de
arestas multiplas entre um
mesmo par de vértices.




Multigrafo

() @
. o \\
@ Permite a existéncia de \ AN

¥ N

arestas multiplas entre um .
mesmo par de vértices.




Vo ) { Vi V2

@ Possui arestas
direcionadas e nao
direcionadas.

vy Vi



Grafos — Representacao

Voltando ao Basico: va

e Grafos sao /
representados como

Vo

M ’ \
um conjunto de nés "
(vértices)
conectados par a par vy

por linhas (arestas) \

Vs




Grafos — Representacao

@ Como podemos representar um grafo?

e Como um mapeamento de cada né a lista de nds aos
quais ele estd conectado

(v)
&~
()

Nio dirigido

O



Grafos — Representacao

@ Como podemos representar um grafo?
e Como um mapeamento de cada né a lista de nds aos

quais ele esta conectado

()

No | Conectado a

(vu) Vo Vi,
| @> Nio dirigido 51 :0'

1 2 0

@ V3 i,

)| Vy V2,

)

V2
V2, V3
Vi, Va
Va
V3



Grafos — Representacao

@ Como podemos representar um grafo?

@ Como um mapeamento de cada né a lista de nés aos
quais ele esta conectado

(%)
(%) () N
@

()



Grafos — Representacao

@ Como podemos representar um grafo?

e Como um mapeamento de cada né a lista de nds aos
quais ele esta conectado

()

N6 | Conectado a
. V v
(vo) . 61) VO vl .
i ' Dirigido vl v2 "
| 2 0, Va
Q’f) i | V1, V3
Va V3

O



Grafos — Representacao

@ Representacao computacional de grafos
e Existem duas maneiras usuais de representar grafos:

@ Matrizes de adjacéncia
e Listas de adjacéncia



Grafos — Matrizes de Adjacéncias

) // Www i vi|Va|V3| W
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Grafos — Matrizes de Adjacéncias

Vo |l V1| Vo | V3| Wy
Vo 0- 1 1010
Vi 1 : 0 1 1 0
Vo 1 1 00 1
vs| 01001
vy 001110




Grafos — Matrizes de Adjacéncias

@ E se o grafo for dirigido?

(V) A matriz nao sera
" simétrica.

(W)~ Vo |vi|va|V3| vy




Grafos — Matrizes de Adjacéncias

@ E se o grafo for dirigido?

A matriz nao sera
simétrica.
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Grafos — Matrizes de Adjacéncias

e E se o grafo for ponderado?



Grafos — Matrizes de Adjacéncias

@ E se o grafo for dirigido?

(v2)
& i Vo |Vi| V2| V3| v
[ Vo 1 — | 0
Vi
o (“-’1;} ‘ %]
I I|| V2
@ |
:'I_EJ |I V3
| V4




Grafos — Matrizes de Adjacéncias

e E se o grafo for dirigido?

©,
8/

i

() - /|
() \

®

o |l V1| Vo V3| Wy
w| 01[2/0/00
vi| 001400
v 12,00 0 |40
vi| 01 3/0/0|0
vy 0101080




Grafos — Listas de Adjacéncias

@ Uma lista de adjacéncias de um grafo com n
vértices consiste de um arranjo de n listas ligadas,
uma para cada vértice no grafo.

e Para cada vértice u, a lista contém todos os vizinhos de u

@ Ou seja, todos os vértices v; para os quais existe uma
aresta (u, v;)




Grafos — Listas de Adjacéncias
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Grafos — Listas de Adjacéncias

@ E se o grafo for ponderado?
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Grafos — Listas de Adjacéncias

@ E se o grafo for ponderado? Armazenamos os pesos

nas lista.
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Grafos — Listas de Adjacéncias

@ E se o grafo for dirigido?



Grafos — Listas de Adjacéncias

@ E se o grafo for dirigido?
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Grafos — Representacao

e E quando usamos uma ou outra representacao?
@ Vai depender da densidade do grafo

e Se denso (quando possui muitas arestas em relagdo ao
ndmero de vértices) ou esparso (com relativamente
poucas arestas)

@ Vai depender das operacdes que queremos executar






