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Ultima aula

- Histérico dos Grafos - Exemplos de Aplicagoes
= Abstracao por Euller; ° Quimica;
= Utilizacdo em Quimica; > Redes Sociais;
» Utilizacao em Circuitos; » Coloracao de Mapas;
= Desenvolvimento da Teoria » Distancia Minima entre
dos Grafos. duas cidades;

» Redes de Computadores;
- Representacao;
- Tabelas de
Encaminhamento;

= Sistemas Operacionais
- Sistema de Arquivos;

-+ Diagrama de Estados do
Processo;

* Deteccao de Deadlocks;
- Etc...



Grafos - Introducao

» Os grafos sao formados por:
> Vértices - conjunto V;
= Arestas — conjunto A;

- Formalmente descrito d b
COmo:
o« G=(V,A)




Grafos simples

 Grafo simples:

= Para qualquer conjunto V, denotamos por V@ o
conjunto de todos os pares nao ordenados de
elementos de V;

. V:{a) b) C) d}
o V& = {(a,b), (a,0), (a,d), (b,0), (b,d), (c,d)}

> Portanto, em um grafo simples: A —y/

« “Um grafo é um par (V,A), em que V é um
conjunto arbitrario ”(finito)”, e A € um
subconjunto de V®.”




Grafos simples a b
C d
Go

- Neste outro exemplo, o grafo simples
G, € denotado por:

= G,=(V,A), onde:
- V={a,b,c,d}
- A={(a,b), (a,c), (b,d), (c,d)}

« Repare que A é um subconjunto de V®;
» V@ ={(a,b), (a,0), (a,d), (b,c), (b,d), (c,d)}




Grafos simples

- Em um grafo simples, se a cardinalidade de V'
é igual a n, qual ¢é a cardinalidade do conjunto

Ve

. |V@| = 2227

» Lembrando que V® sao os pares nao
ordenados de V.




Grafos simples

- |V]=n
o |V@)| =22??

- Lembrando que V® sao os pares nao @
ordenados de V. e @

|V(2)‘ —il _n(n 1)




Grafos simples
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Grafos simples

« Por que isso € importante?

= Memoria pode ser um fator limitador dos sistemas
computacionais...

» K importante o sistema saber antes da operacao, se o computador
possui memoria suficiente para executa-lo...

= Pode ser critico em aplicacoes que utilizam grandes mapas, por
exemplo.



Grafo complementar de um grafo simples

- Considere o grafo G = V,A)

» Seu complemento é denotado por

G=(V,VP\A)



Grafos simples

- Uma aresta como {a,b} serd denotada simplesmente por ab ou por
ba.

- Dizemos que a aresta ab incide em a e em b.
- Dizemos que a e b sao pontas da aresta;

- Se ab é uma aresta, vamos dizer que a e b sao vértices vizinhos ou
adjacentes.




Grafos simples

« De acordo com nossa defini¢cao, um grafo simples nao pode:
= Ter arestas paralelas;

= Ter arestas do tipo “laco”. Ex.: bb, aa, hh, ...



Grafos simples completo

- Um grafo

G=(V,A) “
@

- é completo se somente se

A=



Grafos simples vazio

- Um grafo ®
G=(,A
@
@
« €vazio se somente se
A=0
A={}
@ @ ®
® @ © O



Grafos simples completo
Grafos simples vazio

+ A expressao

G=K,

= € uma abreviacao para dizer que G é simples e completo e tem n
veértices;

- E a expressao L
G=K,

= ¢ uma abreviacao para dizer que G é vazio e tem n vértices.



Gratos nao orientados




Grafos nao orientados

« Estrutura bem parecida com os grafos simples;

- A diferenca é que pode possuir arestas paralelas e
também arestas “laco”;




Grafos nao orientados

- Aplicacoes:
= Em alguns casos, como fluxo em
redes, por exemplo, existem dois
caminhos que o objeto em questao
pode passar entre dois vértices;

» Exemplo:

+ Uma rede de computadores que possui
dois canais de envio de informacao;




Grafos nao orientados

« Os grafos simples representam um
subconjunto dos grafos nao orientados;

« O autémato que reconhece todos os
grafos nao orientados, reconhece todos
os grafos simples;

- Mas, o automato que reconhecem os
grafos simples, nao reconhecem todos
os grafos nao orientados.




Grafos orientados simples




Grafos orientados
e Grafo orientado:

= Para qualquer conjunto V, denotamos
por V2 o conjunto de todos os pares
ordenados de elementos de V;

« V={a, b, ¢, d}

= V2 ={(a,b), (b,a), (a,c), (c,a), (a,d), (d,a),
(b,c), (c,b), (b,d), (d,b), (c,d), (d,c)}

o Portanto: A2

(a)

O

X

O



Grafos orientados

- Em um grafo orientado, se a
cardinalidade de V é igual a n, qual € a
cardinalidade do conjunto V2?

. |V2| = 2227

- Lembrando que V2 sao os pares
ordenados de V.

(a)

O

O



Grafos orientados

o |V2| = 2277 e o
- Lembrando que V? sao os pares
ordenados de V.
o OO
V? =3 (n-1)=n(n-1)
1=1

=n°—n




Grafos orientados com aresta “laco”

- Se os grafos orientados aceitam
aresta do tipo laco,

« O nimero maximo de aresta é???



Grafos orientados com aresta “laco”

- Se os grafos orientados aceitam
aresta do tipo laco,

2. (M) =n(n)



Grafos Valorados




Grafos valorados

» Sao utilizados rotulos também nas arestas;

- Grafos valorados podem ser orientados e nao
orientados;



E——— |
Grafos valorados

- Geralmente utilizamos rétulos em arestas para
representar o custo de alguma coisa:

= Por exemplo, a distancia para sair da cidade a e chegar

na cidade b.
= Ou o0 tempo necessario EV@\EU

= Em Redes de Computadores, a aresta muitas vezes
recebe o RTT (round-trip time), tempo de ida e volta...



Exercicio




Enviando um grafo pela rede...

» Vocé deseja enviar um grafo para outro computador;

 Considere o fluxo continuo no envio de informacao; (os
dados nao estao divididos em pacotes e nao existem
perdas)...

» Desconsidere a existéncia de roteadores no meio do
caminho.

10.000 Km @




Enviando um grafo pela rede...

Suponha que vocé possui em memoria um grafo K

20002

Cada aresta é representada por 3 inteiros:

= Vertice de origem;

= Vértice de destino;

= Peso da aresta (exemplo: distancia entre dois pontos);

Voce precisa enviar o grafo K, para outro computador
que esta a 10.000 Km de distancia;

Sua largura de banda é 100 Kbps;
« A velocidade da luz na fibra é: 2,0 * 108 m/s;

» Qual é o tempo gasto para enviar todo grafo?



