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CES-11

= Grafos
= Conceitos gerais e representagoes
= Algoritmos em grafos

= Exploragdo sistemadtica em largura

Caminhos mais curtos

Exploragdo sistemdtica em profundidade

Teste de aciclicidade

Ordenagdo topoldgica

Componentes fortemente conexos

Vértices e arestas de corte

Arvore geradora de custo minimo



Arvore geradora de custo minimo

= Dado um grafo 6=(V,E), conexo e ponderado, com
custo associado c(e), e € E, deseja-se encontrar um
subgrafo T tal que:

= seja gerador de G (isto €, possua todos os vértices);

= Seja aciclico e conexo (isto €, uma drvore);
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» T também costuma ser chamado de drvore de
espalhamento de custo minimo.

= Este conceito poderia ser generalizado para um grafo
desconexo...
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Ideia de Prim (1957)

= Inicialmente, T serd um vértice arbitrario de 6.

= Critério de inclusdo de vértices e arestas em T

= Dentre todas as arestas de G incidentes em T, escolhe-se a
de menor custo.
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= O processo tfermina quando T ficar com n vértices.

= E preciso utilizar uma estrutura de dados que
armazene em ordem crescente de custo os vértices
ainda ndo incluidos na arvore.



Exemplo

c(T) =33




Algoritmo de Prim

Prim(r) {
T « O; \\ arvore de espalhamento de custo minimo
U « {r}; \\ vértices que ja estdo na arvore

while (U # V) {
<u,v> = aresta de custo minimo | ueU e veV-U;
T« T u {<u,v>}; \\ aqui, T contem soO arestas
U« Uu {Vv};
+
}

= Com heap, pode ser implementado em tempo O((n+m).log n):

s O heap possuird inicialmente todos os vértices com distancia < para a
arvore em construcdo (com excecdo do vértice r, com distancia nula).

= Quando um vértice é retirado do Aeap de minimo, modificam-se as
distdncias que seus vizinhos tém em relagdo a drvore.

= No total, sdo realizadas n extracoes de minimo e m modificacoes de
valor (serd preciso manter um vetor auxiliar que armazena a posigdo
corrente que cada vértice ocupa no Aeap).



Um exemplo de uso: caixeiro viajante

= Dado um grafo ponderado G, deseja-se encontrar um ciclo de
custo minimo que passe uma Unica vez em cada vértice.

= Este problema é /ntratdve/: ndo se conhece nenhum
algoritmo polinomial capaz de resolve-lo.

= E conhecido um algoritmo aproximativo (solugdo quase 6tima)
para um caso especial do problema: quando o grafo é
completo e os custos das arestas sdo distancias euclidianas.
= Ideia desse algoritmo:
= Encontrar a drvore T de espalhamento de custo minimo
= Fazer o percurso pré-ordemem T

= Transformar esse percurso hum ciclo
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Comparagdo com a solugdo 6tima

= Lembrando:

= T:drvore de espalhamento de custo minimo
= C' ciclo ao redor de T, com repetigdo de arestas
= C: ciclo baseado em C', sem repeticdo de arestas

= C*: ciclo de custo minimo

= Seja c(G) o custo associado a um grafo 6.

= Se removermos uma aresta do ciclo minimo C*, obteremos uma

arvore de espalhamento. Portanto, c(T) < ¢(C*).

= No ciclo €', cada aresta de T ocorre exatamente 2 vezes. Logo,
c(C) < c(C) =2.c(T).

= Portanto, ¢(C) < 2.c(C*).

= Este algoritmo € eficiente e encontra uma solugdo cujo custo é
menor que o dobro da 6tima.



Exercicios

= Simular em diversos grafos:

= Algoritmo de Dijkstra
= Algoritmo de Tarjan para classificagdo de arcos

= Variante do algoritmo de Tarjan para ordenagdo
topoldgica

= Variante do algoritmo de Tarjan para determinagdo de
componentes fortemente conexos

= Variante do algoritmo de Tarjan para encontrar vértices
e arestas de corte

= Algoritmo de Prim



