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Questoes Administrativas

Pégina da Disciplina:
1. https://www.inf .ufpr.br/murilo/ci1238/ci1238-b.html
2. Informagbes essenciais

3. Informacdes oficiais

Avaliagdes:
1. Duas provas: 70% da nota
2. Dois trabalhos: 30% da nota

Frequéncia nas aulas:

Obrigatéria
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Questdes Administrativas - Programa

1. Problemas de Otimizacao

1.1 Conceitos Preliminares
1.2 Problemas computacionais

2. Programacao Linear
2.1 Modelagem

2.2 Algoritmo Simplex
2.3 Programacdo Linear Inteira
3. Técnicas combinatdrias de algoritmos
3.1 Enumeracao;
3.2 Backtracking;
3.3 Branch-and-bound;
3.4 Programacido dinamica;
3.5 Algoritmos gulosos;
3.6 Algoritmos de Aproximagao



Conceitos Preliminares

Conjuntos, Listas, Permutagdes:

» Usamos chaves para denotar conjuntos:
Exemplo: A={1,5,9,7}

» Usamos colchetes para listas:
Exemplo: A=11,5,9,7,1] (existe ordem e possibilidade de repeticdo)

Usamos a notagdo A[1] =1, A[2] =5, A[3] =9, ... (semelhante a vetor)
Também usamos a notagcdo A; =1, A, =5, A3 =0, ...

> Listas, vetores, tuplas (até mesmo strings) tratados como equivalentes
Exemplo: A= (1,5,9,7,1) (exemplo de tupla)
= [17 57 93 77 1]

» Permutagdo de um conjunto S com n elementos:

Definido como uma lista de n elementos de S sem repetic3o.

Dados a, b € Z, o intervalo inteiro de a a b é o conjunto dos inteiros entre a e b.

[a.b] ={z€Z|a<z<b}



Grafos, grafos direcionados e grafos ponderados

Um grafo G é um par de conjuntos (V(G), E(G)),
> V(G), chamado de conjunto de vértices,
é um conjunto finito;

» E(G), chamado de conjunto de arestas,
é um conjunto em que cada elemento
consiste de um conjunto de dois vértices.

e.g., O par G=(V(G), E(G)), sendo V(G)={a,b,c,d} e
E(G)={{a,b}.{a,c}, {a,d},{b,c},{b.d}} é um grafo



Grafos, grafos direcionados e grafos ponderados

Um grafo G é um par de conjuntos (V(G), E(G)),

> V(G), chamado de conjunto de vértices,
é um conjunto finito;

» E(G), chamado de conjunto de arestas,
é um conjunto em que cada elemento
é um conjunto de dois vértices.

Um grafo direcionado G é um par (V(G), E(G))
» V(G) é um conjunto finito, chamado de conjunto de vértices

» E(G) é um conjunto de pares de vértices, chamado de conjunto de arcos
(também chamados de conjunto de arestas direcionadas)

V(G) ={a,b,c,d} E(G)={(a,b).(a,c),(a.d),(b,c),(c,b)}



Grafos, grafos direcionados e grafos ponderados

Um grafo G é um par de conjuntos (V(G), E(G)) onde
> V(G) é um conjunto finito, chamado de conjunto de vértices

» E(G) é um conjunto onde cada elemento é um conjunto de dois vértices,
chamado de conjunto de arestas

Um grafo direcionado G é um par (V(G), E(G))
> V(G) é um conjunto finito, chamado de conjunto de vértices

» E(G) é um conjunto de pares de vértices, chamado de conjunto de arcos

Nota¢go simplificada: G = (V, E) ao invés de G = (V(G), E(G))
Quando o V(G) n3o é definido explicitamente, a convengdo é V(G) = {1, ..., n}.

Nota¢&o simplificada: uv denota a aresta {u, v}
o arco (u, v) (no caso direcionado)



Grafos, grafos direcionados e grafos ponderados

Um grafo ponderado é um par (G, w) onde G é um grafo e w é uma fun¢do que
associa a cada aresta a de G um peso w(a).

Neste exemplo, w(ac) =7, w(bc) =5, w(ab) =3, w(ad) =1 e w(db) =8

w(cd) ndo é definido.

» Grafos direcionados ponderados sdo definidos de maneira analoga.

» Simplificando: as vezes diremos “grafo ponderado G”
(i-e., fica implicito que a fun¢do de pesos é w)

»> Conveng¢do: Se G n&o é um grafo ponderado, Yuv € E(G), w(uv) = 1.



Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Matriz de Adjacéncia de um grafo G: é a matriz Mg indexada por
V(G) x V(G) dada por

_Jw(u,v), wveE(G),
Melu, vl = {0, w ¢ E(G).

Exemplo: Considere o grafo G do desenho abaixo:

Mg

Il
=)
== O

o O
OO =~




Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Matriz de Adjacéncia de um grafo G: A matriz de adjacéncia de G é a matriz
Mg indexada por V(G) x V(G) dada por

w(u,v), uv e E(G),
0, uv ¢ E(G).

Mglu, v] = {
Mais definicdes sobre grafos:

Uma clique em um grafo G: um conjunto S C V/(G) tal que
VYu,v € S, uv € E(G) (i.e., todo par de vértices em S é adjacente)

Um conjunto independente em um grafo G: um conjunto S C V/(G) tal que
Yu,v €S, uv ¢ E(G) (i.e., nenhum par de vértices em S é adjacente)



Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo

um grafo conexo um grafo desconexo

Grafo hamiltoniano: existe ciclo visitando todos os vértices (sem repetir)
- defini¢do precisa no préximo slide



Grafos Hamiltonianos

Seja G um grafo com n vértices

Seja m = [1, ..., ™| uma permutagio de V/(G).

Definicdo de Circuito Hamiltoniano: A permutagdo 7w é um
circuito hamiltonino de G se mimiy1 € E(G), i=1,..,n—1
e m,m € E(G)

P Isto é, existe um ciclo passando por todos os vértices do grafo

» Grafos que admitem circuitos hamiltonianos: grafos hamiltonianos.

> [a,c,b,d] é um circuito hamiltoniano do grafo acima

> [a, b, c,d] ndo é um circuito hamiltoniano do grafo acima



Exercicios

Responda as questdes abaixo:
1. Quantas arestas contém um grafo completo com n vértices?
2. E verdade que todo grafo completo também é conexo?
3. Desenhe todos os grafos de 4 vértices.
(Lembre: quando conjunto de vértices do grafo n3o é especificado, por conven¢do usamos naturais 1,2,3,...)
4. Enumere todas as cliques de um grafo completo de 4 vértices.
5. E verdade que todo grafo completo também é um grafo hamiltoniano?

6. E verdade que todo grafo com pelo menos 6 vértices tem uma clique de
tamanho 3 ou um conjunto independente de tamanho 3 (ou ambos)?



