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

@ Grafos direcionados ponderados sio definidos de maneira andloga.

@ Simplificando: as vezes diremos “grafo ponderado G” aoinvés de “grafo ponderado (G,w)".

@ Convengdo: Se G n3o é um grafo ponderado, Ve € E(G), w(e) = 1.

@ Notagdo simplificada: Se {u,v} € E(G), escrevemos w(u, v) para
o peso de {u,v}. (ao invés de escrever w({u,v})
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e =)
= = O
O O =
OO =
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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

_ Jw(u,v), uve E(G),
Malu, vl = {0, w ¢ E(G).
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uv ¢ E(G)

(i-e., nenhum par de vértices em S é adjacente)
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Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo
(i.e., V(G) é uma clique)
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Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo
(i.e., V(G) é uma clique)

Grafo conexo:
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Murilo V. G. da Silva Anexos do Livro 2025 / 2 8/13



Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo
(i.e., V(G) é uma clique)

Grafo conexo: existe um caminho entre cada par de vértices

Grafo hamiltoniano:

Murilo V. G. da Silva Anexos do Livro 2025 / 2 8/13



Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo
(i.e., V(G) é uma clique)

Grafo conexo: existe um caminho entre cada par de vértices

Grafo hamiltoniano: existe ciclo visitando todos os vértices (sem repetir)
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Matriz de Adjacéncia, propriedades de grafos

Grafo completo: existe uma aresta entre cada par de vértices do grafo
(i.e., V(G) é uma clique)

Grafo conexo: existe um caminho entre cada par de vértices

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

Grafo euleriano: existe passeio visitando todas as arestas (sem repetir)
(definicdo precisa no préximo slide)

Arvore: grafo conexo e aciclico
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Grafos Hamiltonianos

Seja G um grafo com n vértices
Seja w = 1, ..., ™n] uma permuta¢do de V/(G).

@ obs: o elemento 7,41 se refere a .
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Definicdo de Circuito Hamiltoniano: A permutacdo m é um
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@ Grafos que admitem circuitos hamiltonianos sdo chamados de
grafos hamiltonianos.
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Seja G um grafo com n vértices
Seja w = 1, ..., ™n] uma permuta¢do de V/(G).

@ obs: o elemento 7,41 se refere a .

Definicdo de Circuito Hamiltoniano: A permutacdo m é um
circuito hamiltonino de G se {r;,mi;1} € E(G), i=1,...,n.

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

@ Grafos que admitem circuitos hamiltonianos sdo chamados de
grafos hamiltonianos.

Definicido de Caminho Hamiltoniano: A permutagdo 7 é um
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Grafos Hamiltonianos

Seja G um grafo com n vértices
Seja w = 1, ..., ™n] uma permuta¢do de V/(G).

@ obs: o elemento 7,41 se refere a .

Definicdo de Circuito Hamiltoniano: A permutacdo m é um
circuito hamiltonino de G se {r;,mi;1} € E(G), i=1,...,n.

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

@ Grafos que admitem circuitos hamiltonianos sdo chamados de
grafos hamiltonianos.

Definicido de Caminho Hamiltoniano: A permutagdo 7 é um
caminho hamiltonino de G se {m;, w1} € E(G), i=1,...,n— 1.

@ Isto é, existe um caminho passando por todos os vértices do grafo
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Grafos Hamiltonianos

Seja G um grafo com n vértices
Seja w = 1, ..., ™n] uma permuta¢do de V/(G).

@ obs: o elemento 7,41 se refere a .

Definicdo de Circuito Hamiltoniano: A permutacdo m é um
circuito hamiltonino de G se {r;,mi;1} € E(G), i=1,...,n.

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

@ Grafos que admitem circuitos hamiltonianos sdo chamados de
grafos hamiltonianos.

Definicido de Caminho Hamiltoniano: A permutagdo 7 é um
caminho hamiltonino de G se {m;, w1} € E(G), i=1,...,n— 1.

@ Isto é, existe um caminho passando por todos os vértices do grafo
(ndo necessariamente voltando ao vértice inicial)
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Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas

Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).
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Grafos Eulerianos
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Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.
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Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas
Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.

Definicdo de Circuito Euleriano:
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Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas
Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.

Definicdo de Circuito Euleriano: A permutagdo 7 é um circuito euleriano
de G
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Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas
Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.

Definicdo de Circuito Euleriano: A permutagdo 7 é um circuito euleriano
de G se para todo i € [1..n], i = uv e w41 = vw,

Murilo V. G. da Silva Anexos do Livro




Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas
Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.

Definicdo de Circuito Euleriano: A permutagdo 7 é um circuito euleriano
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Grafos Eulerianos

Seja G um grafo com m arestas
Seja m = [y, ..., ™m| uma permutacdo de E(G).

@ obs: o elemento 7,11 se refere a m.

Definicdo de Circuito Euleriano: A permutagdo 7 é um circuito euleriano
de G se para todo i € [1..n], i = uv e w41 = vw, u,v,w € V(G).
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Problema de Decisao em Grafos

Exemplos de problemas de decisdo em grafos:

@ Lonx = {LGu € X*: G é um grafo conexo}.
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@ Lonx = {LGu € X*: G é um grafo conexo}.
@ Lpy={LGi€X*: G éum grafo euleriano}
@ Lyau = {LGu € X*: G é um grafo hamiltoniano}.

Para problemas de decisdo em geral (ndo apenas sobre grafos):
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Problema de Decisao em Grafos

Exemplos de problemas de decisdo em grafos:
@ Lonx = {LGu € X*: G é um grafo conexo}.
@ Lpy={LGi€X*: G éum grafo euleriano}
@ Lyau = {LGu € X*: G é um grafo hamiltoniano}.

Para problemas de decisdo em geral (ndo apenas sobre grafos):

x é uma instancia verdadeira do problema L: significa que x € L.

x é uma instancia falsa do problema L:
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Problema de Decisao em Grafos

Exemplos de problemas de decisdo em grafos:
@ Lonx = {LGu € X*: G é um grafo conexo}.
@ Lpy={LGi€X*: G éum grafo euleriano}
@ Lyau = {LGu € X*: G é um grafo hamiltoniano}.

Para problemas de decisdo em geral (ndo apenas sobre grafos):

x é uma instancia verdadeira do problema L: significa que x € L.

x é uma instancia falsa do problema L: x & L.
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Exercicios

Responda as questdes abaixo:

1 . - s . - .
Lembre: quando conjunto de vértices do grafo ndo é especificado, por convengdo usamosinaturais 1,2,3,.=
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Exercicios

Responda as questdes abaixo:
@ Quantas arestas contém um grafo completo com n vértices?
@ E verdade que todo grafo completo também é conexo?
© E verdade que todo grafo conexo também é uma arvore
@ Desenhe todos os grafos de 4 vértices!.

© Apresente um grafo de 4 vértices que seja conexo, mas que n3o seja nem drvore
nem grafo hamiltoniano.

@ Enumere todas as cliques do grafo da resposta da Quest3o 5.
@ E verdade que todo grafo completo também é um grafo hamiltoniano?

Q E verdade que todo grafo com pelo menos 6 vértices tem uma clique de tamanho
3 ou um conjunto independente de tamanho 3
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Lembre: quando conjunto de vértices do grafo ndo é especificado, por convengdo usamos naturais 1,2,3,.=
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Exercicios

Responda as questdes abaixo:
@ Quantas arestas contém um grafo completo com n vértices?
@ E verdade que todo grafo completo também é conexo?
© E verdade que todo grafo conexo também é uma arvore
@ Desenhe todos os grafos de 4 vértices!.

© Apresente um grafo de 4 vértices que seja conexo, mas que n3o seja nem drvore
nem grafo hamiltoniano.

@ Enumere todas as cliques do grafo da resposta da Quest3o 5.
@ E verdade que todo grafo completo também é um grafo hamiltoniano?

Q 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).

1 . - s . - .
Lembre: quando conjunto de vértices do grafo ndo é especificado, por convengdo usamos naturais 1,2,3,.=
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Problema SAT

Dadas varidveis booleanas xi, ..., x,, uma férmula booleana na forma normal conjuntiva é uma
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Seja ¢o = (31 VX2) A (x1) A (x2). Note: L¢p é uma instancia falsa de Lgar.

@ Terminologia: Cada disjun¢do em una férmula CNF é chamada de clausula
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Dadas varidveis booleanas xi, ..., x,, uma formula booleana na forma normal conjuntiva é uma
conjun¢do de disjun¢des de termos que podem ser x; ou X;.

@ Exemplo: ¢1 = (x1V x2) A (x1 VX2) A (X3)
@ Para simplificar, diremos “férmulas CNF”
@ Os termos x; ou X; sdo chamados de literais da férmula.

e.g. os literais de ¢1 sdo x1,x2,X2 € X3

Satisfatibilidade de férmulas booleanas (SAT): O problema de decidir se existe uma valora¢do
que satisfaz uma dada férmula CNF ¢. Isto é, Jvi,va, ..., vy, sendo v; € {V, F}, de forma que
substituindo v; na varidvel x;, o valor de ¢ é V.

Note: ¢; é satisfazivel: tome vi =V, vo =V, v3=F

Lsar = {Lps € T* : ¢ é uma férmula CNF satisfazivel}.

Como a férmula ¢, é satisfazivel, a string L¢1. é uma instancia verdadeira de Lgar.

Seja ¢o = (31 VX2) A (x1) A (x2). Note: L¢p é uma instancia falsa de Lgar.
@ Terminologia: Cada disjun¢do em una férmula CNF é chamada de clausula

e.g. as cldusulas de ¢2 sdo (X7 VX2), (x1) e (x2)
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