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Caminhos em Grafos

Um caminho de s para t em um grafo é:
® Uma sequéncia sem repeticdo de vértices vizinhos

® Comecando em s e terminado em ¢

Por exemplo:
® (),1,6,7,2,3,8 ¢ um caminho de 0 para 8
® (),5,8 ndo é um caminho de 0 para 8
® (0,1,2,7,6,1,2,3,8 ndo é um caminho de 0 para 8
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Caminhos em Grafos

Formalmente, um caminho de s para ¢ em um grafo é:
® Uma sequéncia de vértice vg, v1, ..., v onde
® ypg=sevp =t
® {v;,v;41} é uma aresta paratodo 0 <i <k —1
® y; #vjparatodo 0 <i<j <k

k é o comprimento do caminho

® k= (0 seesomentese s=t
3



Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”



Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”




Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”




Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”




Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”




Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”




Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”

Chamamos essas partes de Componentes Conexas



Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”

Chamamos essas partes de Componentes Conexas

® Um par de vértices estd na mesma componente se e somente
se existe caminho entre eles



Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”

Chamamos essas partes de Componentes Conexas

® Um par de vértices estd na mesma componente se e somente
se existe caminho entre eles

— N3o ha caminho entre vértices de componentes distintas



Componentes Conexas

Um grafo pode ter vérias “partes”

Chamamos essas partes de Componentes Conexas

® Um par de vértices estd na mesma componente se e somente
se existe caminho entre eles

— N3o ha caminho entre vértices de componentes distintas

® Um grafo conexo tem apenas uma componente conexa
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Existe caminho entre s e ¢7

Queremos saber se s e t estdo na mesma componente conexa

Se estiverem, existe algum caminho de s até ¢

Se existe caminho e s # t, existe um segundo vértice vy
® E vy é vizinho de s
® Ent3o, ou v; = t, ou existe um terceiro vértice vy
— E vy € vizinho de v;

® E assim por diante...

A dificuldade é acertar qual vizinho v1 de s devemos usar...

® Solucdo: testar todos!
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Exemplo - Existe caminho de 0 até 157

O——Cr—®

Essa é uma busca em profundidade:
® Va o maximo possivel em uma direcao
® Se n3o encontrarmos o vértice, volte o minimo possivel
® E pegue um novo caminho por um vértice ndo visitado
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Implementacdo (com Matriz de Adjacéncias)

1 int existe_caminho(p_grafo g, int s, int t) {

2 int encontrou, i, *visitado = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 visitado[i] = 0;

5 encontrou = busca_rec(g, visitado, s, t);

6 free(visitado) ;

7 return encontrou;
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Implementacdo (com Matriz de Adjacéncias)

1 int existe_caminho(p_grafo g, int s, int t) {

2 int encontrou, i, *visitado = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 visitado[i] = 0;

5 encontrou = busca_rec(g, visitado, s, t);

6 free(visitado) ;

7 return encontrou;
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1 int busca_rec(p_grafo g, int *visitado, int v, int t) {
2 int w;

3 if (v == t)

4 return 1; /*sempre existe caminho de t para tx*/

5 visitado[v] = 1;

6 for (w = 0; w < g->n; w++)

7 if (g->adjlv][w] && !visitado[w])



Implementacdo (com Matriz de Adjacéncias)

1 int existe_caminho(p_grafo g, int s, int t) {

2 int encontrou, i, *visitado = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 visitado[i] = 0;

5 encontrou = busca_rec(g, visitado, s, t);

6 free(visitado) ;

7 return encontrou;

8 ¥

int busca_rec(p_grafo g, int *visitado, int v, int t) {

int w;
if (v == t)

return 1; /*sempre existe caminho de t para tx*/
visitado[v] = 1;

for (w = 0; w < g->n; w++)
if (g->adjlv][w] && !visitado[w])
if (busca_rec(g, visitado, w, t))
return 1;
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Implementacdo (com Matriz de Adjacéncias)

1 int existe_caminho(p_grafo g, int s, int t) {

2 int encontrou, i, *visitado = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 visitado[i] = 0;

5 encontrou = busca_rec(g, visitado, s, t);

6 free(visitado) ;

7 return encontrou;

8 ¥

int busca_rec(p_grafo g, int *visitado, int v, int t) {
int w;
if (v == t)
return 1; /*sempre existe caminho de t para tx*/
visitado[v] = 1;

for (w = 0; w < g->n; w++)
if (g->adjlv][w] && !visitado[w])
if (busca_rec(g, visitado, w, t))
return 1;
10 return O;

1 }
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Implementacdo (com Matriz de Adjacéncias)

1 int existe_caminho(p_grafo g, int s, int t)
2 int encontrou, i, *visitado = malloc(g->n
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 visitado[i] = 0;

5 encontrou = busca_rec(g, visitado, s, t);
6 free(visitado) ;

7 return encontrou;

8 ¥

int busca_rec(p_grafo g, int *visitado, int

int w;
if (v == t)

{

* sizeof (int));

v, int t) {

return 1; /*sempre existe caminho de t para tx*/

visitado[v] = 1;
for (w = 0; w < g->n; w++)
if (g->adjlv][w] && !visitado[w])
if (busca_rec(g, visitado, w, t))
return 1;
return O;

E se quisermos saber quais sdo as componentes conexas?
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1 int * encontra_componentes(p_grafo g) {
2 int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (s = 0; s < g->n; s++)

4 componentes[s] = -1;

5 for (s = 0; s < g->n; s++)

6 if (componentes([s] == -1) {

7 visita_rec(g, componentes, c, s);
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9 Ir

10 return componentes;
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8
9
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1 void visita_rec(p_grafo g,

int * encontra_componentes(p_grafo g) {

int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));

for (s = 0; s < g->n; s++)
componentes[s] = -1;
for (s = 0; s < g->n; s++)
if (componentes([s] == -1) {
visita_rec(g, componentes, c, s);
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Componentes Conexas (Listas de Adjacéncia)

int * encontra_componentes(p_grafo g) {
int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));

1

2

3 for (s = 0; s < g->n; s++)

4 componentes[s] = -1;

5 for (s = 0; s < g->n; s++)

6 if (componentes([s] == -1) {
7 visita_rec(g, componentes, c, s);
8 @<4rg

9 Ir

10 return componentes;

11}

1 void visita_rec(p_grafo g,
2 p_no t;
3 componentes [v] = comp;

int *componentes,

int comp,

int v) {
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int * encontra_componentes(p_grafo g) {

}

void visita_rec(p_grafo g,

int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));

for (s = 0; s < g->n; s++)
componentes[s] = -1;
for (s = 0; s < g->n; s++)
if (componentes([s] == -1) {
visita_rec(g, componentes, c, s);
@3
}

return componentes;

p_no t;
componentes [v] = comp;
for (t = g->adjlv]; t != NULL; t = t->prox)

int *componentes,

int comp,

int v) {
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int * encontra_componentes(p_grafo g) {

}

void visita_rec(p_grafo g,

int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));

for (s = 0; s < g->n; s++)
componentes[s] = -1;
for (s = 0; s < g->n; s++)
if (componentes([s] == -1) {
visita_rec(g, componentes, c, s);
@3
}

return componentes;

p_no t;

componentes [v] = comp;

for (t = g->adjlv]; t != NULL; t = t->prox)
if (componentes[t->v] == -1)

int *componentes,

int comp,

int v) {
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1
2
8
4
5}
6
7
8
9

10
11
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int * encontra_componentes(p_grafo g) {

int s, ¢ = 0, *componentes = malloc(g->n * sizeof (int));

for (s = 0; s < g->n; s++)
componentes[s] = -1;
for (s = 0; s < g->n; s++)
if (componentes([s] == -1) {
visita_rec(g, componentes,
@3
Ir
return componentes;

}

c, 8);

void visita_rec(p_grafo g, int *componentes,

p_no t;
componentes [v] = comp;
for (t = g->adjlv]; t != NULL;
if (componentes[t->v] == -1)
visita_rec(g, componentes,

t = t->prox)

comp,

t->v);

int comp,

int v) {
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Ciclos em Grafos

Um ciclo em um grafo é:
® Uma sequéncia de vértices vizinhos sem repeticao exceto pelo
primeiro e o Gltimo vértice que sdo idénticos
Por exemplo:
® 5.6,7,8,9,5é um ciclo
® 1,2,3 n3o é um ciclo
® 1,2,7,6,1 é um ciclo
® 1,2,7,6,1,0 ndo é um ciclo (mas contém um ciclo)
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Arvores, Florestas e Subgrafos
Uma arvore é um grafo conexo aciclico
® Uma floresta é um grafo aciclico
® Suas componentes conexas s3o arvores

Um subgrafo é um grafo obtido a partir da remocdo de vértices e
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Caminhos de s para outros vértices da componente

1 int * encontra_caminhos(p_grafo g, int s) {
2 int i, *pai = malloc(g->n * sizeof (int));
3 for (i = 0; i < g->n; i++)

4 pailil = -1;

5 busca_em_profundidade(g, pai, s, s);

6 return pai;

7

}
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Caminhos de s para outros vértices da componente

1
2
3
4
5}
6
7

int * encontra_caminhos(p_grafo g, int s) {
int i, *pai = malloc(g->n * sizeof (int));
for (i = 0; i < g->n; i++)
pailil = -1;
busca_em_profundidade(g, pai, s, s);
return pai;
¥

void busca_em_profundidade(p_grafo g, int *pai,
p_no t;
pailv]l = p;
for(t = g->adjlv]; t != NULL; t = t->prox)
if (pailt->v] == -1)
busca_em_profundidade(g, pai, v, t->v);
}
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Imprimindo o caminho

1 void imprimi_caminho_reverso(int v, int *pai) {
2 printf ("%4d", v);

3 if(pailv] !'= v)

4 imprimi_caminho_reverso(pailv], pai);

5
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1 void imprimi_caminho(int v, int *pai) {
2 if (pailv] != v)
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Busca em Profundidade usando uma Pilha
Podemos fazer uma busca em profundidade usando pilha:
® A cada passo, desempilhamos um vértice n3o visitado

® E inserimos os seus vizinhos n3o visitados na pilha
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Implementacao

1 int * busca_em_profundidade(p_grafo g, int s) {
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6 for (v = 0; v < g->n; v++) {
7 pailv]l = -1;

8 visitado[v] = 0;

9 }
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11 pails] = s;

12 while(!pilha_vazia(p)) {
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14 visitado[v] = 1;

15 for (w = 0; w < g=->n; w++)
16 if (g->adjlv][w] && !visitadol[w]) {
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19 }

20 }

21 destroi_pilha(p);
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23 return pai;

24 }
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® Enfileiramos os vizinhos de 0 (que estdo a distancia 1)

Desenfileiramos um de seus vizinho
E enfileiramos os vizinhos deste vértice
— que estdo a distancia 2 de 0

Assim por diante...

A arvore nos da um caminho minimo entre raiz e vértice
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6 for (v = 0; v < g->n; v++) {

7 pailv] = -1;
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E se usarmos Listas de Adjacéncia?

® (Cada aresta é analisada apenas duas vezes
® Gastamos tempo O(max{n,m}) = O(n +m)

— Linear no tamanho do grafo
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