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* As repostas das questdes devem ser manuscritas, digitalizadas e submetidas como um ar-
quivo em formato PDF. Escaneie ou utilize um aplicativo para corrigir a perspectiva de
foto. O PDF deve ser submetido em https://www.ic.unicamp.br/~lehilton/
mo417a/submit/ com a chave fornecida até a data 14 anotada.

* Cada questdao deve estar em pdginas separadas (preferencialmente até uma, no maximo
duas), seja conciso. Escreva com uma letra legivel, de tamanho razodvel e com bastante
espacamento entre as linhas de forma a permitir anotacdes. Faca um rascunho e depois
passe a limpo.

» S6 serdo aceitas listas com todas questdes respondidas, mas serdo corrigidas apenas aquelas
sorteadas na paginahttps://www.randomresult.com/ticket.php?t=1758815CE6GFG.

Questao 1. Circule C para afirmagdes corretas e E para incorretas.

(@) C E Seja G um grafo e u,v,w vértices de G. Se existe aresta de u a v e aresta de v a w,
entdo existe uma aresta de u a w.

(b) C E Seja G um grafo e u,v,w vértices de G. Se ndo existe caminho de u a w, entdo o
nimero de arestas no grafo induzido por u,v e w é no maximo 1.

(¢c) C E Todo grafo tem um nimero par de vértices impares, i.e., com grau impar.

(d) C E Todo grafo tem um nimero impar de vértices pares, i.e., com grau par.

(e) C E Existem grafos que contém passeios fechados e sdo aciclicos, isso é, sao florestas.

(f) C E Todo grafo que contém um passeio fechado sem repeticdo de arestas € ciclico.

(g0 C E Seja G um grafo simples qualquer com 10 vértices. O nimero de arestas de G
somado ao nimero de arestas do complementar G € 45.

(h) C E Dadoum grafo G, se o menor caminho entre u e v tem tamanho exatamente 2, entao
existe aresta que ligau avem G.

(i) C E T éuma drvore se e somente se contém |V|— 1 arestas.

G) C E Seem um grafo simples conexo todo vértice tem grau dois, entdo esse grafo € um
ciclo.

(k) C E Toda arvore com pelo menos 2 vértices € um grafo bipartido.

() C E Dadauma drvore T, existe um subconjunto de vértices X CV(T)talque G=T — X
tem pelo menos V(7')/2 vértices com grau zero.
(m) C
(n) C E O melhor algoritmo para calcular o quadrado de uma matriz quadrada de tamanho n
é estritamente melhor que o trivial com tempo O(n?).

™

Todo grafo com um ndmero impar de vértices € bipartido.

(o) C E Se um grafo G tiver muitas arestas, i.e., E = Q(V?), entdo todo algoritmo para
calcular o quadrado de G leva tempo pelo menos Q(V?), ja que VE = ©(V?) nesse
caso.

(p) C E A quarta poténcia de um grafo G = (V,E) é um grafo Q tal que existe aresta entre
dois vértices u € v em Q se, e somente se, houver caminho entre u e v de tamanho no
maximo 4 em G. Ndo existe um algoritmo que calcula Q, dado G, em tempo 0(V3).
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Questdo 2. (CLRS) (22.1-3) O transposto do grafo direcionado G = (V, E) é o grafo GT = (V,ET),
em que ET = {(v,u) €V xV : (u,v) € E}. Assim, GI é G com todas as suas arestas invertidas.
Descreva algoritmos eficientes para calcular G a partir de G, para as representacdes de lista de
adjacéncias e matriz de adjacéncias de G. Analise os tempos de execugdo dos seus algoritmos.

Questio 3. (CLRS) O diametro de uma drvore 7 = (V,E) ¢ definida como max,, ,cy 6 (u,v), isso
€, o mais longo entre todos os caminhos de distancia minima na arvore. D€ um algoritmo eficiente
para calcular o didmetro de uma arvore e analise o tempo de execug¢do de seu algoritmo.

Questao 4. (Horowitz et al.) Projete um algoritmo para decidir se um dado grafo ndo direcionado
G = (V,E) contém um ciclo de tamanho 4. O tempo de execugio de seu algoritmo deve ser O(V?).

Questao 5. Mostre como a busca em profundidade funciona no grafo da figura abaixo. Presuma
que o laco da rotina principal DFS considera os vértices em ordem alfabética e presuma que cada
lista de adjacéncias estd ordenada alfabeticamente. Mostre o tempo de descobrimento (d) e o
tempo de término (f) de cada vértice na caixa abaixo e classifique cada aresta (indique na figura,
usando letras F, B, C, T para avango, retorno, cruzamento e arvore).
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Questao 6. (CLRS) (22.4-3) D& um algoritmo que determine se um determinado grafo ndo dire-
cionado G = (V,E) contém um ciclo. Seu algoritmo deve ser executado em O(V), independente
de |E|.

Questdo 7. (CLRS) (22.5-4) Mostre que para cada grafo direcionado G, vale ((GT)3¢C)T = G5¢C,
Isso é, o transposto do grafo de componentes de GT é o mesmo que o grafo de componentes do
grafo G.



