Melhores momentos
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Digrafos

digrafo = de vértices e conjunto de arcos
arco = par ordenado de vértices

Exemplo: v e w sdo vértices e v-w &€ um arco

AR



Especificacdo

Digrafos podem ser especificados através de sua lista
de arcos

Exemplo:

a-c

e b-e

e-f

c e a-b



Grafos

grafo = digrafo simétrico
aresta = par de arcos anti-paralelos

Exemplo: b-a e a-b formam uma aresta




Grafos

Um grafo é um digrafo simétrico

Exemplo: representacdo usual



Estrutura de dados

Vértices sdo representados por objetos do tipo
Vertex.
Arcos sao representados por por objetos do tipo Arc

#define Vertex int

typedef struct {
Vertex v;

Vertex w;
} Arc;



Grafos no computador

Usaremos duas representacdes classicas:

» matriz de adjacéncia (agora)

» vetor de listas de adjacéncia (préximas aulas)



Matriz de adjacéncia de digrafo

Matriz de adjacéncia de um digrafo tem linhas e
colunas indexadas por vértices:

adjlv] [w] = 1 sev-wéum arco

adj[v] [w] = 0 em caso contrario

Exemplo:
0O 1 2 3
00| 1[1]0
110[0]0]1
2101101
0 2
@ 3/0/0[010

Consumo de espaco: O(V?) facil de implementar



Estrutura digraph

V = nimero de vértices
A = nimero de arcos
adj = ponteiro para a matriz de adjacéncia

struct digraph {
int V:
int A;
int **adj;

¥

typedef struct digraph *Digraph;



Digrafo

Digraph G
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MATRIXint

Aloca uma matriz com linhas 0. .r-1 e colunas
0..c-1, cada elemento da matriz recebe valor val

int *MATRIXint (int r, int c, int val) {

Vertex v, w;
int **m = malloc(r * sizeof(int *));
for (v=0; v<r; v++)

m[v] = malloc(c * sizeof(int));
for (v=0; v <r; v++)

for (w=0; w < c; wt+)

m[v][w] = val;

return m;
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DIGRAPHinit

Devolve (o endereco de) um novo digrafo com
vértices 0, ..,V-1 e nenhum arco.

Digraph DIGRAPHinit (int V) {

0 Digraph G = malloc(sizeof *G);
1 G—>V =1V;
2 G—>A = 0;
3 G—>adj = MATRIXint(V,V,0);
4 return G;
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Funcdes basicas (continuagdo)

S17.3



DIGRAPHinsertA

Insere um arco v-w no digrafo G.
Se v == w ou o digrafo ja tem arco v-w, n3o faz
nada

void
DIGRAPHinsertA(Digraph G,Vertex v,Vertex w)



DIGRAPHinsertA

Insere um arco v-w no digrafo G.
Se v == w ou o digrafo ja tem arco v-w, n3o faz
nada

void
DIGRAPHinsertA(Digraph G,Vertex v,Vertex w)

{

if (v!=w&& G—>adj[v][w] ==0) {
G—>adj[v][w] = 1;
G—>A+4++;



DIGRAPHremoveA

Remove do digrafo G o arco v-w
Se n3o existe tal arco, a funcido nada faz.

void
DIGRAPHremoveA(Digraph G,Vertex v,Vertex w)



DIGRAPHremoveA

Remove do digrafo G o arco v-w
Se n3o existe tal arco, a funcido nada faz.

void
DIGRAPHremoveA(Digraph G,Vertex v,Vertex w)
{
if (G—>adj[v][w]==1) {
G—>adj[v][w] = 0;
G—>A- -



DIGRAPHshow

< W0 w0




DIGRAPHshow

Para cada vértice v de G, imprime, em uma linha,
0s vértices adjacentes a v

void DIGRAPHshow (Digraph G) {



DIGRAPHshow

Para cada vértice v de G, imprime, em uma linha,
0s vértices adjacentes a v

void DIGRAPHshow (Digraph G) {

Vertex v, w;

for (v=0; v < G>V; v++) {
printf("%2d:", v);
for (w=0; w < G—>V; wt++)

if (G—>adj[v][w] ==1)
printf("%2d", w);

printf("\n");
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Consumo de tempo

linha ndmero de execucdes da linha

1 =V+1 = 0(V)
2 =Y = O(V)
3 =Vx (V+1) = O(V?)
4 =VxV = O(V?)
5 <VxV = O(V?)
6 = = O(V)




Conclusio

O consumo de tempo da funcdo DIGRAPHShow é
O(V?).




Funcdes basicas para grafos



Funcdes basicas para grafos

#define GRAPHinit DIGRAPHinit
#define GRAPHshow DIGRAPHshow
Funcdo que insere uma aresta v-w no grafo G

void
GRAPHinsertE (Graph G, Vertex v, Vertex w)



Funcdes basicas para grafos

#define GRAPHinit DIGRAPHinit
#define GRAPHshow DIGRAPHshow

Funcdo que insere uma aresta v-w no grafo G
void
GRAPHinsertE (Graph G, Vertex v, Vertex w)

{

DIGRAPHinsertA(G, v, w);
DIGRAPHinsertA(G, w, v);

}

Exercicio. Escrever a funcdo GRAPHremoveE



Caminhos em digrafos

S17.1



Caminhos
Um caminho num digrafo é qualquer seqiiéncia da
forma vo—vi—vay—...—vy_1—v,, onde v;_1-v; é um arco
parak=1,...,p.
Exemplo: 2-4-1-3-5-4-5 & um caminho com origem
2 é término 5




Caminhos simples

Um caminho é simples se ndo tem vértices repetidos

Exemplo: 2-4-1-3-5 é um caminho simples de 2 a 5

{2\,

@—>




Procurando um caminho

Problema: dados um digrafo G e dois vértices s e t
decidir se existe um caminho de s a t

Exemplo: paras =0et =1 a resposta é SIM




Procurando um caminho

Problema: dados um digrafo G e dois vértices s e t
decidir se existe um caminhode s a t

Exemplo: paras =0et =1 a resposta é SIM




Procurando um caminho

Problema: dados um digrafo G e dois vértices s e t
decidir se existe um caminho de s a t

Exemplo: paras =5 et = 4 a resposta é NAO




DIGRAPHpath

Recebe um digrafo G e vértices s e t e devolve 1 se
existe um caminho de s a t ou devolve 0 em caso

contrario
Supde que o digrafo tem no maximo maxV vértices.

int DIGRAPHpath (Digraph G, Vertex s, Vertex t)



DIGRAPHpath(G,0,1)




DIGRAPHpath(G,0,1)




pathR(G,0)




pathR(G,0)




pathR(G,2)




pathR(G,2)




pathR(G,1)




pathR(G,2)




pathR(G,2)




pathR(G,4)




pathR(G,4)




pathR(G,4)




pathR(G,5)




pathR(G,5)




pathR(G,5)




pathR(G,4)




pathR(G,2)




pathR(G,0)




pathR(G,0)




pathR(G,3)




pathR(G,3)




pathR(G,3)




pathR(G,3)




pathR(G,0)




pathR(G,0)




pathR(G,0)




DIGRAPHpath(G,0,1)




DIGRAPHpath(G,2,3)




DIGRAPHpath(G,2,3)




pathR(G,2)




pathR(G,2)




pathR(G,1)




pathR(G,2)




pathR(G,2)




pathR(G,4)




pathR(G,4)




pathR(G,4)




pathR(G,5)




pathR(G,5)




pathR(G,5)




pathR(G,4)




pathR(G,2)




DIGRAPHpath(G,2,3)




DIGRAPHpath

static int 1bl[maxV];
int DIGRAPHpath (Digraph G, Vertex s, Vertex t)
{
Vertex v;
for (v=0; v < G—>V; v++)
1bl[v] = —1;
pathR(G,s) ;
if (1bl[t] == —1) return 0;
else return 1;
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pathR

Visita todos os vértices que podem ser atingidos a
partir de v

void pathR (Digraph G, Vertex v)



pathR

Visita todos os vértices que podem ser atingidos a
partir de v

void pathR (Digraph G, Vertex v)
{
Vertex w;
1 1bl[v] = 0;
2 for (w=0; w<G>V; wt+)
3 if (G->adj[v][w] ==1)
4 if (1bl[w] == —1)
5 pathR(G, w);
}



DIGRAPHpath(G,0,1)

0-2 pathR(G,2)
2-1 pathR(G,1)
2-4 pathR(G,4)
4-1
4-5 pathR(G,5)
5-1
0-3 pathR(G,3)
3-4
0-4
existe caminho




DIGRAPHpath(G,2,3)

2-1 pathR(G,1)
2-4 pathR(G,4)
4-1
4-5 pathR(G,5)
5-1
nao existe caminho




Consumo de tempo

Qual é o consumo de tempo da funcdo
DIGRAPHpath?



Consumo de tempo

Qual é o consumo de tempo da funcdo
DIGRAPHpath?

linha namero de execucdes da linha

1 =Vl — O(V)
2 = = O(V)
3 =1 — 7777
4 = —0(1)
5 = = 0(1)

total =20(1)+20O(V)+ 777
— V) + 7777



Conclusio

O consumo de tempo da funcdo DIGRAPHpath é
©(V) mais o consumo de tempo da funcdo
PathR.




Consumo de tempo

Qual é o consumo de tempo da funcdo PathR?



Consumo de tempo

Qual é o consumo de tempo da funcdo PathR?

linha

namero de execucdes da linha

ol W N

<V = O(V)
<Vx (V+1) = O(V?)
<VxV = O(V?)
<VxV = O(V?)
<v-1 = O(V)

total =20(V) + 30(V?)

= O(V?)



Conclusio

O consumo de tempo da funcdo PathR para
matriz de adjacéncia & O(V?).

O consumo de tempo da fun¢do DIGRAPHpath
para matriz de adjacéncia & O(V?).
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