Conexidade
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R Grafo Conexo

e U e Vv sao ditos conectados se existir um
caminhoentreue vemG.
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Grafo Conexo

e U e Vv sao ditos conectados se existir um
caminhoentreuevem G

— Notacao: caminho-(u,v)

e G e dito conexo se existir caminho entre
guaisquer dois veértices de G

Relacao de Equivaléncia definida pela
conexao entre os vertices
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Equivaléncia

* Caminho-(u, u)
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R, X E q u iv a IénCia
 Caminho-(u, u)
e Simétrica
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Equivaléncia
* Caminho-(u, u)

* Se existe caminho-(u,v) entao existe
caminho-(v,u)
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=" Equivaléncia

* Caminho-(u, u)

* Se existe caminho-(u,v) entao existe
caminho-(v,u)

e Transitiva
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' Equivaléncia

* Caminho-(u, u)

* Se existe caminho-(u,v) entao existe
caminho-(v,u)

* Se existem os caminhos-(u,v) e —(v,w)
entao existe caminho-(u,w)
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Componentes Conexas
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¥ Componentes Conexas

* E possivel particionar G em classes de
equivaléncia: Vi, V2, ..., Vp tal que dois
vertices sao conectados se e somente se
pertence a um mesmo Vi
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Componentes Conexas

 E possivel particionar G em classes de
equivaléncia: Vi, V2, ..., Vp tal que dois
vertices sao conectados se e somente se
pertence a um mesmo Vi

* Os subgrafos G(V1), ..., G(Vp) sao
chamados de componentes conexas de
G.
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z"‘“ul-\/laxmalldade (Minimalidade)

* Seja Sum conjunto e S' < S. Diz-se
gue S' é maximal em relacao a uma
certa propriedade m guando S' satisfaz
a propriedade t e nao existe
subconjunto S" < Se S' < S" que
também satisfaz . Isto €, S' nao esta
contido propriamente em nenhum
subconjunto de S que satisfaz .
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@ Maximal (Minimal)

* G° € G é maximal em relacao a uma
propriedade w se nao houver G” 2 G'tal
gque G” tem a propriedade .

— Componentes conexas: sao todos 0s
subgrafos conexos maximais de G.
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Exemplo

G é Conexo
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Exemplo

G é Conexo
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Exemplo

G é Conexo
H é desconexo
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G é Conexo
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Exemplo

G é Conexo
H é desconexo
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Exemplo

G é Conexo

) H é desconexo
ow(G)= numero de componentes conexas de G
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Conex (s, € V)

entrada: G = (V,E)

1.v < S

. R(v) < {v};
Y « Q;
.enquanto I" (R(v)) — R(v) # @

Y < I' (R(v)) — R(v);
: R(v) « R(v)UY;
. fim-enquanto
Y <« R(V);
9.V « V-Y,;
10. se V # © entao
11. Conex (s € V)
12. fim-se-entao
saida: componentes conexos de G

Conex(a)
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~Decomposicéo por Conexidade

Conex (s, € V) V < a
entrada: G = (V,E) Y < o, {b,c}, {d}

1.v « s_;
R(v) < {a}, {a,b,c},{a,b,c,d}

. R(v) < {v};
Y « O;
.enguanto T (R(v)) — R(v) # @ G

Y < I' (R(v)) = R(v);

: R(v) « R(v)UY;
. fim-enquanto
Y < R(V);
9.V <« V-Y,
10. se V # @ entao
11. Conex (s V)
12. fim-se-entdo ‘/'

saida: componentes conexos de G
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‘=7.Decomposicao por Conexidade

* Adaptacao para grafos nao orientados do
Algoritmo de Malgrange

* Se basela na determinacao de
vizinhancas dos vertices

 Complexidade: O(n?)

* QOutros algoritmos disponiveis (Tremaux,
Tarjan, Gondran e Minoux, Szwarcfiter)
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Exerciclo

* Aplique a adaptacao do algoritmo de Malgrange no grafo
G abaixo e indique o resultado.

G

e
ol
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WG leorema

Um grafo G € desconexo
SSS

V pode ser particionado em dois subconjuntos V1
e V2 de maneira gue nao existe aresta em G com
um dos vértices extremos em V1 e o outro em V2
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Sl Teorema

Se um grafo (conexo ou desconexo) tem
exatamente dois vertices de grau impar, entao
existe um caminho gque liga esses dois vertices
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Teorema

Seja G um grafo simples e conexo.

G é bipartido
se e somente se
nao contém ciclo impar
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Teorema

Um grafo simples G com n vertices e k
componentes conexas pode ter no maximo

(n-k)(n-k+1)/2 arestas

UFES



Prova

e |déia:
nl1+n2+...+nk=neni=211<i1<k

Desigualdade algébrica utilizada:

D=1k niz < n? (k-1)(2n-k)
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e Grafo sim
todo par ¢
um camin

Conexidade em Digrafos

Dlesmente conexo ou S-conexo;
e Vértices e unido por ao menos
N0 no grafo correspondente nao

direcionad

R

UFES



Conexidade em Digrafos

* Grafo semi-fortemente conexo
ou sf-conexo: em todo par de
vertices do grafo, um deles é ‘/

atingivel a partir do outro (ou
seja, entre eles existe um
caminho em ao menos um dos

dois sentidos possiveis)
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# Conexidade em Digrafos

* Grafo fortemente conexo ou f-conexo: é um
grafo no qual todo par de vértices € mutuamente
atingivel. Assim, a todo par de vértices esta
associado um par de caminhos de sentidos

opostos ‘
c/ \0

* Todo vertice ¢é atingivel a partir de um vértice
dado e todo vertice atinge todo vértice dado

UFES



Nivels de Conexidade

S-conexo
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) Fechos Transitivos

* Conjuntos que representam ligacoes
diretas ou indiretas entre vértices em

grafos orientados.
* Diz-se que um vértice y é a partir
de x em um grafo G quando existe em G

uma sequéncia de sucessores que
comeca em X e termina em .
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‘¥, Fecho Transitivo Direto

o [+ (X): conjunto de vertices de G atingiveis
a partir de x
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@~ Fecho Transitivo inverso

. T - (X): conjunto de vertices de G a partir
dos quais x é atingivel
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‘@2, Componentes f-conexas

* Atingibilidade reciproca: (simetria)

* Todo vértice e atingivel a partir de si
mesmo: (reflexividade)

* Se z é atingivel a partirde y e y € atingivel
a partir de x entao z é atingivel a partir de
X: (transitividade)

relacao de equivaléncia sobre o conjunto de vértices de G
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w
w2, Componentes f-conexas

* Um grafo orientado qualquer pode ser
particionado em componentes f-conexas
maximais.

* Se um grafo orientado € f-conexo: a
particao é o proprio conjunto de vertices
do grafo.

UFES
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) Exercicios
%3.@ .E:EQEG. {&ﬁ}

a) Mostre que um grafo simples com n vértices e
mais gue [(n-1)(n-2)]/2 arestas € conexo.

b) Mostre que um grafo simples G permanece
conexo mesmo depois da remocao de uma
aresta a de G se e somente se a pertence a
algum ciclo de G.

c) Dé um exemplo de um grafo simples e conexo
gue n&ao possua ciclos de comprimento impar.

d) adaptar o algoritmo que determina componentes
conexas para determinar componentes f-conexas

UFES
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