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Coloracao de Vértices | 2222,

e Dado um grafo G, como colorir seus vertices de modo
gue vértices adjacentes possuam cores diferentes? Qual
€ 0 menor nimero de cores necessarias?
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Coloracao de Vértices | 2222,

e Se existe uma coloracao para um grafo G que utiliza k
cores, entdo G e um grafo k-colorido

e O numero cromatico de um grafo G, denotado por
X(G), € o menor numero k para o qual G é k-colorido

X(G) = 3



e O que podemos dizer sobre o numero cromatico dos

Coloracao de Veértices

seguintes grafos?

Grafo que consiste de um unico vértice
Grafo com pelo menos uma aresta
Grafo completo K,

Grafo bipartido

Arvore com 2 ou mais vértices

e Todo grafo 2-cromatico € bipartido?

e Todo grafo 2-cromatico € uma arvore?




Coloracao de Vertices seee,

e O que podemos dizer sobre o numero cromatico dos
seguintes grafos?

e Grafo que consiste de um unico veértice e X(G)=1
e Grafo com pelo menos uma aresta e X(G)>2
e Grafo completo K, e X(G)=n
e Grafo bipartido e X(G)=2
e Arvore com 2 ou mais vértices e X(G)=2

e Todo grafo 2-cromatico € bipartido? e SiM

e Todo grafo 2-cromatico € uma arvore? e Nao



X(G) = 1
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o

Ke
X(Ks) =6

X(G) = 2

[ ]

X(G)=2
Nao é arvore!




Coloracao de Vértices | 2222,

e Encontrar o numero cromatico de um grafo € um
problema dificil - NP

e Ja encontrar uma colocacao qualquer é trivial

e Atribuir cores distintas a vértices distintos sempre gera uma
coloracéo correta, entdo podemos dizer que 1 < X(G) <V



Coloracao de Vértices | 2222,

e Quantas cores sao necessarias para colorir um grafo
planar?

e Teorema das 4 cores: Todo grafo planar pode ser
colorido com 4 cores (provado em 1976)
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e Conceptualizacédo simples porém de demonstracéao
extremamente complexa
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e Teorema surgiu historicamente com o problema da
colocacao de mapas
e Cadaregidao do mapa é representada por um vértice

e As arestas ligam os vértices que representam regides com
fronteira entre si — todo mapa pode ser visto como um grafo
planar
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Trinldad and Tobago

Sourth Pacllic Ocean

Sountty Adaniic Oonan

= Falkbsnd lslands
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e Aplicacéo: alocacéo de horarios
e Cada disciplina representa um vértice

e Se duas disciplinas séo lecionadas pelo mesmo professor ou
tém alunos matriculados em comum, as mesmas séao ligadas por

aresta
CEAO030
1Sl Joao
CEA145 CEA307
1SI_Maria 2SI|_Antonio
CEAl144 CEA032

2S|_Maria 2SI|_Joao
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e Cada cor utilizada na coloracao representara um horario distinto

CEA145
1SI_Maria

CEA144
2SI _Maria

CEAO030
1SI Joao

CEA307
2S|_Antonio

CEA032
2S1_Joao
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Coloracao de Arestas

e Atribuicao de cores as arestas de um grafo de maneira
gue cores diferentes sao atribuidas a arestas adjacentes
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Coloracao de Arestas | s22s.

e Mais exemplos

k5
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Coloracao de Arestas | 8322,

e Se existe uma coloracao de arestas para um grafo G
gue utiliza k cores, entao, G € um grafo k-colorido de
arestas

e O indice cromatico de um grafo G, denotado por X'(G)
€ 0 menor numero k para qual G e k-colorido de arestas

e Teorema de Vizing: Para grafos simples, considerando
gue dmax represente o grau maximo de G

dmax < X'(G) < dmax + 1
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Coloracao de Arestas | 8322,

e Exemplo de aplicacao:

Campeonatos esportivos
Cada equipe deve enfrentar todas as outras uma vez
Cada equipe joga exatamente uma vez por rodada

Como programar a tabela do campeonato?
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e Exemplo de aplicacao:

Cada equipe representa um veértice
Cada jogo e representado por uma aresta

O grafo tem uma aresta unindo cada par de vértices
(grafo completo)

Usando o menor nimero de cores possivel, colorir as arestas do
grafo
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e Exemplo de aplicacao:

Equipes
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e Exemplo de aplicacao:

Rodada 1
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e Exemplo de aplicacao:

Rodada 1
Rodada 2
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e Exemplo de aplicacao:

Rodada 1
Rodada 2
Rodada 3

23



Coloracao de Arestas | s22s.

e Exemplo de aplicacao:

Rodada 1
Rodada 2
Rodada 3

Rodada 4
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Coloracao de Arestas | s22s.

e Exemplo de aplicacao:

Rodada 1
Rodada 2
Rodada 3
Rodada 4
Rodada 5

Conseguimos uma tabela!
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DefinicOes Adicionails sess.

e Grafo perfeito

e Seu numero cromatico € igual a cardinalidade de seu maior
cligue (i.e. sub-grafo completo)

Perfeito
Nao perfeito 26



DefinicOes Adicionails sess.

e Grau de saturacao
e NuUmero de cores distintas que estao associadas a um vértice v
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DefinicOes Adicionails sess.

e Grafo critico

e A remocao de qualquer vértice ou qualquer aresta acarreta o
decréscimo de seu nidmero cromatico

e Todo grafo completo é critico?
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-~ (X X
Coloracao | s32s.
;s = 0000
EXercicios | eeee

e Apresente o numero e o indice cromatico de G para 0s
grafos abaixo:

e Qual o indice cromatico de um grafo arbritario K, .,?

e Qual o nimero cromatico de grafos gue representam
arvores?
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- (X X
Coloracao | s32s.
;s = 0000
EXerciclos | eeee

e Apresente o numero e o indice cromatico de G para 0s
grafos abaixo:

X(G) =3 X(G) =3
X (G) =4 X(G)=6

e Qual o indice cromatico de um grafo arbritario K, .,? X(G) =m

e Qual o nimero cromatico de grafos gue representam
arvores? X(G)=2
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e Coloracao de vertices

. (X X
Revisao | 282,
o000
o000

e Atribuir uma cor a cada vértice de modo gque vertices adjacentes

nao tenham a mesma cor

e NuUmero cromatico (X(G)) — menor nUmero de cores com que €

possivel colorir o grafo

e Coloracao de arestas

Atribuir uma cor a cada aresta de modo que arestas adjacentes
nao tenham a mesma cor

indice cromatico (X'(G)) — menor numero de cores com que é
possivel colorir as arestas do grafo

31



Apéendice | 3332,

Heuristica Construtivap/ | eseee
GREEDYCOL(G(V, E)): S Colocagédo de Vértices | g
1. S« [1,..|V]
2. CORES «[1, ..., |V]]
3. paracada vertice u eV
4. CORESPOSSIVEIS «— CORES
5, para cada cor i € CORES
6. para cada vertice v adjacente a u
7. se S[v] =i ei € CORESPOSSIVEIS
8. CORESPOSSIVEIS <+ CORESPOSSIVEIS — {i}
9. fim-se
10. fim-para

11. fim-para

12, S[u] « CORESPOSSIVEISI[O]
13. fim-para

14. retorne S

FIM
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A i 00
RECOL(S, G(V, E)): S Apendlce cecee
1. CORES <« lista contendo as cores utilizadas em S ::::
2. ter«—20 ::.
3. enquanto iter < 10000000
4. ++iter
5, U « vértice aleatorio de V
6. C «— cor aleatdria de CORES, exceto a ultima
7. S« S
8. atribua a cor c ao vértice uem S’
9. se a atribuicao for valida
10. CORES’ « lista contendo as cores utilizadas em S’
11. se |CORES’| £ |CORES]
12. S« S8
13. CORES «— CORES’
n fim-se Heuristica de Refinamento p/

_ Colocacéo de Vertices
15, fim-se

16. fim-enquanto
17. retorne S
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Grafos:

Grafos introdugdo e pratica
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