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Procure ser conciso e preciso nas suas argumentagoes.

1. Seja G = (V, E) um grafo orientado. Representa-se por d;; a distancia do vértice i ao
vértice j para todo arco (7,j) em E, sendo que d;; pode assumir valor negativo, mas o
grafo nao possui circuito negativo.

Seja agora uma arvore geradora de G, T' = (V, F') com raiz em um vértice r.

Proponha um algoritmo para determinar se os caminhos de r aos demais vértices sobre
T sao (todos) os caminhos mais curtos no grafo G ou nao.

Ou seja, o algoritmo deve responder SIM, se todos forem caminhos mais curtos, ou NAO
caso um dos caminhos nao seja um caminho mais curto. O seu algoritmo deve fazer no
méximo 2.|E| comparagoes.

Dica: Verifique as condigoes para que um caminho seja mais curto. Quais sao ?

2. O fecho transitivo de um grafo orientado G = (V, E') é uma matriz M nxn (n = |V|) onde
a posicao M (i, j) desta matriz indica se existe (1) ou nao (0) um caminho (orientado)
do vértice ¢ para o vértice j. Proponha um algoritmo para determinar o fecho transitivo
de G = (V, E), orientado.

Dica: Utilize um algoritmo que permita determinar os vértices em que é possivel chegar
a partir de um vértice inicial dado.

3. Dado um grafo nao-orientado G = (V, E) onde todos os vértices possuem grau par,
proponha um algoritmo para orientar as arestas do grafo de modo que o grau de entrada
(nimero de arcos que chegam no vértice) seja igual ao grau de saida (ntimero de arcos
que saem do vértice) em todos os vértices do grafo.

Dica: Lembre que em um ciclo orientado todos os vértices tem o niimero de arcos en-
trando igual ao numero de arcos saindo.



4. Dado um grafo orientado G = (V, E)) com distancias associada aos arcos d;; para (i, j) €
E, proponha um algoritmo para determinar o caminho mais curto do vértice s ao vértice
t que utilize exatamente k arcos. Observe que este caminho pode repetir vértices ou
mesmo arcos, ou seja nao ¢ necessariamente um caminho simples.

Dica: Em uma busca em largura determina-se a cada etapa os vértices que estam a um
determinado nimero de arestas do vértice de partida.

5. Considere um grafo nao orientado G' = (V, E) onde w;; corresponde ao peso da aresta
(,7) para todas as arestas em FE. Considere também uma floresta em G, f = (V| F)
onde F' C F.

Proponha um algoritmo para obter a arvore geradora de G que contém todas as arestas
em F' e possui peso minimo.

Dica: Adapte um dos algoritmo que vocé conhece para obter arvore geradora minima.

6. Considere o problema de encontrar o caminho-mais-curto de s a todos os demais em V.

(a) Prove o teorema para K assumindo valores 1,2,...,|V| para qualquer grafo G =
(V, A) com distancias associadas aos arcos d;; para (i,j) € A.

Teorema 1 (K): Sabe-se determinar o K-ésimo vértice mais préximo a S e sua
respectiva distancia minima de s.

(b) Explique a sua prova utilizando como exemplo o grafo G = (V, A) abaixo fazendo
s=1.V=1{1,2,3,4,56}, A={(1,2),(1,3), (3,5), (3,6), (3,4), (2,4), (4,5), (4,6)}.
com distancias dLQ = ]., dl,g = 2, d3,5 = 4, d3’6 = 27 d374 = 2, d274 = 2, d475 = 2, d4’6 =
3.



