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Temos que armazenar 5 compostos quimicos, A, B, C, D e E em

recipientes

Para evitar contaminacao os seguinte pares nao podem ser
armazenados no mesmo recipiente: A-B, A-C, D-E, C-D

Neste caso, qual o nimero minimo de recipientes que precisamos?
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Coloracao

Novamente, hoje grafos sao nao-direcionados

Defini¢ao (Coloragao)

Uma coloragao dos vértices de um grafo é uma atribuicao de cores
ao0s vértices onde vértices adjacentes recebem cores diferentes

Definigao (Nimero cromético)

O numero cromdtico de um grafo G, denotado x(G), € o menor
numero de cores possiveis para uma coloracao
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Aplicagoes: Arestas representam conflitos

Ex: (Atribuigao de salas) Dada a grade de disciplinas da PUC para o
préximo periodo (disciplinas com hordrios j& definidos), quantas salas
de aulas sao necessarias?

— Alocacao de transporte
— Alocacao de registradores por um compilador
— Sudoku

(Livro “A Guide to Graph Coloring”, Lewis)
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Pergunta: Qual é o niimero cromatico de um ciclo com ntmero
fmpar de nds?

Resp: 3

Pergunta: Qual é o nimero cromdtico de um ciclo com ndmero par
de nos?

Resp: 2
Pergunta: Qual é o nimero cromético de um grafo bipartido?

Resp: 2



Numero cromético x(G) =k = G é k-partido:

Né6s podem ser agrupados em x(G) grupos (cores) e nao temos
arestas dentro de um grupo
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Proposicao

Pra todo grafo, x(G) < \/2 - #arestas + % + %

Prova: Considere uma coloragao de G com x(G) cores

corl
cor2

OO0

cory(G)—1 cor x(G)

Pra cada par de cores diferentes, tem pelo menos uma aresta
conectando essas cores, senao dava para reduzir o niimero de cores

Entao #arestas > (X(G ) = x(G)(x G) D~ (g)2
G

x(

Ou seja, #arestas = N X(G) < V2 - #arestas
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Além disso, se os graus dos nés de G sdo pequenos, o nimero
cromatico também deve ser pequeno

Se todos os nds de G tem grau < k, entdo consequimos colorir seus
nds com k + 1 cores (alguma cor pode ser usada 0 vezes).
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Além disso, se os graus dos nés de G sdo pequenos, o nimero
cromatico também deve ser pequeno

Se todos os nds de G tem grau < k, entdo conseguimos colorir seus
nos com k + 1 cores (alguma cor pode ser usada 0 vezes).

Prova: Por inducao no nimero de vértices

Caso base: 0 vértices, ok



Proposicao
Se todos os nos de G tem grau < k, entdo consequimos colorir seus
nos com < k + 1 cores (alguma cor pode ser usada 0 vezes).

Passo indutivo: Suponha que a proposicao vale para para todo
grafo com n nés.
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Proposicao
Se todos os nos de G tem grau < k, entdo consequimos colorir seus
nos com < k + 1 cores (alguma cor pode ser usada 0 vezes).

Passo indutivo: Suponha que a proposicao vale para para todo
grafo com n ndés. Provamos para n + 1

Considere grafo G com n + 1 nos ... remova nd qualquer v
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Usando a hipétese indutiva, colora G — v com k + 1 cores
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Proposicao
Se todos os nos de G tem grau < k, entdo consequimos colorir seus
nos com < k + 1 cores (alguma cor pode ser usada 0 vezes).

Passo indutivo: Suponha que a proposicao vale para para todo
grafo com n ndés. Provamos para n + 1

Considere grafo G com n + 1 nos ... remova nd qualquer v
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Usando a hipétese indutiva, colora G — v com k + 1 cores
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Como v tem no méximo k vizinhos, uma cor nao aparece nenhum
vizinho = use essa cor em v



Exercicios

Exercicio 1: Encontre o nimero cromatico do grafo abaixo

Exercicio 2: O que acontece com o ntimero cromatico quando
adicionamos uma aresta? E quando removemos uma aresta?

Exercicio 3: Considere um grafo G com 2 componentes conexos.
Relacione o niimero cromético de G com o de seus componentes
conexos



Exercicios

Exercicio 4: Dé um algoritmo que faca o seguinte: Dado um grafo
onde todos os nds tem grau no maximo k, encontre uma coloragao
vélida com k + 1 cores

Exercicio 5: Dado grafo, um conjunto independente é um conjunto
de nds que nao tem nenhuma aresta entre eles

Considere um grafo G com 100 nds cujo maior conjunto independente
tem tamanho 25. O ntimero cromético de G pode ser 37
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