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O prorlema do Isomorfismo

Osserve os seauintes arafos:
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S30o distintos?
INEfell
- G=(V,E),onde V = {a,b,c,d,e} e E = {ab, ac, ae, bc, cd, de}
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O prorlema do Isomorfismo

Oeserve alaumas representacSes para O Ki.
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O prorlema do Isomorfismo

Apesar de duas distintas
pOderem associar a um mesmo arafo, duas representagSes
Geométricas iGuais podem representar arafos distintos.
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V(Hl) == V(H2) == {1,2,3, b}, mMas
E(H1) = {1a,1b,2a,2b} # {12,1b,2a, ab} = E(H>)

Porém, se (trocando 2 com a),

vohtariamos a ter o mesmo arafo.



O prorlema do Isomorfismo

- Dadas duas representacSes ceométricas, elas
correspondem a um mesmo arafo?

- Ou sejs, é possivel fazer as duas representacSes
coincidirem de modo a preservar as adjacéncias?

Dois aratos G = (Vi,E1) e Gy = (Va, E3) 830 isomorfos e
denotamos por G = G, se existir uma funcio &ljetora
f: Vi — W, Que satisfaqga:

ab € E; se e somente se f(a)f(b) € Es.



Exemplo

P,
I

- Esses dois arafos s30 isomorfos? Sl Por aue?



Prorlema do Isomorfismo

Dados arafos Gy e Gy, Gi =~ G,? Ainda N30 se sake a
deste proglema, sendo ele, portanto, um
Prorlema em arerto.

- O proerlema de isomorfismo em arafos é uma restrigdo
do prorlema de isomorfismo de suraralfos. Este sim é
sakidamente

( Conteado de ASAIN

Contudo, podemos listar alaumas condigGes Que s30
necessarias para Que dois arafos sejam considerados
Isomorfos:

- Mesma auantidade de vértices;
- Mesmwa Quantidade de arestas;

- Meswa quantidade de vértices com um mesmo Grau.

Essas condigBGes s30 suficientes???



Prorlema do Isomorfismo

Os arafos G, e G,

s80 isomorfos?
, POis se existir uma funcdo de isomortismo, ela mapeia O

vértice b no Vvértice 3 e N30 existem, em G, 3 vértices de
arau 1 adjacentes a 3.



Prorlema do Isomorfismo

Os arafos Gy e G
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s30 isomorfos?
Exerciciol Dica: repare nas arestas 12, 23,13,



RepresentagSes de um arafo

- Na Aula | vimos que podemos representar uwm arafo:

> Através da enumeragdo de seus vértices e arestas, e
> Através da representagdoc aeométrica no plano.

- Mas como podemos representar um arafo no
computador? Veremos 3 maneiras:
> Matriz de adjacéncia,
» Matriz de incidéncia, e
> Lista de adjscéncia



Matriz de Adjacéncia

Dado um arato G = (V,E),onde V = {v,..., vy}, 8 matriz de
adjacéncia G é uma matriz n x n tal Que:

Apin=[aj] =% & = L sevy £
i d aj = 0, caso contrério.
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Propriedades

A matriz de adjacéncia de uw arafo

Possui diagonal prineipal nula.
E simétrica com relagdo 3 disaonal principal.

A soma de cada linha ou coluna fornece O arau do
vértice associado.

Possui 2m entradas N30 nulas

uma matriz de adjacéncia caracteriza
arafo.

um



Propriedades

Diversas matrizes de adjacéncia podem corresponder a
um Mmesmo arafo G. Basta permutar os vértices.

(a, b,c,d,e) — (c,d,a,b,e)
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Matriz de Incidéncia

Dado uwm arafo G =(V,E),onde V={vi,...,v,} e

E:{el,..

tal Que:

M =] = {

., em}, 8 Matriz de incidéncia G é uwma matriz nx m

aj = 1, seejéincdente a v;;
a; = 0, caso contririo.






Propriedades

A mwatriz de incidéncia de uw arafo
- Possuil 2m entradas ndo nulas

- Uma matriz de incidéncia caracteriza univocamente um
arafo. ‘



Matriz aresta x aresta

Dado um arafo G =(V,E),onde E = {e,. .. ,'e;,',}, a matriz
aresta x aresta de G é uma matriz m x m tal Que:

Corsers = e R 1, se¢qé adjacente a ¢;;
Kkl ¢; = 0, 0as0 gOktrario.
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Quuantas entradas N30 nulas??

Por aue?

Tome um vértice v € V(G). Cada aresta com extremo em
possui d(v) — 1 vizinhos com extremos a v. Fagamos essa
contacem para todos 0Os vértices de G.

Veja questdo 11 da lista 1



Propriedades

A matriz aresta x aresta de um arafo
- Possui diagonal principal nula,
- E simétrica com relagdo a diaaonal principal,

- NAO representa uw arafolll Existem arafos n3o
iIsOMOrf0os com a mesma matriz C.
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Lista de Adjacéncia

- Em uma Lista de Adjacéncia cada vértice estd associado a
uw vetor de dimensdo n (ndmero de vértices Nno arafo)

- Cada Vértice possui uma lista de vértices adjacentes
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Matriz x Lista de Adjacéncia

- Qual 8 melhor estrutura de dados para representar um
arafo em um computador?
Para responder a esta peraunta, vamos descrever as
desvantaaens de cada tipo de representacao.
» Desvantaaem da representagdo matricial:
Com arafos esparsos, a matriz é formada principalmente
de zeros, 0 Que cera arande coNsUMO de memdria

» Desvantaaem da representagdo por listas:
Em arafos onde os vértices tém muitos vizinhos (mas
ainda Bem menos do Que n), as listas ficam lonaas, © Que
pode aumentar O tempo de acesso.



Vantacens / Desvantacens

Tempo de execugdo | Matriif'}iista

Inserir aresta o(1) | 0O(1)
Remover aresta 0(1) o(A)
Testar adjacéncia 0(1) o(A)

Listar vizinkos de ve V | O(n) | O(A)

Logo, 3 melhor estrutura depende do alaoritmo!



