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1. Exercicio 22.1-2 de CLRS3 ou CLRS2.
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Solugoes

Exercicio 3

Criamos uma lista de adjacéncia G'. Adj de tamanho |V|. Para cada vértice u de G, examinamos G. Adj[u]
e adicionamos os vértices encontrados em G’. Adj[u]. Temos que achar uma maneira de evitar adicionar o
vértice u (lago) e vértices repetidos (arestas multiplas) em G'. Adj[u]. Vamos primeiro analisar uma op¢ao
menos eficiente.

Criamos um matriz A = (a;;) de tamanho |V| x |V, e inicializamos cada valor a;; com TRUE se i # j, e
FALSE caso contrario (A;; == TRUE significa que a aresta (i, j) é permitida em G’). Quando examinamos uma
aresta (u,v), apenas adicionamos v em G'. Adjlu] se Ay, == TRUE. Apoés a adicdo, fazemos A,, = FALSE,
evitando desta forma que v seja adicionado novamente em G’. Adjlu).

O tempo para analisar todos as arestas de G é O(V + E). Inicializar a lista de adjacéncia de G’ tem tempo
O(V). Adicionar um vértice na lista de adjacéncia de G’ é constante (verificar e mudar um elemento de A
também), portanto “preencher” as listas de adjacéncia de G’ tem tempo O(F). Poderiamos concluir entéo,
de forma precipitada, que o tempo de execucao para criar G’ é O(V + E). No entanto, ndo consideramos o
tempo de inicializacdo de V, que ¢ O(V?)! Ou seja, o tempo para criar G’ ¢ O(V?), o que ndo atende o que
foi pedido no exercicio.

Podemos observar que cada linha ¢ da matriz V' é utilizada para evitar que lacos e arestas multiplas sejam
adicionadas na lista de adjacéncia do vértice ¢ em G’. Mas, uma vez que a lista de adjacéncia de 7 é
explorada, a linha ¢ da matriz ndo é mais utilizada. Desta forma, poderiamos ter apenas uma linha na
matriz e reutilizar esta linha para todos os vértices. Precisamos apenas der o cuidado de deixar esta linha
em um estado consistente antes de explorar a lista de adjacéncia de cada vértice.

Usamos entdo um atributo permitido nos vértices (equivalente a uma linha da matriz A), inicializado com
TRUE. Antes de selecionar cada vértice u, assumimos que v. permitido == TRUE para todo v € G. V — {u},
e w.permitido == FALSE, indicando que as arestas (u,v) sdo permitidas em G’ e (u,u) ndo é. Quando
examinamos uma aresta (u,v), apenas adicionamos v em G’. Adj[u] se v. permitido == TRUE. Ap0és a adigdo,
fazemos v.permitido = FALSE, evitando desta forma que v seja adicionado novamente em G'. Adj[u]. O
cbdigo a seguir mostra este processo

MULTIGRAFO-PARA-GRAFO(G)

Seja G'. Adj uma nova lista de adjacéncias de tamanho |V|
forve G.V

v. permitido = TRUE
forueG.V

u. permitido = FALSE
for v € G. Adj[u]
if v. permitido == TRUE

Adiciona v em G'. adj|u]

v. permitido = FALSE
// Precisamos restaurar o atributo permitido para a proxima iteragao.
/ Ao invés de mudar o valor do atributo para todos os vértices (o que faria o tempo ser O(V?)),
// apenas mudamos para aqueles que o atributo foi alterado nas linha anteriores.
10 u. permitido = TRUE
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11 for v € G. Adj[u]
12 v. permitido = TRUE
13 return G’

A linha 1 e o lago das linhas 2 e 3 tém tempo O(V') e o lago das linhas 4 a 12 tem tempo O(V + E), portanto,
o tempo de execugdo de MULTIGRAFO-PARA-GRAFO é O(V + E), conforme o solicitado no exercicio.
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