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Lista — Teoria de Grafos

Ultima atualizagao: 6 de maio de 2019

TG.1 [BJS90, Exer. 9.3] Resolva o problema de fluxo em rede para o grafo apresentado a seguir,
usando x19, T93 € T34 como integrantes da base inicial.
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TG.2 [BJS90, Exer. 9.4] Obtenha a solucao étima do exercicio anterior usando (a) O método das
duas fases; (b) O método big-M.

TG.3 [BJS90, Exer. 9.7] Obtenha a solugao 6tima do problema de fluxo em rede para o grafo mostrado
a seguir

by = —2 by = —3

TG.4 [BJS90, Exer. 9.8] Obtenha a solucdo 6tima do problema de fluxo em rede para o grafo mostrado
a seguir
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TG.5 [BJS90, Exer. 9.9] Suponha que a figura mostrada a seguir representa uma malha ferrovidria.
Os custos associados aos arcos representam o tempo necessario para cruzar o arco. Duas locomotivas
estao paradas no ponto 2 e uma no ponto 1. Trés locomotivas sdo necessarias no ponto 6. Encontre o
tempo total minimo para suprir a demanda do ponto 6.
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TG.6 [BJS90, Exer. 9.9] Resolva o problema de fluxo em rede para o grafo dado a seguir (note que
> b #0).
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TG.7 [BJS90, Exer. 9.13] Considere a rede mostrada a seguir. Os nds 1 e 3 possuem 5 e 2 unidades
disponiveis, respectivamente. Os nds 2 e 4 necessitam de 4 e 1 unidades, respectivamente. (a) Forneca
a formulagao para esse problema em termos de programagao linear. (b) Resolva o problema pelo
método simplex adaptado para redes. A solucao 6tima obtida é degenerada?

(2,-1) (7.2)

TG.8 [BJS90, Exer. 9.14] Resolva o problema de fluxo em rede para o grafo dado a seguir.
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by = —3 by = —2
(2,0)
4
bl =6 (3a5)
(3,1) (4,1) (2,1)¢= (Lij, cij)
(5,3)
(5,0)
by =—4 by =3

TG.9 [BJS90, Exer. 9.15] Comecando com x12, o4 € w31 como parte de uma base na qual x14 é nao
bésica em seu limite superior e todos os outros z;; sao nao bdsicos em seus limites inferiores, resolva o
problema de fluxo em rede para o grafo dado a seguir, sendo que (¢, u, c) representa o limite inferior,
o limite superior e o custo do arco, respectivamente.
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TG.10 Aplique o método das duas fases e o método do big-M no exercicio anterior.

TG.11 Uma empresa que prozuz fogoes, instalou duas fabricas, uma em Sao Paulo e outra em Campi-
nas, dois depésitos, um em Bauri e outro em Riberao Preto. Cada fabrica produz 1000 unidades por
més e toda producao é enviada aos depdsitos, para depois serem distribuidos para Franca, Aragatuba
e Ourinhos, com demandas de: 400, 450 e 610, respectivamente. Transferéncia entre os depdsitos é
limitada em 25 unidades por més, sem custo. Os custos de transporte estdo apresentados na tabela
dada a seguir
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De/Para Bauru Ribeirao Preto Franca Aragatuba Ourinhos
Sao Paulo 7 8 - - -
Campinas 4 7 - - -
Bauru - - 25 5 17
Ribeirao Preto - - 29 8 5

Formule o problema como de programacao linear, resolva utilizando o simplex tradicional e depois

com o simplex adaptado para redes.

TG.12 [SW11, pdg. 653] Encontre a drvore de caminhos minimos para o grafo dado a seguir usando

o algoritmo de Dijkstra.
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TG.13 Para o grafo do exercicio anterior, substitua os custos das arestas (6,2), (6,0) e (6,4) por -120,
-140 e -125 respectivamente. Encontre a arvore de caminhos minimos usando Bellman-Ford.

TG.14 Compute a arvore de caminhos minimos usando o algoritmo de Dijkstra e de Bellman-Ford
para o grafo dado a seguir. Desconsiderando a direcao dos arcos, determine a arvore geradora minima

usando os algoritmos de Prim e Kruskal.

TG.15 Seja ¢ uma constante positiva e ¢;; os custos associados as arestas de um grafo. Mostre que
se os custos de todas as arestas forem substituidos por ¢ + ¢;; ou ¢ X ¢;;, a drvore geradora minima
permanece a mesma. A afirmativa permaneceria valida se ¢ fosse negativa? Explique.
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TG.16 Mostre que se um grafo tiver todas as arestas com custos distintos, entao a arvore geradora
minima é dnica. Dica: prove por contradigao.

TG.17 Como vocé encontraria a arvore geradora maxima em um grafo ponderado?

TG.18 Seja um grafo ponderado com arestas negativas. Suponha agora que uma constante positiva
seja adicionada ao custo de todas as arestas, de modo que nao existam mais arestas com pesos
negativos. Sejam s e d vértices de origem e destino. Mostre que o caminho minimo do grafo modificado
entre s e d pode ser diferente do grafo original.

TG.19 Seja o grafo apresentado na Figura a seguir em que os nés denotam cidades.

A partir da arvore de caminhos minimos, determine a menor rota entre as cidades 1 e 7.

TG.20 Seja (u,v) a aresta com menor peso em um grafo conexo G. Mostre que (u,v) pertence a
alguma &arvore geradora minima de G.

TG.21 O professor da disciplina de otimizacao linear conjectura o seguinte teorema:

Teorema 1 Seja G(N,A) um grafo conexo nao direcionado e ponderado. Seja A wm subconjunto de
A cugas arestas pertence a alguma drvore geradora minima de G, e (S, S) um corte em que A pertence
a S ouaS. Seja também (u,v) uma aresta que cruza o corte (S,S) e que garantidamente estd em
uma drvore geradora minima. Entdo, (u,v) é a aresta de menor custo do corte.

Mostre que a conjectura do professor é falsa por meio de um contraexemplo.

TG.22 Fornega um exemplo simples de grafo conexo tal que o conjunto de arestas definido por {(u,v) :
existe um corte (5,5) tal que (u,v) é a resta de menor custo cruzando (.5, S)} nao forma uma arvore
geradora minima.

TG.23 Seja um grafo G e uma arvore geradora minima associada T*. Suponha que o peso de uma
das arestas fora de T* seja diminuido. Fornega um algoritmo (sequéncia de passos) para encontrar a
arvore geradora minima do grafo modificado.
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Software computacional

Os exercicios de Simplex para redes podem ser resolvidos usando uma rotina em Matlab, disponivel
para download em

http://www.dt.fee.unicamp.br/~ricfow/IA881/netSimplex.zip

A senha do arquivo é: ia881

Um site bem interessante para resolver o problema de caminho minimo e arvore geradora minima é:

https://visualgo.net
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