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Coloracao de grafos

Este é um dos mais famosos problemas NP. Isto significa que sua complexi-
dade é exponencial e que a inica maneira (conhecida) de resolver cabalmente
o problema é testar todas as possibilidades. Para pequenas instancias até
que é possivel. Para instancias médias ou grandes é impraticavel.

Colorir um grafo, é aplicar cores a seus vértices, de maneira que nenhum
par de vértices adjacentes tenha a mesma cor, e de maneira que se use o
menor numero possivel de cores.

Um exemplo de uso

Suponha-se um cruzamento de ruas, conforme mostrado no desenho: Existem

neste cruzamento da figura 77 5 ruas. Destas, as ruas 3 e 5 tem mao tnica.
As demais (1, 2 e 4) tem duas maos. Pretende-se instalar um sinaleiro na
esquina, e ndo existe a pretensdo de proibir qualquer conversdao. Analisando
a esquina percebe-se existirem 13 conversdes possiveis. (12, 13, 14, 21, 23,
24, 41, 42, 43, 51, 52, 53 e 54).

Nitidamente, existem conversdes que podem ser feitas ao mesmo tempo
(por exemplo 12 e 54), bem como existem conversdes que nao podem ser
feitas ao mesmo tempo sob risco de colisdo dos veiculos (por exemplo 14 e
53). Deve-se estudar o problema, propor grupos de conversdes que possam
ser simultaneas, e finalmente identificar quantas fases deve ter o sinaleiro a
fim de que as 13 conversdes possam cometidas. Obviamente, o nimero de
fases do sinaleiro deve ser o minimo possivel.

Uma maneira de resolver este problema é construir um grafo. Os vértices
serdo as 13 conversdes possiveis. As arestas do grafo serdo as conversoes que

e Testar todas as possibilidades. Possivel para grafos pequenos.

e Buscar informacao adicional. Estudar o problema na busca de carac-
teristicas que permitam eliminar possibilidades (evitando assim ter que
testar todas as possibilidades.

e Usar uma heuristica. ("um macete”). Usar esta estratégia conduz
a resultados rapidos, nao necessariamente 6timos, mas quase sempre
aceitaveis.
Uma classe de heuristicas que pode ser usada aqui é a chamada solucao pelo
algoritmo guloso. A idéia é colorir tantos vértices quantos forem possiveis
com a primeira cor. Depois, todos os que forem possiveis com a segunda cor
e assim sucessivamente.

Algoritmo guloso

1: enquanto enquanto houver vértices sem cor faga

2: Escolha um vértice ainda incolor e aplique a ele a nova cor

3: Verifique todos os vértices ainda sem cor. Se eles ndo tiverem aresta
com um vertice desta cor, aplique a mesma cor a eles.

4: fim enquanto

O tnico detalhe que fica faltando é qual a seqiiéncia de vértices a considerar.

Este detalhe pode fazer diferenga na implementagido. Se se usar uma ordem

qualquer (por exemplo os nimeros de nodos), o resultado pode nao ser o

melhor. Veja-se o exemplo da figura anexa. Se a numeragao dos nodos for

obedecida, serdo necessérias 3 cores. (cor 1=1 e 2; cor 2=3 e 4; cor 3=5).

Entretanto é razodvel verificar que o grafo pode ser pintado com apenas 2

cores (cor 1=1, 3 e 4; cor 2=2 e 5). Seu niimero cromaético é 2.

O truque que permite melhorar esta estratégia é considerar que quanto
maior é o grau de um nodo, mais dificil é pintd-lo. Assim, ao invés de usar
uma ordem arbitraria qualquer, sugere-se ordenar os nodos por grau (em
ordem decrescente) e comecgar pelos mais dificeis (de maior grau). Em caso
de empate nesta disputa, comece pelo vértice empatante de menor niimero.
Escolhido o vértice, pesquise os demais nodos em ordem crescente sempre
comegando pelo menor (1, 2, ... n).

IZ"  Para vocé fazer

Vocé deve achar o niimero minimo de cores necessarias para colorir o grafo
a seguir descrito pela sua matriz de adjacéncia. O grafo tem 12 vértices e 21
arestas e é nao orientado. Eis a matriz de adjacéncia
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Outra possibilidade é obter o grafo através de sua matriz de adjacéncia:
12 13| 14| 21| 23| 24| 41| 42| 43| 51| 52| 53| 54
12 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1
14 1 1 1
21
23 1 1 1 1
24 1 1 1 1 1
41 1 1 1 1 1
42 1 1 1
43
51 1 1 1
52 1 1 1 1 1
53 1 1 1 1 1
54

A literatura registra 3 possibilidades de resolver este problema:

o1 -

/



