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RESUMO

Neste trabalho consideramos um problema relacionado &xidiade geodésica em grafos. O con-
ceito de convexidade em estruturas discretas foi esteadidotir do conceito para matematica continua.

Os grafos adotados sao finitos, simples e conexos. (Sejm grafo, denotamos seu conjunto de
vértices porV(G) e o conjunto de arestas péi(G), onden & o nimero de vértices d& e m & o
nimero de arestas d¢. O intervalo fechadal/[S] de um conjuntaS C V(G) & o conjunto de todos
0s vértices que se encontram em algum caminho minimo pates de vértices dg, incluindo os
vértices emS. Um conjuntoS C V(G) é geodesicose[S] = V(G). A distanciad(v, w) entre dois
vérticesv,w € V(G) & o nimero de arestas no caminho minimo enteav. A excentricidadescc(v)
de um vérticev & o0 maximo del(v, w) para todo vérticev € V(G). O didmetrodiam(G) deG &
maximoecc(v) para todo vértices € V(G). O contornoCt(G) de G & o conjunto dos vértices cuja
excentricidade & maior ou igual que a de seus vizinhos.

Neste trabalho consideramos o problema de determinar sgjuntm de contorno de um grafo &
geodésico. Este problema foi definido em [3], onde os asitapgesentaram o grafg;, da Figura 1,
observe qu€'t(Gy) = {a,b,c} e I[Ct(Gy)] = V(G)\ {d}, logo Ct(G1) ndo & um conjunto geodésico.
Além disso, provaram que o contorno dos grafos pertensentéasse distancia hereditaria & geodésico.
Em [2], os autores apresentaram o gréfpda Figura 1, que € obtido estendendo-se o giafce analo-
gamente &, temos queCt(Gy) = {a,b,c} eI[Ct(G4)] = V(G) \ {d}. Ainda mais,G4 &€ um grafo de
permutacao. Por fim, provaram que para todo grafo cordahtomo & geodésico e apresentaram um es-
guema de classes de grafos classificadas em 3 tipos: clastedo grafo possui o contorno geodésico;
classes onde nem todo grafo possui o contorno geodésitasses em aberto, onde a resposta nao era
conhecida. Em [1], todos as classes mencionadas como eta abej2] receberam respostas definitivas
e, alem disso, o0s autores apresentaram um novo grafo aujoroo nao & geodésico.

Os 3 artigos mencionados no paragrafo anterior apresemt&m 8 anos, apenas 3 grafos diferentes
tais que o contorno nao & geodésico. A dificuldade de gbtedesses exemplos se deve, primeiramente,
porque tais grafos nao sao comuns, mas principalmenteguahde trabalho necessario para calcular
manualmente as excentricidades dos vérticeS déeterminaiCt(G) e verificar seC't(G) & geodésico.
Esta dificuldade torna a abordagem computacional pronaigsoa analise do problema, e este & o foco
deste trabalho.

Dado um grafoG, o algoritmo implementado para verificar 6&(G) & geodésico consiste em:
calcular a excentricidade de cada vértice(dleaplicandorn vezes o algoritmo de busca em largura;
determinar para cada vértices V(G) sev € Ct(G), comparando a excentricidade @leom a de seus
vizinhos; e testar sg[Ct(G)] = V(G), verificando para cada vértieec V(G) se exister,y € Ct(G)
tal quewv se encontra em um caminho minimo entre y. O algoritmo descrito tem complexidade
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O(n?), nossa ideia central & analisar conjuntos de grafos, cgnmeal propriedade especifica, e verificar
se neste conjunto existem grafos cujo contorno nao ésgimml'Por exemplo, verificar se existe um grafo
Ct(@) de 10 veértices tal qué[Ct(G)] # V(G). No entanto, o nimero total de grafos ndo isomorfos
de 10 vértices & muito grande, portanto acrescentamomslgstes ao algoritmo para melhorar seu
desempenho. Alguns desses testes foram extraidos denfld,0s autores provaram que o contorno de
um grafoG qualquer & geodésico géam(G) < 4 oudiam(G) < 7 para um grafd bipartido. Além
disso, desenvolvemos o resultado a seguir.

Teorema 1. SejaG um grafo eS C V(G) um conjunto tal quet(G) C Sel|S| >V —3,enfio S é
geodsico.

Como consequéncia do Teorema 1|68 G)| > V —3, entaoCt(G) & geodésico. Adicionando este
teste e aqueles mencionados no paragrafo anterior obtemigsritmo que utilizamos para a obtencao
dos resultados computacionais deste trabalho. Inicidknenonsideramos grafos com um namero limi-
tado de vértices e, testando todos os casos, descobrimlsiteninferior para o numero de vértices de
grafos cujo contorno nao é geodésico.

Teorema 2. Sen < 9, ento Ct(G) & geo@ésico.

Também verificamos quantos grafos de 10 vértices naapnss contorno geodésico. E identifica-
mMos quais sao estes grafos.

Teorema 3. Existem 4 grafos com 1(ewtices cujo contorno @ & geo@sico. Estes grafosie os da
Figura 1.
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Figura 1: Menores grafos cujo contorno nao & geodésinoafbos os grafo§;, Ct(G;) = {a,b,c} e
IICt(G;)] = V(G;) \ {d}, paral <i <4
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Observamos que, para todo grag na Figura 1, o vérticd & o Unico vértice d&7; que nao per-
tence al[C't(G;)]. Dessa forma, utilizando os Teoremas 1 e 3, obtemos o Cuoralaque &€ uma
contribuicdo inicial para o problema proposto em [3], ggemanece em aberto, se existe um gtatal
quel[I[Ct(G)]] # V(G).

Corolério 4. Sen < 10, entio I[Ct(G)] &€ geo@sico.
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