E studantices & Atividade de tecnologia

AT — Grafos na folha de calculo: matriz de adjacéncia e o teorema decidido por

formula

11° Ano MACS 3 paginas Atividade de tecnologia

Objetivo: Representar um grafo por matriz de adjacéncia numa folha de calculo, calcular automaticamente ordem, nimero de arestas e graus,

conferir ¥ graus = 2a e decidir por férmula a existéncia de circuito/caminho de Euler — além de usar Python para obter os graus a partir de uma lista

de arestas.
Material
Material Nota
Folha de célculo (LibreOffice Calc, Excel ou Google Sheets) 1 por aluno/grupo
Grafo G da Tabela A (pdgina 2) 6 vértices, 7 arestas
Python 3 (IDLE) — opcional extensao com lista de arestas
Calculadora conferéncia das somas

Normas de seguranca e de trabalho

e Trabalhar sobre uma cdpia e guardar por versdes (grafos vl.xlsx).
* Vértices/arestas com cor de fundo diferente das férmulas — nunca digitar nimero onde deve haver férmula.
® Matriz: zeros e uns com referéncia a lista de arestas (férmula, ndo mao) — ao alterar uma aresta, tudo se atualiza.

* Conferéncias obrigatdrias: matriz simétrica (grafo ndo orientado) e X graus = 2 x (n°de arestas) — falha uma, a conclusdo do teorema mente.

Procedimento

1. Transcrever a lista de vértices (A-F) e de arestas da Tabela A.

2. Montar a matriz 6 x 6: célula = 1 se a aresta existe, 0 se ndo (a diagonal fica 0 — sem lacos).

3. Conferir a simetria (comparar triangular superior e inferior: férmula =M; senéo... por célula ou inspecao).

4. Ordem = contar vértices - n° de arestas = SOMAR o tridngulo superior (+2 para evitar dupla contagem).

5. Grau de cada vértice = SOMAR(linha) da matriz (lacos: cada laco acrescenta +1 extra, pois na diagonal conta 1 mas no grau vale 2).

6. Verificagdo: soma total dos graus = 2 x arestas (férmula e esperado 14).

7. Decisao de Euler por férmula: contar impares com =CONT. SE (graus; "impar") e escrever a conclusdo (0 = circuito - 2 = caminho - resto = impossivel).
8. Sensibilidade: remover a aresta CD e observar a conclusao mudar (repara na Tabela D).

9. Extensdo Python (opcional): lista de arestas - dicionario de graus (5 linhas) e comparar com a folha.

Férmulas essenciais:

grau linha = SOMAR (matriz[1l])

arst (% tri) = SOMAR(tridngulo superior) # arestas sem dupla contagem
conferéncia = SOMAR(graus) - 2*arst - deve dar 0O

impares = CONT.SE (graus; "impar") # decide: 0 / 2 / resto
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Registo de dados

Tabela A — Dados do grafo G (vértices A, B, C, D, E, F) — arestas: 4B, AC, AD, BE, CD, CF, DF

Tabela B — Matriz de adjacéncia (preencher com férmulas)

A B C D E F
A 0 . e e 0 0
B 0 SO 0 SO 0
¢ 0 . 0 .
b 0 0 .
E 0 0
F 0

Tabela C — Verificagoes

Verificacdo Esperado Obtido (férmula)
Matriz simétrica? (ndo orientado) sim e
Ordem (n° de vértices) 6 IR
N° de arestas (triangulo superior) / e
¥ graus = 2 x arestas 14

Vértices de grau impar —

Conclusdo do teorema —

Tabela D — Sensibilidade (remover a aresta CD) — novos graus - impares - nova conclusdo

Tratamento de resultados
(a) Matriz e graus esperados (conferéncia):

graus =g(A) =3 -g(B)=2-g(C)=3-g(D)=3-g(E)=1-g(F) =2 (soma=14=2%x7V)

(b) Decisdo de Euler: impares = A, C, D, E > 4 vértices impares - sem caminho nem circuito (sé O ou 2 servem).

4 Registo e tratamento

grau (linha)

(c) Sensibilidade (sem CD): graus 3, 2, 2, 2, I, 2 - impares = A e E (2) = passa a existir caminho euleriano (comeca em A e termina em E, ou vice-versa) — uma s6 aresta

mudou a conclusdo do teorema.

O «olho» & a matriz; a férmula decide: ao alterar a lista de arestas, graus, impares e conclusdo atualizam-se sozinhos — é o ponto desta AT (e a ponte para a AT 14, onde a sensibilidade

serad de modelo, ndo de aresta).
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Analise e conclusdo

[

. Simetria: porqué é que a matriz de um grafo ndo orientado tem de ser simétrica? O que significaria um 1 espelho em falta (e como é que a conferéncia a detecta)?

N

. A regra dos lacos: se um vértice tivesse laco, a soma da linha daria o grau errado de quanto? (Laco aparece 1x na diagonal e vale 2 no grau = acrescenta +1.) Aplica a um
caso: lago em B com aresta AB = grau da linha vs grau correto.

w

. Diagndstico de erro: a £ graus deu 12 em vez de 14. Indica os dois erros cldssicos que explicam (aresta registada numa sé direcdo da lista; férmula de arestas sem +2) e
porque as conferéncias os detetam.

4. Interpretacéo do teorema: com 4 impares, a folha diz «<impossivel». Escreve a frase de comunicacdo a um responsdvel da rede — e a proposta de eulerizagdo (que arestas
duplicar, no minimo) que a seguirias.

o

Sensibilidade (Tabela D): remover CD mudou a conclusdo de «impossivel» para «caminho». (a) Confirma com os graus 3,2,2,2,1,2. (b) Porque é que um dado Unico (uma
aresta) muda tudo — e o que isso diz sobre projetar redes (uma ligagdo nova reorganiza os percursos)?

[}

. Conclusdo: em que é que a folha de célculo é mais rigorosa que o desenho a méo para decidir percursos? E o que continua a depender do humano (a lista de arestas, a
leitura da conclusao, a escolha da eulerizagdo)?

Conclusdo-chave: a matriz de adjacéncia traduz o grafo em nimeros e as férmulas (SOMAR linha - CONT.SE impares - teorema) decidem sem
inspecao visual — as duas conferéncias (simetria, ¥ graus = 2a) garantem que os dados estdo certos antes da decisdo. O ex. 5 mostra o poder da

sensibilidade: uma aresta trocou «impossivel» por «caminho» — e é assim que se planeiam redes reais (uma ligacdo nova muda o sistema).

Nota: esta AT concretiza o Pensamento Computacional das AE de «Introdugdo aos grafos / Grafos de Euler» (representacao, verificagdo e decisdo por algoritmo) e prepara as fichas 2-3 e o
AT 17 (projeto de grafos). Extensdo Python: arestas = [ ("A","B"), ("A","C"), ("A","D"), ("B","E"), ("C","D"), ("C","E"), ("D","F")]

graus = {v:0 for v in "ABCDEF"}

for x,y in arestas: graus[x]+=1; graus[y]+=1

print (graus, sum(graus.values())) # 14 — confere com a folha
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