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Um estudo sobre o jogo “Vertex-Picking”
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RESUMO

A Teoria dos Grafos € o estudo de estruturas matematicas, chamadas de grafos, usadas para
modelar relacBes entre objetos de um certo conjunto. Esta teoria vem sendo utilizada em
diversas areas da matematica, da ciéncia da computagdo e da engenharia, por se configurar uma
estrutura eficiente para modelar problemas de interesse pratico. Alguns jogos, por exemplo,
podem ser modelados utilizando a Teoria dos Grafos. A aplicacio dos jogos em sala de aula tem
sido associada a beneficios intelectuais, principalmente na area da educacéo, pois a atividade de
jogar desempenha papel importante no desenvolvimento das habilidades de raciocinio légico,
dedutivo e indutivo; da linguagem; da criatividade; da atencéo e da concentragéo.

Serdo apresentadas algumas defini¢fes que tém como referéncia os livros de Bondy e Murty [2],
e Szwarcfiter [4]. Um grafo G = (V(G), E(G)) é um conjunto finito ndo-vazio V(G), cujos
elementos sdo chamados vértices, e um conjunto E(G) de arestas. Uma aresta e=(x,y) € um par
ndo-ordenado de elementos distintos X, y de V(G), chamados de extremos da aresta e. Um lago é
uma aresta cujos extremos sdo iguais. Duas arestas que tenham 0s mesmos extremos s&o
chamadas arestas paralelas. Um grafo que ndo contém lacos e arestas paralelas é chamado
grafo simples. Uma grade é um grafo cuja representacdo geométrica se parece com uma rede.
Uma grade m-por-n possui mxn vértices distribuidos em uma matriz com m linhas e n colunas.
Cada vértice v da grade possui no maximo 4 arestas ligando v aos vértices mais proximos na
matriz na horizontal e na vertical. Um algoritmo é uma sequéncia finita ndo ambigua de passos,
que é executada até que determinada condigdo se verifique. Uma estratégia gulosa é uma
técnica de algoritmos para solugdo problemas, que realiza uma escolha 6tima local, na
esperanga de que esta escolha leve até a solugdo 6tima global.

Nos jogos combinatdrios ndo existe o fator sorte envolvido e satisfazem as seguintes condicdes:
dois jogadores jogam alternadamente, existindo regras claramente definidas que especificam os
movimentos que cada jogador pode efetuar a partir de uma determinada posicao. Existem finitas
posi¢des, e uma posicdo inicial especifica. Além disso, os jogadores tém informagdo completa,
ou seja, cada jogador conhece a estrutura e as estratégias do jogo. As regras sao de tal forma que
0 jogo sempre chegara ao fim porque algum jogador estara impedido de movimentar-se. Os
jogos combinatérios admitem estratégias vencedoras, ou seja, estratégias que, se seguidas,
levam necessariamente a vitoria de um dos jogadores.

Um jogo combinatério bem conhecido é o “Dots and Boxes” [1]. Este jogo consiste: em dois
jogadores que partem de uma matriz retangular de pontos e unem horizontalmente ou
verticalmente esses pontos, ou seja, a cada jogada, o jogador A ou B adiciona uma aresta a essa
matriz. Quando um jogador adiciona a quarta aresta a um quadrado, 0 mesmo marca o interior
do quadrado com a respectiva letra que o identifica, e joga novamente. Quando todos os
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guadrados estiverem marcados, o jogo termina e o jogador que tiver marcado mais quadrados €
0 vencedor.

Uma variagdo do “Dots and Boxes” é o “Vertex-Picking”, onde consideramos 0 jogo em um
grafo G qualquer. Dado um grafo G, no jogo “Vertex-Picking”, dois jogadores removem
alternadamente uma aresta de G. Cada jogador ganha um ponto cada vez que isola um vértice,
ou seja, um jogador pode marcar 0, 1 ou 2 pontos. Diferentemente do “Dots and Boxes”, o
jogador que marcou o ponto ndo joga seguidamente. Quando mais nenhuma aresta existir, o
jogador com o numero maximo de pontos é declarado o vencedor. Abaixo, nas figuras 1 e 2
apresentamos o jogo a partir de dois grafos distintos:

Ndmero impar de arestas. Ndmero par de arestas.
I I\. I L ) I—I I—O L J L ] L ]
* - - I:I - I - * L ]
Jogador A B A Jogador A B A B
Pontos 0 ponto 1 ponto 2 pontas Pontos 0 ponto 1 ponto 1 ponto 2 pontos
Figura 1: Jogador A vence. Figura 2: Jogador B vence.

No primeiro grafo o jogador A vence o jogo, enquanto no segundo o jogador B vence o jogo.
Analisando os dois grafos da figura, podemos refletir sobre as questBes: existe uma estratégia
que conduza & vitéria? Existem caracteristicas do grafo G de entrada que determinam esta
estratégia? No artigo [3], os autores apresentam os seguintes resultados:

Teorema 1: Se G é um grafo com numero impar de arestas, entdo o primeiro jogador tem uma
estratégia vencedora para o “Vertex-Picking” jogado em G.g

Teorema 2: Se G tem nudmero par de vértices e nenhum vértice pendente, entdo o segundo a
jogar tem uma estratégia vencedora para 0 “Vertex-Picking” jogado em G.g

Na prova do Teorema 1, foi utilizada uma estratégia gulosa de algoritmos, ou seja, que sempre
maximiza a quantidade de pontos na proxima jogada. Neste trabalho, mostraremos os resultados
do estudo comparativo da estratégia empregada em [3] e outra estratégia gulosa.
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