DEFINICION 1:

Un GRAFO O GRAFO NO ORIENTADO esunaternaG ={V, A,] }conV * f
donde;

V ={vy, Vo, ..., Vn}: conjunto finito de vértices o nodos.

A ={a, ay, ..., a,}: conjunto finito de aristas o lados y

J :A > X(V) funcién deincidencia, siendo X(V) ={X: X | V U [X|=162}

Notacién :Si | (a) ={u ,v}sediceque
uy vsonlosextremosde a
uy Vv son vértices adyacentes
laaristaaesincidenteen losvérticesu y v.

DEFINICION 2:

Un DIGRAFO O GRAFO ORIENTADO esunaterna por laternaD = (V,A,] )conV 1 f

donde;
V ={vy, Vo, ..., Vn}: conjunto de vértices o nodos.
A ={a, ay, ..., an}: conjunto de aristas o arcos
] :A >V xV funcién deincidencia.

Notacién: Sij (a) = (v,w) sedice que
los vérticesv y w son adyacentes
a incide positivamente en wy negativamente en v.
v esextremo inicial delaaristaa, wes extremo fina de a

DEFINICIONESRELATIVASA GRAFOS (DIGRAFQOYS)

ARISTAS ADYACENTES: Aristas que tienen un solo extremo en comun

ARISTASPARALELASO MULTIPLES:
Un grafo (digrafo) posee aristas paralelas Sii j  no esinyectiva,
Esdecir,dadoa; | Aya|l A, a1y a sonaristaspardélassi | (a1) =] (ay).

LAZO OBUCLE: al A:lazosij (a)={v} (En grafos)
al A:lazosdij (a)=(v,v) (Endigrafos)

GRAFO (DIGRAFO) SIMPL E: Grafo (digrafo) que carece de aristas paralelas y lazos.

GRAFO COMPLETO: esé€ grafo simple con mayor cantidad de aristas. Se indica con
Kn s tiene n vértices.

n(n- 1)
2

Propiedad: S |V|=n ® ‘AKH
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GRADO DE UN VERTICE O VALENCIA (EN GRAFOS)

GRADO DE UN VERTICE : g(v) eslacantidad de aristas incidentes en €, contando
doble en el caso de lazo.

Obs: Si g(v) =0 sedice que v es vértice aislado.

Propiedades:

1 EnG={V,A,j} a9(v)=2A|
ViV

Esdecir: lasumade los grados de los vértices de un grafo es igual aa doble de la
cantidad de aristas.

2. Lacantidad de vértices de grado impar deun grafo G={V ,A,] } ,esun
ndmero par .

GRADO DE UN VERTICE O VALENCIA (EN DIGRAFOS)

GRADO POSITIVO DE UN VERTICE : g*(v):eslacantidad de aristas que inciden
positivamente en v.(flechas que llegan)

GRADO NEGATIVO DE UN VERTICE :g(v) eslacantidad de aristas que inciden
negativamente en v ( flechas que salen).

Obs.: € lazo se cuenta como aristaincidente positivay negativamente en € vértice por
lo tanto selo cuenta en g* (v) y eng ~(v).
Obs: Sig" (v) =g~ (v) = 0 sedice que v es vértice aislado.

GRADO TOTAL DE UN VERTICE : g(V): g(v) = g (V) + g(v)

Propiedad:

1 EnD=(VA]) 89M=89 V=[Al
vV ViV

Es decir: la suma de los grados positivos de |os vertices esigua alasumade los
grados negativos y esigual ala cantidad de aristas del digrafo

GRAFO (DIGRAFO) k-REGULAR

Ungrafo G =(V,A,] )esk-regular si " vl V:g(v) =k
UndigrafoD = (V,A,] ) esk-regular si " vl V:g'(v) =g(v) =k
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CAMINOS, CIRCUITOSY CICLOS (EN GRAFQOY)

Definicion:

Enun grafo G = (V,A,] ) unasucesion adternada de vérticesy aristas
(V01 al! Vl! a21 V21 ey Vn-l, an, Vn),

conndNy " i 10i0nconj (&) ={ Vi.1; i} esun CAMINO entre Voy, Vn de
LONGITUD n

El formalismo de la definicion significa que se parte del vértice vo, se sigue laarista a;
hastav,, se sigue la arista a; hasta v,, y asi sucesivamente.

CIRCUITO O CAMINO CERRADO esun camino en € cua Vo= vy

CAMINO SIMPLE : esun camino que no repite vértices.

Propiedad: " vywl V convdw ($ caminodevaw($ caminosmpledevaw)

CIRCUITO SIMPLE: circuito que no repite vértices salvo €l caso trivia vo= v,

CICL O: circuito simple que no repite aristas.
Observacion: El circuito simple de longitud [ 3 esciclo.

GRAFO ACICLICO: grafo que carece de ciclo.

GRAFO CONEXO:
G=(V,A,] ) esconexosi " vywl V (vOw O $uncaminodevaw)

Es decir, dados 2 vértices distintos vy wen G hay un camino que |os une.

CAMINO DIRIGIDO , CIRCUITO DIRIGIDO Y CICLO DIRIGIDO
(EN DIGRAFQY)

Definicion:
Enundigrafo D = (V,A,] ) unasucesion aternada de vérticesy aristas

(V01 al! Vl! a21 V21 ey Vn-l, an, Vn),

connl Ny" i 10i0ncon] (&) =(Vi1; Vi) esun CAMINO DIRIGIDQ entre vpy,
Vn eeLONGITUD n

CIRCUITO DIRIGIDO esun camino dirigido en & cua vo= vy

CAMINO DIRIGIDO SIMPLE : esun camino que no repite vértices.
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CIRCUITO DIRIGIDO SIMPLE: circuito dirigido que no repite vértices salvo €
caso trivial vo= v,

CICL O: circuito dirigido simple que no repite aristas.

DIGRAFO ACICLICO: digrafo que carece de ciclos.

DIGRAFO CONEXO: UndigrafoD = (V,A,] ) esconexo sii € grafo subyacente
(resultade eliminar las direcciones a D) es conexo

DIGRAFO FUERTEMENTE CONEXOQ: UndigrafoD = (V,A,j ) esfuertemente
conexosi " vywl V (vOw O $uncamino dirigido dev aw)

SUBGRAFO

Ungrafo G ={V’,A’,] '} esunsubgrafo del grafo G={V, A,] } di
V' 1V
A" I A
" al A,j]@)s (a) .

COMPONENTE CONEXA: Esunsubgrafo C={V’,A’,j '} dd grafoG={V,A,j }
tal que:

> "vw V', vOw existe un camino quelosuneen C

> "vi V'"W V-V'no existe camino que los une

CAMINO.CIRCUITO Y GRAFO DE EULER

CAMINO DE EULER: Esun camino que no repite aristas.

CIRCUITO DE EUL ER: Esun circuito que no repite aristas

G=(V A, )esun GRAFO deEULER si tiene G un camino o un circuito de Euler
gue posee todas las aristas y vértices del grafo.

TEOREMA DE EULER:

SeaG = (V,A,] )un grafo conexo.

G esun grafo de Euler « G tiene exactamente dos vértices de grado impar (camino) 6
ningun vértice de grado impar (circuito).
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CAMINO DIRIGIDO.,CIRCUITO DIRIGIDO Y DIGRAFO DE EULER

CAMINO DIRIGIDO DE EUL ER: Sellama camino dirigido de Euler atodo camino
dirigido que no repite aristas.

CIRCUITO DIRIGIDO DE EUL ER: esun circuito dirigido que no repite aristas.

UndigrafoD = (V,A,] ) esun DIGRAFO de EULER si tiene un camino dirigido o
un circuito dirigido de Euler que posee todas las aristas y vértices ddl digrafo.

TEOREMA DE EULER: SeaundigrafoD ={V,A,j } conexoy A? f

D={V,A,] } esundigrafo de Euler s y solo si
a " vl V:g'(v) =g(v) (circuito dirigido de Euler) 6
b)
gW=g'+1
gW=gw +1 (camino dirigido de Euler de v aw)
"ul vV —{vw}:g'(u)=g(u)

CAMINO DE HAMILTON
Camino que pasa exactamente una vez por cada uno de los vértices del grafo. (Puede no
usar todas las aristas).

CIRCUITO DE HAMILTON
Es un camino de Hamilton en € cual los vérticesinicia y final coinciden.

REPRESENTACION MATRICIAL EN GRAFOSY DIGRAFOS

Dados G={V,A,) }yD={V,A,] }con |A|=my |V |=n. Sedefinen:

MATRIZ DE ADYACENCIA

Ma(G) = [bij]nxn / bjj: cantidad de aristas con extremos {v;,vj} (cuadrada simétrica).

Ma(D) = [bijlnn / bij: cantidad de aristas con extremos (v;,v;) (cuadraday no
necesariamente simetrica).

MATRIZ DE ADYACENCIA BOOL EANA

Ma(G):[bij]nxm:{ 1 s $al Az (@) ={v, v}
0 €n otro caso

Ma(D) = [bij]rxm = {(1) s $al A @=(wVv)
en otro caso
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MATRIZ DE INCIDENCIA

2 9 g eslazo con extremo en v,
Mi(G) = [bij]mm / bij = 1 S Vi Yy g sonincidentesy & no eslazo

0 S Vi Y & no sonincidentes

* 9 g eslazo con extremo env; ,con * (10
Mi(D) = [bij]mn / bij: = 1 g g incide positivamente en v; y & no es lazo

-1 S g incide negativamente en v; y & no es lazo
0 S Vi Y & no sonincidentes

Propiedad
Sea un grafo o digrafo con matriz de adyacencia M,, entonces el total de caminos

diferentes de longitud k W desde v; av; esigual a elemento i ,j delamatriz M*.

MATRIZ DE_CONEXION: Dados G={V,A,j } con [A|=my |V|=n.
Se definelasiguiente rdlacion:" v, wl V vRw O (v=w U $uncaminodevaw)

MC(G) = [bij]nxn = { 1 s VRw
0 €n otro caso

GRAFO COMPLEMENTARIO DE G:
SeaungrafoG={V,A,j } con V|=n .Sellana GRAFO COMPLEMENTARIO DE

Ga subgrafodeKn G={V ,A’,j )ta que
> V=V
> A= Axr-A

GRAFOSISOMORFOS

Sean G1 ={V1,A1] 1} Y G2 ={V2Az] 2}sedicen ISOMORFOS sii existe una
funcionf: V, > V, ta que

> f eshiyectiva
> "vwl Vo cas{vwil A« {f(v),f(W}l Az)

Propiedad:

Dosgrafossimples G, y G, sonisomorfos s y solo s para cierto orden de sus vértices
las matrices de adyacencia son iguales.
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Ungrafo G={V,A,j }esBIPARTITOSiV =V1E V2 V1 C V! /& cadaaristade
Gesdelaforma{a, b} con al Viy bl V;.

Si cada vértice de V; esta unido con cada vértice de V; setiene un grafo BIPARTITO
COMPLETO. Enestecasos |V1|=m, | V2| =ne grafo se notacon Km,n.

GRAFOS O DIGRAFOS PESADOS O PONDERADQOS

Un grafo (digrafo) espesado sii$p: A® R lacual acadaarista al A leasignaun
nimero real p(a)llamado peso o capacidad de la arista.

CAMINOSMINIMOS

Llamamos d(v,w) = Min {p(c)/c: camino de v aw},con p(c) = é p(a) (peso del
dc

camino).

Algoritmo BFS (Breadth First Search) (Busqueda por nivel alo ancho)

Dado un grafo finito con aristas de peso = 1, através de esta técnica se calculala
distancia entre dos vértices especificos.

1) Etiquetar scon‘0': 1 (5)=0
2) | = 0 (contador de nivel)
3) Buscar todos los vértices adyacentes alos ya etiquetados con i. Si no hay, parar.

4) Etiquetar los vértices halladosen 3) con i+1. (I (v) =i+1), si no fueron
etiquetados antes.

5) Si e vérticet fue etiquetado, parar.
6) i > i+l eira3j).

Algoritmo de DIJKSTRA

Dado un grafo o digrafo con pesos no negativos, calcula caminos minimos del vértice a
todos |os vértices.

) 1 (9>0y" vts | (V)> ¥ (seasgnan etiquetas atodos |os vértices).
2) T > V(sedefined conjunto de vértices cuya etiqueta no es alin definitiva).

3) Sebuscaunvértice ul T con etiguetaminima: | (u) (inicidmente stiene
etiqueta minima).

4) S u=tparar.
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5) Paratodaarista Ue— 2 o vsvIl Ty | (v)>l (u)+p@)
u——mmm™> Vv

entonces | (v) 21 (u) + p(a) y se coloca un puntero a ul.

6) T>T—{u} ir 3

Algoritmo de FORD

En un digrafo finito, este algoritmo permite calcular la distancia de todos los vértices a
un veértice s.

Admite aristas de longitud negativa pero no admite ciclos de longitud negativa (los
detecta).

— o+ o No hay camino minimo de sat.

DI (920 | (vy=> ¥ " vt s(numerar las aristas arbitrariamente).
2) j = 1 (contador de vueltas).
a

3) Mientrasexistaunaarista u——= 5 v tal que | (v) >I (u) + p(a),
reemplazar | (v) por | (u) + p(a), colocando un puntero a u.

4) j->j+1 ir3) hastaquej=|V| o hastaqueen 3) no haya modificaciones segiin
el orden establecido.

Observacién
S en j =| V| hay modificaciones es porque es evidencia la presencia de un
ciclo negativo.

S | (v) esfinita habrdun camino de longitud | (v) de sav. (No
necesariamente de longitud minima).

No admite el digrafo ciclos de longitud negativa, terminado el proceso
[ (vV=d(sv) "vl V

Procedimiento de etiquetado (algoritmo de Ford Fulcker son)

Pasol: Dada unared N, definimos un flujo inicia F en N como f(e) = 0 para cada e de
E.
(Esta funcién satisface las condiciones de la definicion de flujo).
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Paso 2:

Paso 3:

Paso 4.

Paso 5:

Etiquetamos la fuente con un (-, ¥ ).
Esta etiqueta indica que podemos disponer en la fuente a de todo el material
necesario para obtener un flujo maximo.

Para cualquier vértice x adyacente a a, etiquetamos a X como sigue.

a) Si c(a,x) —f(a,x) >0 definimos Dx = ¢(a,x) —f(a,x) y etiquetamos €l vértice
x con (a", Dx).

b) S c(a,x) —f(a,Xx) =0 dgamos € vértice x sin etiquetar.

[Laetiqueta (a*, Dx) indicaque € flujo precedente de “a” a x puede
incrementarse mediante la cantidad Dx, con Dx unidades adicionales
proporcionadas desde la fuente a.]

Mientras exista(x 1 a) en V ta que X esté etiquetado y exista una arista (x,y) tal
gue y no esté etiquetado, etiquetemos el vértice y como sigue:

a) S c(x,y) —f(x,y) >0 definimos Dy = min {Dx, c(x,y) —f(x,y)} y etiquetamos
el vérticey como (X', Dy).

b) S c(xy) —f(x,y) =0 dgamos € vérticey sin etiquetar.

[Laetiqueta (X, Dy) indica que diminuye € flujo presente en el vértice y puede
incrementarse mediante la cantidad Dy tomada del vértice X].

De forma andloga, mientras exista un vértice x 1 atal que x esté etiquetado y
exista una arista (x,y) tal quey no esté etiquetado, etiquetamos el vértice y como
sigue:

a) S f(x,y) > 0 etiqguetamos €l vértice y como (X,D(y)) donde Dy = min {Dx,
f(xy)}

b) Si f(x,y) =0 degjamos € vértice sin etiquetar.

Laetiqueta (X',D(y)) indicaque a disminuir & flujo dey ax, € total del flujo
que sale dey alos vértices etiquetados puede ser disminuido en D(y). Estas D(y)
unidades pueden utilizarse entonces para aumentar el flujo total dey alos
vértices no etiquetados.



