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C,,H,, tiene 75 isdmeros

C,cHs3, tiene mas isomeros
que particulas hay en el Universo
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Numero cromatico del grafo
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RED DE COSTE MINIMO




ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE RADIO




ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE RADIO

Cada color corresponde a una frecuencia

Numero cromatico del grafo




SEMAFOROS

Tiempo de espera

2

A—B  ——
C—D ——

i

1



SEMAFOROS

Un cruce mas complejo

A—B
C—A C—D

[ .7

Esquema de movimientos
incompatibles

BOOth

Movimientos incompatibles en minutos distintos



SEMAFOROS

Movimientos incompatibles en minutos distintos

3 -
A—B

Minuto 1 AR o —
/\'E | ?\ C—D —
C—A

C—D
Minuto 2

“@ CoA S ——
A—D —==— B—A ' 5 5 '
Minuto 2 Minuto 1

Minuto 1  Minuto 2

(Podemos disminuir el tiempo de espera?

Numero cromatico circular




Problema en el baile

En cierta universidad se organiza el baile de fin de curso.

Hay 300 asistentes, cada chica conoce a 50 chicos y cada chico

a 50 chicas. Las parejas de baile deben formarse entre conocidos.
. Es posible que todos bailen simultaneamente?

EMPAREJAMIENTO



Grafo o grafo simple G =(V, A)

vertices
adyacentes

V={a,b,c,d} A=qab,bd,cd,ac,ad}



Grafo o grafo simple  G=(V,A)

aristas
adyacentes

V={a,b,c,d} A=qab,bd,cd,ac,ad}



Grafo o grafo simple  G=(V,A)

vertice y arista
incidentes

V={a,b,c,d} A=qab,bd,cd,ac,ad}




En un grafo se admiten aristas multiples (multigrafo)

En un grafo se admiten bucles (seudografo)



 Grafo dirigido DIGRAFO




Grafo G=(V,A)

* Numero de vértices |V|=n

* Numero de aristas |A|=q Notacion

* Grado de un vertice v d(v)

d(a)=3 d(b)=4

d(c)=2



Teorema de Euler Zvd(V) = 2q
V €

Consecuencia
En un grafo, el n° de vértices de grado impar es siempre un n° par

Y d(v)= D dv)+ D d(v)=2q

veV d(v) impar d(v) par

Luego el n° de sumandos impares es siempre par




Sucesion de grados 4,2.4. 4,3, 3,3, 3,

4,4,4,3,3,3,3,2

. La sucesion determina el grafo?

3,2.2.2.1  iNO!

G=(V,A)



ISOMORFISMO DE GRAFOS

4 ob a— 4 1
b—>1
c—>3 :
d—>?2 G
° d
¢ 3

G y G’ son 1somorfos si
existe f: V— V’ que conserva la adyacencia

u,v son adyacentes < f(u), f(v) son adyacentes



ISOMORFISMO DE GRAFOS

S1 G = G’ entonces las sucesiones de grados de G y G’ coinciden

F

Vertice de grado 1 adyacente Vertice de grado 1 adyacente
a veértice de grado 3 a vertice de grado 2



ISOMORFISMO DE GRAFOS

Dados G y G’ grafos con n vértices ;| G= G’ ?
GRAPH ISOMORPHISM PROBLEM
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 Grafos regulares

ol
-

e

 Grafos completos K

- A

K,

/ Regular de grado 3

Grafo de Petersen




* Ciclos C,

A .....

C3 C4 Cs

e Caminos P

o 66 66666 60600 -

P, P, P, P,



 Grafos bipartidos

Vl
G=(V,UV,, A)

Grafo bipartido completo
Ksy4




 Grafos Q,

01 11

0 1
O—0O
Q 00 10
Q, 000 100
Qs
Q47 Vertices: Cuaternas de 0°’s y 1’s

Adyacencia:  Si difieren solo en un digito

Q. es n-regular, tiene 2" vértices y n2™!aristas

Q, es bipartido



Subgrafos

G=(V,A
( )‘

H=(V,A|)=G — {b}

Eliminar un vértice

Eliminar una arista




Subgratos inducidos

G=(V,A)
S = {a,c,d}

G(S)



Subgrafos generadores

G=(V,A)




Matriz de adyacencia

G=(V,A)

Orden en V:

B~ &




Listas de adyacencia

OrdenenV: a, b, ¢, d

Listas: [[c,d,b],[a,d],[d,a],[b,a,c]]

— O EOT el [T
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cntrada c q d b
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I 13

b C




Sucesiones graficas

4,4,3,2,2,2,1

Hay grafos simples no
1Isomorfos con la misma
sucesion de grados




Condiciones para que una sucesion sea grafica
* La suma debe ser par

* El valor maximo debe ser menor que la longitud 6,4,4,2, 1, 1

* Silasucesiont,-1,t,—-1,...,t,—1,d,, ... ,d, es grafica, entonces
también lo es la sucesion s, t, t,, ..., t, d, ... ,d;
3,2,2,1,1,1

4,4,3,3,2, 1,1



Caracterizacion de las sucesiones graficas

La sucesion s, t;, t,, ... , t, dy, ... ,d, es grafica <
lo eslasucesion t,-1,t,-1,...,t-1,d,,....d.

Dem. Sea G el grafo cuya sucesiones s, t;, t,, ..., t, d;, ... ,d;
ysean S, T, T,, ...T,, Dy, ..., D, los vértices correspondientes

* S1 S es adyacentea T, T,, ... T, borramos S y el grafo
H=G — {S} es el grafo buscado

VNS

3,2,2,1, 1,1




* S1no es asi, S no es adyacente a un T, pero SI es adyacente a

un vertice D; con t; > d,

4,4,3,2,2,2,1
4,4,3,2,2,2,1

4,2,1,1,1,1
ipero queremos 3,2,1,1,1, 1!

Si t= d,, basta intercambiar los papeles de T, y de D,



Si t; >d

T; tiene mas vecinos que D;

Sea Z vecino de T; pero no vecino de D;

Cambiamos el caracter de las aristas rojas y azules.
Tenemos asi un grafo G, con la misma sucesion en el que el
vertice S tiene un vecino entre los T. mas que en el grafo G.

Sien G’ yaes S adyacentea T, T,, ... T, se procede como antes.
Y sino lo es se repite el cambio rojo-azul. Como s es finito se
alcanza en algian momento un grafo G, cuya sucesion es la dada.



Algoritmo SUCESION GRAFICA

Dada una sucesion no creciente de enteros positivos
o nulos decidir s1 es una sucesion grafica o no

La idea es aplicar la caracterizacion anterior hasta que, o bien
se obtiene un n°® negativo (la sucesion NO es grafica), o bien se
alcanza una sucesion de 0’s (la sucesion Sl es grafica)




4143

2|2

3|2

1'}1

reordenamos

3|2

2

1

1

1

0

reordenamos

1

1

0

reordenamos

1




6664 3 32

5/5/3/2|2|1

4121110
10 0}-1 NO es sucesi0on grafica

Para practicar con el algoritmo se puede utilizar la aplicacion

http://www.dma.fi.upm.es/personal/gregorio/grafos/web/sucgraf certifarboles/



Grafos bipartidos

G=(V,A) es bipartido s1 existe una particion V=V, UV, ,
tal que toda arista uve A une veértices de distinta parte

No bipartido




Algoritmo para detectar s1 un grafo es bipartido

Estrategia. Clasificar los vértices de G en dos partes
(que etiquetamos con 1 y 2) comprobando s1 hay arista entre vértices
con la misma etiqueta.

Paso 1. Se elige un vértice v y se etiqueta con 1. Hacemos S={v}

Paso 2. Sea T el conjunto de vertices aun no etiquetados que son
adyacentes a un vértice de S

S1 dos vértices de T son adyacentes, FIN, G no es bipartido.

En caso contrario etiquetar cada vértice de T con la etiqueta
contraria a su vecino en S.

Paso 3. Si todos los veértices estan etiquetados, entonces el grafo
es bipartido. En caso contrario hacemos S=T y volvemos al paso 2.



Operaciones en grafos

Operaciones con grafos

- Complementario
- Eliminar vértices
- Eliminar aristas

- Contraccion

- Unidn

- Suma (join)

- Producto cartesiano
- Corona

- Grafo de aristas




COMPLEMENTARIO B
Dado G = (V,A) el complementario de G, designado por G,
es el grafo (V',A") donde V=V' y ecA' < ezA

@ O

@ |




UNION
S1 G=(V,A) y H=(V',A") son dos grafos sin veértices comunes
se llama grafo union de G y H al grafo GUH = (VUV', AUA")

KU KU K5



SUMA (JOIN)

S1 G=(V,A) y H=(V',A") son dos grafos sin veértices comunes
se llama grafo suma de G y H al grafo G+H que consta de los
veértices y aristas de GUH y de todas las aristas que unen un
veértice de G con otro de H




PRODUCTO CARTESIANO
Los vértices del producto GxH son los elementos de VxV'.

La adyacencia se define asi:
(u,v) es adyacente a (u',v') s1, o bien u=u'y vv'es arista en H,
o bien v=v'y uu' es aristaen G



CORONA

La corona de dos grafos Gy H, G  H, es el grafo que se obtiene
tomando una copia de G y |V (G)| copias de H, y uniendo el
1-ésimo vértice de G con todos los vértices de la copia 1-€sima de H.

Cada vertice de G se une a todos los vértices de una copia de H

= Q
|
Ve

~




GRAFO DE ARISTAS (LINE GRAPH)

Dado G = (V,A) el grafo de aristas de G, designado por L(G),
es el grafo cuyos vértices son las aristas de G. La adyacencia
en L(G) se define por la adyacencia en G

4.

G L(G)




