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Subgrafos, conectividad y componentes conexas.



Cada vez que digamos GG grafo, queremos decir G es grafo simple.
Notacién datil
@ Si Aesconjuntoy v & A. A+v:=AU{v}.
@ Si A es conjuntoy v € A. A—v:=A\{v}
@ Si A es conjunto, (‘g) es la coleccién de conjuntos de tamafio k en A.
o Si G es grafo, entonces E(G) C (}).
o [n]={1,2,...,n}=[1,n]NZ.







H = (V' E') es subgrafo de G = (V, E) si
(1) H es grafo, (2) V' CV,(3) E'CE.

@ Un subgrafo H de G es cobertorsi V(H) = V(G).
@ El grafo inducido por W C V, es GIW] = (W, E[W]).
© Grafo obtenido al borrar una arista. G — e =

© Grafo obtenido al borrar un vértice. G — v =



Sea G = (V, E) un grafo. Se definen:

@ Paseo (Walk). @ Paseo abierto/cerrado.
@ Sendero (Trail). @ Ciclo.

@ Camino (Path).



Lema
Si existe paseo de u a v entonces existe camino de u a v.

Se define la relacién ser alcanzable en G como:
U ~G v:

Lema
~¢ es una relacién de equivalencia en V(G)

Sus clases de equivalencia = componentes conexas de G.
Si G tiene una sola componente conexa: GG es conexo.



Llamemos cc(G) al nimero de componentes conexas de G = (V, E).

Lema
Si G es aciclico entonces cc(G) = |V| — |E| J




Arboles y cortes



Un arbol es ...
Un bosque es ...

Una hoja es ...

Algunas propiedades:

@ Todo grafo conexo contiene ...
@ Todo grafo contiene ...

@ Todo bosque con al menos una arista ...



Un grafo G es arbol si y solo si
@ G es conexo y aciclico

@ Para todo u, v existe exactamente un camino de v a v en G.

© G es conexo y tiene a lo mas aristas.
Q G es conexo y para todo € € F(G), G —e¢ ...
© G es aciclico y tiene al menos aristas.

@ G es aciclico y para todo e ¢ E(G), G +e ...



G = (V, E) es conexo si y solo si:



Teorema
G = (V,FE) es conexo si y solo si paratodo U: 0 CU C V, dg(U) # 0. J




Sea U C V(G), U #0.

Corolario
U es componente conexa de G si y solo si G[U] es conexo y §(U) =) J




Problemas de conectividad. Generacién por aristas.



Dado un grafo GG y una funcién de costo c: £ — R.

Problema del 4rbol cobertor/generador de costo minimo. MST
Encontrar F' C E de costo ¢(F') = > cp c(e) minimo tal que (V, F') es arbol J




@ Decimos que un conjunto de aristas F' genera una
arista e = uv (esté o no en F') si en F existe un
u-v camino. Escribimos e € span(F)

@ Decimos que un grafo H genera a otro grafo H' si
E(H) genera todas las aristas de H'.
E(H') € span(E(H))

Si H genera a H’
i Qué podemos decir de las componentes conexas de H
respecto a las de H'?



Lema
Si e = uv € E(G) pertenece a algin ciclo de G entonces G — e genera G J




Dado un grafo G y una funcién de costo c: £ — R.

Problema del subgrafo generador de costo minimo
Encontrar F' C E de costo ¢(F) = Y . c(e) minimo tal que (V, F') es subgrafo generador. J




Posibles estrategias:

@ Blisqueda de vértices.
@ Agregar aristas evitando ciclos.
© Eliminar ciclos.

@ Eliminar aristas y mantener conexidad.



Algoritmos de blsqueda



Buscar arbol que cubra la CC de un vértice r dado:

BUSQUEDA GENERICO:

Entrada: G= (V,E), reV
U « {r}; // Nodos visitados
F « (); // Aristas de solucién
mientras 6(U) # () hacer
Elegire=uv € 06(U), ue U, v¢ U
U+U-+v
F+«F+e
fin
devolver (U, F)




BUSQUEDA GENERICO:

Entrada: G = (V,E), reV
U <+ {r},; // Nodos visitados
F «+0; // Aristas de solucién
mientras §(U) # () hacer
Elegire=uwv €6(U), ue U, v ¢ U
U+—U+vw
F+—F+e
fin
devolver (U, F)




BUSQUEDA EN APLITUD (BFS):

Entrada: G= (V,E), reV
U« {r}, F«<0

Cora « 0.

Insertar aristas de 6(r) en COLA.

mientras CoLA # (). hacer
Extraer primer e de COLA.

siecd(U), uelU, v¢U
entonces
U+U+vw
F+—F+e
Insertar aristas de d(v) en CoLA
fin

fin
devolver (U, F)

v

Casos especiales: Bisqueda en amplitud y bisqueda en profundidad:

BUSQUEDA EN PROFUNDIDAD (DFS):

Entrada: G= (V,E), reV
U« {r}, F<0

P1La < 0.

Insertar aristas de 0(r) en PILA.

mientras PILA # (). hacer
Extraer dltima e de PILA.

siecdU), uelU, v¢U
entonces
U+U+v
F+F+e
Insertar aristas de (v) en PiLa
fin

fin
devolver (U, F)
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