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Grafos no dirgidos

Notacion. G =(V, E)
" V=nodos (o veértices).
" E =aristas (o arcos) entre pares de nodos.
" Captura la relacion por pares entre objetos.
" Parametros del tamano del grafo: n=|V |, m=|E|.

v={1223456,7,8}

E={1-2, 1-3, 2-3, 2-4, 2-5, 3-5, 3-7, 3-8, 4-5, 5-6, 7-8 }

m=11, n=38




Grafos en todas partes




La evolucion de las coaliciones de presion de la FCC
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"The Evolution of FCC Lobbying Coalitions" por Pierre de Vries en JoSS Visualization Symposium 2010



http://www.cmu.edu/joss/content/issues/2010jossviz/5_deVries.htm

Estudio cardiaco de Framingham

Figure 1. Largest Connected Subcomponent of the Social Network in the Framingham Heart Study in the Year 2000.
Each circle (node) represents one person in the data set. There are 2200 persons in this subcomponent of the social
network. Circles with red borders denote women, and circles with blue borders denote men. The size of each circle
is proportional to the person’s body-mass index. The interior color of the circles indicates the person’s obesity status:
yellow denotes an obese person (body-mass index, =30) and green denotes a nonobese person. The colors of the
ties between the nodes indicate the relationship between them: purple denotes a friendship or marital tie and orange
denotes a familial tie.

"The Spread of Obesity in a Large Social Network over 32 Years", de Christakis y Fowler, en New England Journal of Medicine, 2007.
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Algunas aplicaciones de |los grafos

“

teléfono, ordenador

comunicacion

circuito

mecanico

financiero

transporte

internet
juego
relacion social
red neuronal
red de proteinas

molécula

compuerta, registro,
procesador

conjunta

acciones, divisas

interseccion de calles,
aeropuerto

red de clase C
posicion en el consejo
persona, actor
neurona
proteina

atomo

cable de fibra optica

cable

varilla, viga, muelle

transacciones

autopista, ruta aérea

conexion
movimiento legal
amistad, reparto de peliculas
sinapsis
interaccion proteina-proteina

bono



Representacion de grafos: matriz de adyacencia

Matriz de adyacencia. Matriz de n por n con A,, =1 si (u, v) es una arista.
" Dos representaciones de cada arista.
" Espacio proporcional a n®.
" Comprobar si (u, v) es una arista requiere un tiempo ©(1).
" La identificacion de todas las aristas requiere un tiempo O(n?).

12345678
1/01100000
gl 1 1 0 00
3/110010011
4101001000
5101110100
6/00001000
7100100001
8/00100010




Representacion grafica: listas de adyacencio

Listas de adyacencia. Matriz de listas indexadas por nodos.
" Dos representaciones de cada arista.
_ grado = numero de vecinos de u
" El espacio es ©(m + n).
" Comprobar si (u, v) es una arista requiere un tiempo de O(grado(u)).

" Identificar todas las aristas requiere un tiempo ®(m + n).




Caminos y conectividad

Def. Un camino en un grafo no dirigido G = (V, E) es una secuencia de nodos
vV, V,, ..., V,con la propiedad de que cada par consecutivo v, ,, v; esta unido
por una arista en E.

Def. Un camino es simple si todos los nodos son distintos.

Def. Un grafo no dirigido es conexo si para cada par de nodos u y v, existe
un camino entre u y v.
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Ciclos

Def. Un ciclo es un camino vi, vz, ..., vk en el que v; =v,, k> 2, y los primeros
k-1 nodos son todos distintos.

cicloC = 1-2-4-5-3-1
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Arboles

Def. Un grafo no dirigido es un arbol si es conexo y no contiene
un ciclo.

Teorema. Sea G un grafo no dirigido de n nodos. Dos de las siguientes
afirmaciones implican la tercera:

" G es conexo.
" G no contiene ningun ciclo.

“ Gtiene n-1 aristas.

12



Arboles enraizados

Dado un arbol T, elige un nodo raiz ry orienta cada arista lejos de r.

Importancia. Estructura jerarquica de los modelos.

un arbol el mismo arbol, enraizado en 1

13



Arboles filogenéticos

Describir la historia evolutiva de las especies.

gut bacteriaq
trees
mushrooms
fizh

mammals
birds
dragonflies

beetles

14



Jerarquia de contencion GUI

Describir la organizacion de los widgets de la interfaz grafica de usuario.

i Converter | ] JFrame

1Panel
1TextFi1eld
1511der

JComboBox

1Panel
1TextFi1eld
1=5T1der

1F ramea
|
.].
JFanel (custom content pane)
I I
JFPanal JFanal
(Conversionfaneal) (ConversionFanal)
| | | |
JFane] 1ComboBox 1ComboBEox 1FPanel]
(custam) (custam)
I I | |
157idar JTextField 1TextField 1aTider
(DecimalField) (DecimalFieald)

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/overview/anatomy.html
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Conectividad

Problema de conectividad s-t. Dados dos nodos sy t, jexiste un camino
entre
syt?

Problema del camino mas corto s-t. Dados dos nodos sy t, jcual es la
longitud del camino mas corto entre sy t ?

Aplicaciones...
" Recorrido de laberinto.
" El numero de Kevin Bacon.
" El menor numero de saltos en una red de comunicacion.

17



BUsqueda exhaustiva

Intuicion BFS. Explorar desde s en todas las direcciones posibles, anadiendo
nodos de una "capa” cada vez.

Algoritmo BFS. >~ L
"Ly={s}
" L, =todos los vecinos de L, .
" L, =todos los nodos que no pertenecenal,oLl;, Yy que tienen una
arista a un nodo en L;.
" L, =todos los nodos que no pertenecen a una capa anterior, y que
tienen una arista a un nodo en L; .

Teorema. Para cada i, L; consta de todos los nodos a una distancia
exactamente i de s. Existe un camino de sa tsi taparece en alguna capa.

18



BUsqueda exhaustiva

Propiedad. Sea T un arbol BFS de G =(V, E), y sea (x,y) una arista de G.
Entonces, los niveles de x e y difieren como maximo en 1.

19



BUsqueda exhaustiva: andlisis

Teorema. La implementacidn anterior de BFS se ejecuta en tiempo O(m + n)
si el grafo viene dado por su representacion de adyacencia.

Pf.
" Es facil demostrar un tiempo de ejecucion de O(n?):
- como maximo n listas LJ[i]
- cada nodo aparece como maximo en una lista; el bucle for se ejecuta
<nveces
- cuando consideramos el nodo u, hay <n aristas incidentes (u, v),
y gastamos O(1) en procesar cada arista.

" En realidad se ejecuta en tiempo O(m + n):
- cuando consideramos el nodo u, hay grado(u) aristas incidentes (u, v)
- el tiempo total de procesamiento de aristas es X, grado(u) =2m. =

I

cada arista (u, v) se cuenta exactamente dos veces

en suma: una vez en grado(u) y una vez en grado(v)

20



Componente conectado

Componente conexa. Encuentra todos los nodos alcanzables desde s.

Componente conexa que contiene al nodo1={1,2,3,4,5,6,7,8}.

21



Relleno de inundacion

Relleno por inundacion. Dado un pixel verde lima en una imagen, cambia a
azul el color de toda la mancha de pixeles lima vecinos.

" Nodo: pixel.

" Borde: dos pixeles limitrofes.

" Blob: componente conectado de pixeles verde lima.

recolor lime green blob to blue

Tux Paint

60("\

ﬁﬁ@ Magio
“ ___.-;'
4 Stamp RammwS.;Erhles
> . > o o o o
Lines 'Shapes Mirrar © Flip
Abc ﬁ - e O o O
Text \Magic Blur " Blocks
Unde  Redo MNegative' Fade
2 0 e © ® O
Eraser ' MNew
e 6 o o o O
2
ﬁ Cluit

EAR A A
ﬂsmel

22



Relleno de inundacion

Relleno por inundacion. Dado un pixel verde lima en una imagen, cambia a
azul el color de toda la mancha de pixeles lima vecinos.

" Nodo: pixel.

" Borde: dos pixeles limitrofes.

" Blob: componente conectado de pixeles verde lima.
recolor lime green blob to blue

e6C Tux Paint
fTools) Magid
/&
aint ' Stamp HalﬂbDWS;érHES
= > o o o o
Lines Shapes Mirrar Flip

e © e O
Abc —=
Text YMagic Blur ' Blocks
AN o\ S -
Undo  Redo MNegative' Fade
20 0 ™ ° o ° o
Eraser = New Ehalk Dirip
gﬁs -® e 6 o o ® O
Open ave Thick ° Thin
rint a Fill

Colord(™ ) =
ﬁ Click in the picture to fill that area with color.
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Componente conexa

Componente conexa. Encuentra todos los nodos alcanzables desde s.

R will consist of nodes to which s has a path

Initially R={s}

While there 1s an edge (u,v) where ueR and v ¢gR ‘.@
Add v to R

Endwhile T
es seguro anadir v

Teorema. Al terminar, R es la componente conexa que contiene as.
" BFS = explorar por orden de distancia desde s.
" DFS = explorar de otra manera.

24
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Grafos bipartitos

Def. Un grafo no dirigido G = (V, E) es bipartito si los nodos pueden ser de
color azul o blanco de forma que cada arista tiene un extremo blanco y otro

azul.

Aplicaciones.
" Emparejamiento estable: médicos residentes = azul, hospitales =

blanco.
" Programacion: maquinas = azul, trabajos = blanco.

un grafo bipartito

26



Pruebas de biparticion

Muchos problemas de grafos son:
" Mas faciles si el grafo subyacente es bipartito (emparejamiento).
" Tratables si el grafo subyacente es bipartito (conjunto independiente).

Antes de intentar disenar un algoritmo, debemos comprender la estructura
de los grafos bipartitos.

X7\

N/

(v)

un grafo bipartito G otro dibujo de G

27



Un obstaculo para la biparticion

Lema. Si un grafo G es bipartito, no puede contener un ciclo de longitud
iImpar.

Dem. No es posible colorear 2 veces el ciclo de longitud impar, y mucho
menos G.

(R 7

bipartito no bipartito
(2-colorable) (no bicolorable)

28



Grafos bipartitos

Lemma. Sea G un grafo conexo, y sea L,, ..., L, las capas producidas por BFS
comenzando en el nodo s. Se cumple exactamente una de las siguientes
condiciones.
(i) Ninguna arista de G une dos nodos de la misma capa, y G es bipartito.
(ii) Una arista de G une dos nodos de la misma capa, y G contiene un ciclo
impar (y por lo tanto no es bipartito).

L, L, L L, L, L,

Caso (i) Caso (ii)
29



Grafos bipartitos

Lemma. Sea G un grafo conexo, y sea L,, ..., L, las capas producidas por BFS
comenzando en el nodo s. Se cumple exactamente una de las siguientes
condiciones.
(i) Ninguna arista de G une dos nodos de la misma capa, y G es bipartito.
(ii) Una arista de G une dos nodos de la misma capa, y G contiene un ciclo
impar (y por lo tanto no es bipartito).
Dem. (i)
" Supongamos que ninguna arista une dos nodos de la misma capa.
" Por la propiedad BFS, cada arista une dos nodos en niveles adyacentes.
" Biparticion: blanco = nodos en niveles impares, azul = nodos en niveles
pares.

)

30



Grafos bipartitos

Lemma. Sea G un grafo conexo, y sea L,, ..., L, las capas producidas por BFS
comenzando en el nodo s. Se cumple exactamente una de las siguientes
condiciones.
(i) Ninguna arista de G une dos nodos de la misma capa, y G es bipartito.
(ii) Una arista de G une dos nodos de la misma capa, y G contiene un ciclo
impar (y por lo tanto no es bipartito).

Pf. (ii)
" Supongamos que (X, y) es una arista con x, y en el mismo nivel L; .

Sea z = mac(x, y) = minimo ancestro comun.

Sea L; el nivel que contiene a z.

Considere un ciclo que toma la arista de xa y,
luego el camino de y a z, luego el camino de z a x.

Su longitud es 1+ (j-i) +(j-1), que es impar. =
=
(X, y) camino  camino de
deyaz Zax

Z = mac(x, v)



El Unico obstaculo al bipartidismo

Corolario. Un grafo G es bipartito si y solo si no contiene ningun ciclo de
longitud impar.

(R 7

“— 5 ciclos C

bipartito no bipartito
(2-colorable) (no bicolorable)

32



	Diapositive 1 3.  Gráfos
	Diapositive 2 3.  Gráficos
	Diapositive 3 Grafos no dirigidos
	Diapositive 4 Grafos en todas partes 
	Diapositive 5 La evolución de las coaliciones de presión de la FCC
	Diapositive 6 Estudio cardíaco de Framingham
	Diapositive 7 Algunas aplicaciones de los grafos
	Diapositive 8 Representación de grafos: matriz de adyacencia
	Diapositive 9 Representación gráfica: listas de adyacencia
	Diapositive 10 Caminos y conectividad
	Diapositive 11 Ciclos
	Diapositive 12 Árboles
	Diapositive 13 Árboles enraizados
	Diapositive 14 Árboles filogenéticos
	Diapositive 15 Jerarquía de contención GUI
	Diapositive 16 3.  Gráficos
	Diapositive 17 Conectividad
	Diapositive 18 Búsqueda exhaustiva
	Diapositive 19 Búsqueda exhaustiva
	Diapositive 20 Búsqueda exhaustiva: análisis
	Diapositive 21 Componente conectado
	Diapositive 22 Relleno de inundación
	Diapositive 23 Relleno de inundación
	Diapositive 24 Componente conexa
	Diapositive 25 3.  Gráficos
	Diapositive 26 Grafos bipartitos
	Diapositive 27 Pruebas de bipartición
	Diapositive 28 Un obstáculo para la bipartición
	Diapositive 29 Grafos bipartitos
	Diapositive 30 Grafos bipartitos
	Diapositive 31 Grafos bipartitos
	Diapositive 32 El único obstáculo al bipartidismo

