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Introduccion

Situacion

En algunos problemas, la organizacion de los datos mediante listas, colas, hashing o arreglos

no es la mas adecuada para su procesamiento.

Necesitamos representar Elementos y su interrelacion.

Ejemplo:

Supongamos un laberinto en donde tenemos pasillos y puertas de acceso a otro

pasillo, una puerta estara relacionada con otra si existe un pasillo que las comunica, la idea es
salir del laberinto, es decir, desde una puerta de entrada conseguir la puerta de salida.

Problema: Laberinto
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Solucion Propuesta: grafos

Puertas: nodos Pasillos: arcos
mmm) Problema: conseguir camino desde a hasta j



Definiciones Basicas

Grafo

Es una tripleta G = (V, E, ¢ ) donde V es un conjunto cuyos elementos Ilamaremos
vertices o0 nodos, E es un conjunto cuyos elementos Ilamaremos arcos o uniones y ¢ es
una funcion definida como ¢@: E — V &V, donde

V&V ={ACV 3|A|=16 2}

Ejemplo

V ={ab,cd}

E=1{e,6,6€,6,6,6,6e }
(e )={aby ¢@(e)={bc} @e;)={ab} ¢e,)={bc}
oe;)={bd} e)={ad} ¢(e;)={cd}

Representacion grafica @
€
b
€,




Definiciones Basicas

Lazo

Siee Ey|@e)]|=1 entonces e se llama lazo.
@e

Incidencia de Arcos o Lazos en un Vértice

Ejemplo:

En un grafo tenemos arcos y lazos que inciden sobre los nodos, por lo tanto, dado u
verticev € V,e € E incideenv si ve ¢e)

Conjunto de Lazos que inciden en un veértice v

Liv) = {e€E > vepe) &|pE)|=11}




Definiciones Basicas

Grado de un vértice

El grado de un vértice es una funcién d: V — N U { 0 } definida por
div) = UMW) | + 2|LV) |

~ Es el nimero de arcos que inciden en v mas dos veces el nimero de lazos
que inciden env.

Ejemplo: . d(a) =3
. d(b) =5
d(c) =3
d(d) =5
€,
Camino

Un camino es una sucesion alternada de vértices y arcos que comienza y termina en

un vertice.

Ejemplo: Pl Vip €6 Vit &1 - &y Vi

Donde v, es el vértice inicial del camino
v, es el vertice final del camino
los v, eV y los g €E



Definiciones Basicas

Longitud de un camino

Es el nimero de arcos que tiene el camino, o el nimero de vértices -1 que tiene el camino.

Ejemplo: @
P(ac) =ae;degde; be, c

Q . Long( P(a,c) ) = 4

Camino Simple

Es un camino en donde no hay vértices repetidos.
Ejemplo: P(ac) =ae;de bec

Circuito

Es un camino tal que el vértice inicial es igual al veértice final, el camino comienza y
termina en el mismo vertice.

Ejemplo: P(aa) =ae;degde;be ce,be a



Definiciones Basicas

Circuito Simple

Es un circuito en donde no hay vértices repetidos, con la excepcion del vértice inicial y el

final.

Ejemplo: @ P(a,a) =ae;, de, ce, be;a
€

b eg
€,
Subgrafo Ejemplo:
SeaG=(V,E, @) €6

Un grafo G' es subgrafo de G si se cumple:

1. V' CV €3

2. E' CE b % d

3. ¢ =@|E = VeeE @) = @e)



Definicion del T.A.D. Grafos

Datos

« Conjunto de vértices o nodos
« Conjunto de arcos y
« Una funcidn que establece la relacion entre los vertices y los arcos

Modelo
Un grafo G es unatripletaG=(V,E, Q)

| Vi esun conjunto de vertices (nodos o puntos).
Donde: | E: e un conjunto de arcos.

¢ E> V&V V&V ={ACV 3|A|=1 6 2}

Operaciones

 Inicializar(G): inicializa el Grafo vacio.

« Insertar(vl,v2,G): agrega un arco entre el vertice v1y el véertice v2 del grafo G.

« Eliminar(vl,v2,G): elimina un arco entre el vértice v1y el vértice v2 del grafo G.

« Adyacente(vl,v2,G): determina si el vértice v1 es adyacente al vértice v2 en el grafo G.
« Grado(v,G): devuelve el grado del vértice v del grafo G.

« Longitud(vli,v2,G): determina cual es la longitud del camino entre el vértice v2 y el
vértice v2 del grafo G, si existe.



Representacion

Requerimientos

Para implementar el Tipo de Datos Abstracto GRAFOS necesitamos
» Representar el modelo en una estructura de datos y
« Convertir las operaciones en codigo de programas (métodos)

Tres Posibles Representaciones

«  Matriz de Adyacencias.
«  Matriz de Incidencia.
« Lista de Adyacencias.



Representacion con Matriz de Incidencias

Estrategia

La matriz de incidencia relaciona vértices con aristas.

Myg = Matriz de incidencia de [V| filasy |E| columnas

Donde

columnas = tenemos las aristas (e;) que pertenecen a E.
filas = tenemos los vértices (v;) que pertenecen a V.
m;; = contiene cuantas veces incide la arista e; en el vertice v,

Ejemplo

Sea el Grafo G

Matriz de Incidencia

e € | & | &
@ v, | 1
v, | 1 1
A 1 2

=1 =d(v)
=2 =d(v,)
=3 =d(vy)

la suma de los elementos de la fila i

‘ nos da el grado del vértice i.



Representacion con Matriz de Incidenc

Estructura

$include <iostream>
n=ing namespace =std;

$define MA¥VERTICES 3
$define MAXARCOS 5

typedef int VERTICE:
typedef int ARCO:

Eﬂclass tgrafo {

private:

int Grafo[MAXVERTICES] [MAXARCOS] ;
public:

tgrafol() ;

bool insertar (VERTICE w1,VERTICE w2, RRCO a);
bool eliminar (VERTICE v1,VERTICE w2, LRCO a):
bool advyacente (VERTICE wl1,VERTICE w2);

int grado (VERTICE W) :

void imprimir():




Representacion con Matriz de Inciden

Métodos

Constructor gde la glase grafo
—ltgrafo: itgrafo () {
for (VERTICE i = 0; i « MAXVERTICES: i++ )
for (RRCC j = 0: j < MARXRRCOS: j++)
Grafol[i] [jJ] = O:

A Inserka un arco entre los nodos dados

FiDeypelye true i lo pudo insertar v false g el groo va gxiste
Eﬂhocl tgrafo: :insertar (VERTICE +1,VERTICE w2, ARCO a){
int v = 0;

if | w1 »= MLXWVERTICES || w2 »= MAXVERTICES || a »= MLXLRCOS)
return false:

Ff Verifica =i el agroo va gxiske

while (v < MAXVERTICES :£& Grafo[v][a] == 0)
e
—] if| v »= MAXVERTICES) {

Grafo[vl] [a] ++:;
Grafo[v2] [a]++:
return true:
e H
retuorn fal=se;




Representacion con Matriz de Inciden

Métodos, Cont...

ffRempelye true 51 o pudo sldmdinat v false en gaso contrario
Eﬂhool tgrafo::eliminar (VERTICE v1,VERTICE w2, ARCO a){

if | w1l »>= HARXVERTICES || w2 »>= MAXWVERTICES || a »>= MAXLRCOS)
return false:

Eﬂ if{ Grafo[vl][a] > 0 &5 Grafo[wv2][a] > 0O) {
Grafo[vl] [a]l--:
Grafo[v2] [a]l--:
return truoe;
= ¥
return false;

= 1

S Deynpelye true gl log 2 ¥erxklces son yacente
'/ false en gaso ORLIAXIQ
Eﬂhool tgrafo: :adyacente (VERTICE w1, ,VERTICE w2) {
RRCO e = 1:

if (vl »>= MAXVERTICES || w2 »= MALXVERTICES)
return false:

= while (e < MAXARCOS) {
if [(Grafo[vl][e] > O && Grafo[wvZ][e] > 0}
return true;
=% o o
= b
return false;




Representacion con Matriz de Incidenc!

Métodos, Cont...

// Devusdye el grado de wn ¥erkige dado
Eﬂint tgrafo: igrado (VERTICE wv) {
int grado = 0:

[—] for (BRRCO e=0; e < MAXARCOS: e++) {
if (Grafo[wv][e] > O)
grado++;
& I

retuorn grado:

—1

void tgrafo::imprimir () {
for (VERTICE i = 0; i « MAXVERTICES:; i++ |} {
for (ARCO j = 0; j < MAXARCOS; j++)
cont << Grafol[i] [j]:
cont << endl;




Representacion con Matriz de Adyacencias

Estrategia

La matriz de adyacencia relaciona vertices con vertices.

My = Matriz de adyacencia de |V| filasy [V| columnas

columnas = tenemos los vertices (v;) que pertenecen a V.

Filas = tenemos los vértices (v;) que pertenecen a V.

m;; = contiene el nimero de arcos que unen al vértice v; con el vertice v;
Ejemplo

Matriz de Adyacencias

Sea el Grafo G

R VAR IR VAR VA

vi O 2] 1] 1] =4=d(vy

v, 2 0 1 0 =3 = d(VZ)

v | 11110 =3 =d(v)
2

vy [ 1] 0|1 @] =4=dv)

La suma de la fila i nos da el grado del veértice I.
‘ Sii=j, esun lazo, estos los multiplicamos por 2



Representacion con Matriz de Adyacenci

Estructura

#include <iostreams>
n=ing namespace =td:

#¥define MRAXVERTICES 3

typedef int VERTICE:
typedef int ARCO:

]class tgrafo {
private:
int Grafo[MAXVERTICES] [MAaXVERTICES];
public:
tgrafo():
bool insertar (VERTICE w1, ,VERTICE w2):
bool eliminar (VERTICE w1,VERTICE w2);
bool adyacente (VERTICE 1, VERTICE w2):
int grado (VERTICE W) :
vold imprimir() ;




Representacion con Matriz de Adyace

Métodos

Constructor gde la glase grafo
tgrafo: :tgrafoi){
for (VERTICE i = 0; i < MAXVERTICES; i<+ |
for (VERTICE j = 0; j < MAXVERTICES: j++)
Grafo[i] [j] = 0O:

A IRSRLka MR AXGR SRRES 10 nedos dados

FiDeymelye true 21 lo pudo insertar v false 31 el aroo va gxiste
Eﬂhﬂol tgrafo: :insertar (VERTICE w1,VERTICE w2){
int v = 0:

if | vl »= MAXVERTICES || w2 »>= MAXVERTICES || Grafo[wvl] [v2] >0)
return false; VERTICE tgrafo::insertar::v2

Grafo[wvl] [vZ] ++:

if (vl !'= w2) // no e=s yn lazg
Grafo[wv2] [v1]++:

return true:




Representacion con Matriz de Adyacer

Métodos, Cont...

FAELIming el aron enkre 2 ¥erkices dado
SfDemmelye true 21 o Rudo £2liminat v false en gaso SORRIALIN
Eﬂhool tgrafo::eliminar (VERTICE v1,VERTICE w2} {

if { wl »>= MLEVERTICES || w2 >= MLXVERTICES || Grafo[vl][v2] == 0 )
return false;

if|{ Grafo[wvl][v2] > 0O}
Grafo[vl] [v2]--:

if [ w1 = w2 ) S Ho es yn lazo
Grafo[v2] [v1l]--:

return truoe:

= 1

£ Demkslys true g3 las 2 ERrkicss Son YaARERLE
S false en gasn contrario
Eﬂhool tgrafo: :advacente (VERTICE vl1,VERTICE w2 {

if (vl »>= MBRXVERTICES || w2 »>= MAXVERTICES)
retnorn false;

return (Grafo[wvl] [v2] > O):




Representacion con Matriz de Adyacen

Métodos, Cont...

A Devuelve el grado de un yerktlce dado
Eﬂint tgrafo: igrado (VERTICE w) {
int grado = 0;

for (VERTICE wl1=0; w1l « MAXVERTICES; wl:+)
if (Grafo[w] [¥v1l] = 0O)
if (v == wl)
grado +=2;
el=e
grado++;
return grado:

i

vold tgrafo::imprimirc() {
for (VERTICE i = 0; i « MAXVERTICES; i++ ) {
for (VERTIICE j = 0; j < MAXVERTICES; j++)
cont << Grafol[i]l[]]:
cont << endl;




Representacion con Listas de Adyacencias

Estrategia

Es un arreglo de vertices, en donde la celda correspondiente al vértice i contiene un
apuntador a la lista de los vertices adyacentes a i.

Ay, = Arreglo de apuntadores de tamafo |V]| (ndmero de vértices).
contiene un apuntador a la lista de adyacencias del vertice v,

a. =

Ejemplo

Sea el Grafo G

Lista de Adyacencias

V]_ > V2 > V3 > V4 > V2 —4 = d(Vl)

V2 Vi Ve[ | Vs =3 =d(v,)

Vs Vi Vo [ Vs =3 =d(vy)
2

Vy "I V1 | Vs ( Vy =4 =d(v,)
|\ J

~
Adyacentes a v;

La suma de los elementos de la lista i nos da el grado del
vértice i. Si v; = v;, es un lazo, estos los multiplicamos por 2



Representacion con Listas de Adyacencie

Estructura

#include <iostream>
u=ing namespace =td:

#define MAXVERTICES 10

typedef int VERTICE;
typedef int ARCO;

typedef strnect nodo{

WVERTICE w;
stroct nodo = =ig:
Hodo

[—lelass tgrafo |

private:
Hodo *Grafo[MAXVERTICES]:;

public:
tgrafol):
bool insertar (VERTICE w1, VERTICE w2):
bool eliminar (VERTICE wl1,VERTICE w2):;
bool advacente (VERTICE w1,VERTICE w2):
int grado (VERTICE w):
vold imprimir():




