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TRABAJO PRACTICO N°3
Tema: Grafos

1.

G1=(V, A)

V(G1l)={perro, gato, animal, vertebrado, ostra, txoeo, invertebrado, cangrejo, perro de caza, mono,
banana, dalmata, perro doméstico}

A(G1)={(vertebrado, animal), (invertebrado, crus@dy (perro, vertebrado), (gato, vertebrado), (mono
vertebrado), (crustaceo, invertebrado), (cangrejostaceo), (ostra, crustaceo), (perro de cazap)per
(dalmata, perro), (perro doméstico, perro)}

1.1. Dibujar el Grafol (dirigido).
1.2. Dibujar la matriz de adyacencia y la lista de ady&ia para el Grafol.

1.3. Para decir si un elemento del Grafol tiene uraeci@h X’ con otro elemento, buscar un camino entre
ellos. Mostrar si las siguientes afirmaciones sertas, usando el dibujo o la matriz de adyacencia:

a) dalmata X’ perro

b) dalmata X’ vertebrado
¢) dalmata X perro de caza
d) banana X’ invertebrado
e) ostra Ve invertebrado
f) mono X’ invertebrado

1.4. ;Cudles de las siguientes opciones describe reejaiacion representadx™por las aristas en la
pregunta anterior?. Explicar.

a) “tiene un”

b) “es un ejemplo de”

c) “esuna generalizacion de”

d) “come”

2.

G2=(V, A)

V(G2)={Susana, Daniela, Miguel, Fernando, Juanad&g Leonardo, Jessica, Brenda, Franco}
A(G2)={(Susana, Daniela), (Fernando, Brenda), (8an8usana), (Leonardo, Franco), (Sandra, Franco),
(Franco, Juana), (Leonardo, Jessica), (Jessican&uys(Miguel, Daniela), (Brenda, Leonardo), (Sasan
Juana)}

2.1. Dibujar el Grafo2 (no dirigido).
2.2. Dibujar la matriz de adyacencia y la lista de @dyaia para el Grafo2.

2.3. Usando la matriz de adyacencia del Grafo2 debmeinterior, y a partir de dos nombres, como por
ejemplo Susana y Leonardo.

a) Describir el camino desde Susana a Leonardo.

b) Describir el camino desde Leonardo a Susana.

c) ¢ Cual es el camino mas largo de Leonardo a Susana?.

d) ¢Cual es el camino mas corto de Leonardo a Susana?.

2.4. ¢ Cual de las siguientes opciones describe mejetdaidn representada por las aristas entre e
del Grafo2?. Explicar.

a) “trabaja para”

b) “es el mejor amigo de”

c) “es el profesor de”
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d) “trabaja con”

w

¢Cuantos veértices tiene un grafo que contiene:
a) 16 aristas y todos los vértices de grado 27?.
b) 21 aristas, 3 vértices de grado 4 y los demasatio@@?.

Aclaracion: De ahora en adelante, los ejercicios en realizarse en maquina. Deberan probar el
codigo entregado e implementar todo lo que falte. éfia recomendable que todos los ejercicios
relacionados se agrupen y se arme algun tipo de merpara las cargas, eliminaciones, modificaciones,
listados, etc.

4. Cargar mediante matriz de adyacencia y lista daaahcia los siguientes grafos:

b.- b @

5. Realizar la misma tarea que el ejercicio anteimmcluyendo el manejo de costes para cada tipo de
implementacién, a partir de la siguiente figura:
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a) Usando una estrategia primero en profundidad (ef@sti
b) Usando una estrategia primero en anchura o amgbteadth-first).

7. A partir del grafo dirigido del ejercicio anterior:
a) Emplear el algoritmo d®ijkstra para encontrar los caminos mas cortos que vamnéite “1” a
los otros veértices.
b) Utilizar el algoritmo deFloyd para encontrar las distancias mas cortas entis thud pares de
puntos. Construir también la matriz P que pern@itaiperar los caminos mas cortos.

8. Supongase que G=(V, A) es un grafo conexo, donda adsta (u, v) de A tienen un costo asociado c(u,
v). Un &rbol abarcador de costo minimopara G es un arbol que conecta todos los veértiees, sucosto
es la suma de los costos de las aristas del arbol.

Una aplicacion tipica de los arboles abarcadoresodéo minimo tiene lugar en los disefios de redes d
comunicacion. Los vértices del grafo representadatdes, y las aristas las posibles lineas de coanién
entre ellas. El costo asociado a una arista repeest costo de seleccionar esa linea para laedrbol
abarcador de costo minimo representa una red auenica todas las ciudades en un costo minimal.
Existen dos técnicas populares para construir bol &barcador de costo minimo a partir de un grafo
ponderado G=(V, A); una de ellas se conoce comuriadgo dePrim. Supéngase que V={1, 2, 3, ..., n}. El
algoritmo dePrim comienza cuando se asigna a un conjunto U un vaitbal {1}, en el cual “crece” un
arbol abarcador, arista por arista. En cada pastiza la arista mas corta (u, v) que conecta U-y,\
después agrega v, el vértice en V-U, a U. Esteggmse repite hasta U=V.
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Una forma sencilla de encontrar la arista de mensto entre U y V-U en cada paso, es por medioode d
arreglos; uno,masCercano[i} que da el vértice en U que esté mas cercano & Y-&. El otro,
menorCostol[i], que da el costo de la arista (i, masCercanoli]).

En cada paso se revisa menorCosto para encorgtar @értice, como k, en V-U que esté mas cercddo a
Se imprime la arista (k, masCercano[k]). Entoneescualizan los arreglos menorCosto y masCercano,
teniendo en cuenta el hecho de que k ha sido atpeghl.

Se supone que C es un arreglo de N x N tal qug]@E, el costo de la arista (i, j). Si la arigtg)(no existe,
se supone que CIi, j] tiene un valor grande apcapia

Si se encuentra otro vértice k para el arbol albl@rcase hace que menorCosto[k] g&aito, un valor muy
grande, de modo que este vértice ya no se consddes recorridos siguientes para incluirlo ereUvalor
infinito es mayor que el costo de cualquier aristpue el costo asociado a una arista no existente.

El algoritmo es el siguiente:
public void prim()
{
int[] menorCosto=new int[cantVert];
int[] masCercano=new int[cantVert];
int[][] matrizAdya=//asignarle la matriz de adyac@&
inti, j, k, min;

for(i=1; i<cantVert; i++)
{
menorCosto[i]=matrizAdya[O][i];
masCercanoli]=0;

for(i=1; i<cantVert; i++)
{
min=menorCosto[1];
k=1;
for(j=2; j<cantVert; j++)
if(menorCosto[j] < min)

min=menorCosto[j];

k=j;

}
/limprimir la arista de masCercano[k] a k
System.out.printin(...);
menorCosto[K]=INFINITO;
for(j=1; j<cantVert; j++)

if(matrizAdya[K][j] < menorCosto[j] & menorCosfip < INFINITO)

menorCosto[j]J=matrizAdya[K][j];
masCercanolj]=k;

}
}

Encuentre un arbol abarcador de costo minimo parsi¢uientes grafos:
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9. Se tiene un grafo dirigido que representa las rgiss conectan diferentes ciudades. Realizar un
programa que reciba dicha estructura y determiegisie un camino entre dos ciudades dadas. Etgrag
debe permitir hacer consultas, como los haria enaiaea.

10. Una raiz de un grafo dirigido es un vérticeal que todo vértice del grafo dirigido pueda aftzase por
un camino dirigido desde r. Escribir un programeapeterminar si un grafo dirigido posee raiz gssasi,
cual es el vértice.

11. En un grafo dirigido, un subgrafo=£gV;, A) es un componentelertemente conectadsd 0 v, w 0 V;
existe un caminodevawydewavenG

a) Encuentre los componentes fuertemente conectadassuiente figura:

b) Implemente el algoritmo para cualquier grafo da@i
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12. Ordenacion topoldgica.
La ordenacion topoldgica es una ordenacion de éosces de un grafo dirigido aciclico, tal que aytun

camino dey; av;, entoncey; aparece después deen la ordenacion. En el grafo del cuadro 1 seesgmta la
estructura de requisitos previos de los cursosneruniversidad estatal de Miami. Una arista diagid w)
indica que el curse debe cubrirse antes de intentar cuialUna ordenacion topoldgica de esos cursos es

cualquier secuencia de cursos que no viole el regisnto de requisitos.
CAP3700 COP454

Cuadro 1

Esta claro que una ordenacion topolédgica no edbleasi el grafo tiene un ciclo. Por otra partegidenacion
topoldgica no es Unica; cualquier ordenacion legalira. En el grafo del cuadro 2, tant v2, v5, v4, v3,

v7, vécomo vl, v2, v5, v4, v7, v3, v6on ordenaciones topoldgicas.

vl V2

Cuadro 2

Un algoritmo sencillo para encontrar una ordenad¢apolégica consiste en encontrar primero cualquier
vértice al que no entren aristas. Entonces podémasmir el vértice, y eliminarlo del grafo juntme sus
aristas. Después se aplica esta misma estrategstaldel grafo.
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Para formalizar esto, definimad grado de entradade un vérticev como el nimero de aristds, v)
Calculamos los grados de entradas de todos lase€gn el grafo. Suponiendo que en un arrggidoEnt

se inicia y que el grafo esta en una lista de ah@a, podemos aplicar el algoritmo para generar un
ordenacién topologica.

Se pide:
Escriba un programa que permita generar un grafgidb mediante listas de adyacencia y efectle una
ordenacioén topoldgica utilizando la estrategia dptt (Puede suponer que el grafo se ingresarédos).

13. Con el algoritmo Dijkstra se calculan los camindsimos desde un vértice inicial a los demas véstice
del grafo. Escribir las modificaciones necesariasaue teniendo como base el algoritmo de Dijkstra
calculen los caminos minimos entre todos los pdeesértices. Analizar las diferencias con el alguoi
Floyd.

14. El algoritmo de Dijkstra no se puede aplicar a rafgyvalorado en el que alguna arista tiene urofaix
peso negativo. El algoritmo Bellman-Ford resuelvpreblema cuando hay aristas negativas, aungue no
resuelve cuando hay un ciclo en el grafo con pegativo. En caso de haber un ciclo con peso negttiv
indica y termina.

Implementar el algoritmo, cuyo pseudocddigo se emice en el apunte de Grafos y probarlo
exhaustivamente.

15. Se dice que un vértice de un grafo conexo epumio de articulaciordel mismo si al suprimir ese
vértice y todas las aristas que inciden en élrabgesultante deja de ser conexo. Por ejemplgrafo en
forma de anillo NO TIENE puntos de articulaciéngntras que todo nodo que no sea hoja de un arbol es
punto de articulacion.

a) Determinar los vértices que son puntos de articiuteen el siguiente grafo:

b) Dado un grafo conexo no dirigid@=(V, A) disefiar un algoritmo que indique qué vértices del
grafo son puntos de articulacién. Indicar qué inq@etacion del grafo es la que proporciona un
algoritmo mas eficiente.

16. Un Circuito de Euler en un grafo dirigido es un ciclo en el cual todata es visitada exactamente una
vez. Se puede demostrar que un grafo dirigido tieneircuito de Euler, si y solo si, es fuertemeteexo
y todo vértice tienen iguales sus grados de enirattasalida.
a) Dibujar un grafo en el que se puede encontrarnenitd de Euler.
b) Escribir un programa en el que se represente ntediata de adyacencias un grafo. Implemente
el algoritmo para encontrar, si existe, un circdigoEuler.

-Pagina7de7 -



