
Notas sobre grafosAlgunas a
lara
ionesCuando un estudiante se enfrenta por primera vez a la Teoría de Grafos le surgen algunasdudas y problemas 
omunes. Esta nota pretende a
lara por anti
ipado di
hos problemas 
omu-nes.Lo primero es darse 
uenta de la �zoología� existente, 
on numerosas de�ni
iones que danlugar a una terminología extensa y, a ve
es, un tanto 
onfusa y no universal. Hay que tenerbien 
laro el vo
abulario, porque de otra manera no se entienden los enun
iados y resultados.Lo segundo que el estudiante ha de notar es que lo que se ha desarrollado de la Matemá-ti
as hasta ahora, sobre este área o sobre 
ualquier otro tema, nun
a está terminado. Algunosde los algoritmos que se emplean en Teoría de Grafos fueron desarrollados re
ientemente (amediados del siglo pasado) y no ha
e siglos. Además, se des
ono
en algoritmos o 
riterios paradeterminados problemas e in
luso para otros se sabe que no existen algoritmos e�
ientes.Hay problemas para los que se sabe que nun
a obtendremos su solu
ión, aunque sepamosque di
ha solu
ión existe. Es de
ir, hay límites intrínse
os al 
ono
imiento que no dependen denuestras 
apa
idades.Algunas preguntas fre
uentes:1. ¾Cómo puedo de
ir si dos grafos son isomorfos?No hay una manera e�
iente de de
ir si dos grafos son isomorfos (es un problema NP)*.La úni
a manera es reordenar los vérti
es de las matr
es de adya
en
ia y ver que di
hasmatri
es 
oin
iden. Como hay que probar 
on todas las ordena
iones posibles en el fondoes fuerza bruta.A ve
es es más fá
il de
ir que no lo son, sobre todo si no 
oin
iden el número de aristaso vérti
es, o si los grados no 
oin
iden.2. ¾Cómo puedo saber si un grafo es bipartito?No hay un 
riterio que nos resuelva la 
uestión de manera fá
il. Normalmente la úni
amanera que hay es pre
isamente en
ontrar la parti
ión en dos 
onjuntos de los vérti
esdel grafo.Contestar lo 
ontrario es mu
ho más fá
il algunas ve
es. Si en
ontramos un 
i
lo delongitud impar (los de longitud 3 son fá
iles de ver) podemos asegurar que el grafo no esbipartito.3. ¾Cómo de
ir si un grafo es planar?Pues sólo si somos 
apa
es de mostrar una representa
ión plana de di
ho grafo. En este
aso hay algún 
riterio no universal, 
omo el propor
ionado por la fórmula de Euler y susderivados, que rela
ionan vérti
es, aristas y regiones.1



4. ¾Cómo puedo de
ir si un grafo es hamiltoniano?A diferen
ia de los eulerianos, en este 
aso no hay un 
riterio universal que nos permitade
ir si un grafo es o no hamiltoniano. Hay un par de 
riterios (
omo el de Dira
) que enalgunos 
asos pueden ayudarnos, pero no en general. La úni
a forma de de
ir si un grafoes hamiltoniano es propor
ionar un 
i
lo hamiltoniano.5. ¾Hay un método de hallar 
i
los hamiltonianos?No existe un método o algoritmo que nos permita 
al
ular 
i
los hamiltonianos (salvo elde la fuerza bruta). Para eulerianos existe Fleury, pero en este 
aso no hay nada pare
ido.6. ¾Se puede resolver el problema del viajante?Bási
amente es un problema NP, así que no hay algoritmos que den la solu
ión de untiempo pruden
ial si el tamaño es lo su�
ientemente grande. Sólo hay algoritmos que danuna solu
ión aproximada en un tiempo a
eptable.En nuestro 
aso en parti
ular los grafos que aparez
an en los problemás serán lo su�
ientementesen
illos 
omo para poder responder a algunas de esas preguntas, aunque no haya 
riteriouniversal en algún 
aso. Siempre habrá que razonar la solu
ión aportada.Otros puntos:En informáti
a un grafo se 
omputará gra
ias a su matriz de adya
en
ia. Un problemadiferente será su representa
ión en pantalla.No hay que 
onfundir un grafo 
on su representa
ión grá�
a, ésta puede variar.Las etiquetas dadas a los vérti
es nos de�nen el grafo.Los algoritmos vora
es a ve
es fun
ionan y a ve
es no.No hay métodos e�
ientes de en
ontrar 
olora
iones propias en grafos. Bási
amente es unproblema NP.* Problema NP:Una de�ni
ión de andar por 
asa que nos de�na qué es un problema NP es la que a�rma queun problema NP no es resoluble en tiempo polinómi
o. Es de
ir, si aumentamos el tamaño delproblema 
ualquier algoritmo tardará un tiempo mayor en resolver di
ho problema y ese tiempono será propor
ional al usado en el tamaño previo (ni siquiera 
re
erá 
on una poten
ia), sinoque 
re
erá más rápidamente que 
ualquier polinomio, in
luso exponen
ialmente. Si el tamañoes lo su�
ientemente grande enton
es el problema es irresoluble en la prá
ti
a. Bási
amentesuelen ser problemas 
ombinatorios que 
re
en exponen
ialmente, y lo ha
en de tal modo queen la prá
ti
a son in
omputables.


