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Característica principal 
de un grafo (red):

 Conectividad local y
 Conectividad global

Recorridos en profundidad,
en anchura…
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Aplicaciones:

 Cálculo de caminos
mínimos

Algoritmos de Dijkstra,
Floyd-Warshall…

Algoritmos: MSDs versus árboles                                    Jesús García 11 de abril de 2018



Máster en Ciencias y Tecnologías de la Computación

Seminario de Investigación

Aplicaciones:

 Ubicación de servicios:
centros, medianas… 

Toma de decisiones
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Aplicaciones:

 Optimización de redes
de transporte

Algoritmos de Ford–Fulkerson,
Edmonds–Karp…
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Aplicaciones:

 Reconocimiento de
patrones

Isomorfismo de grafos y
subgrafos

Algoritmos: MSDs versus árboles                                    Jesús García 11 de abril de 2018



Máster en Ciencias y Tecnologías de la Computación

Seminario de Investigación

Aplicaciones:

 Planificación de procesos
industriales y comerciales

Scheduling
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Optimización de grafos 
conexos:

 El resultado es un árbol
 Se llama árbol generador

de peso mínimo (MST)
 Algoritmos de Prim, Kruskal…
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Optimización de digrafos (grafos 
dirigidos) fuertemente conexos:

 El resultado es un grafo fuerte-
mente conexo minimal (MSD)

 El problema es NP-duro
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Propiedades importantes para 
el estudio de los MSDs:

 La contracción de un ciclo en
un MSD genera otro MSD

 En esta operación solo se
suprimen las aristas del ciclo 
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Propiedades importantes para 
el estudio de los MSDs:

 La contracción de un ciclo en
un MSD genera otro MSD

 En esta operación solo se
suprimen las aristas del ciclo 
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Número de MSDs (http://jglopez.etsisi.upm.es/MSC_Digraphs_Page/)
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Cota de los coeficientes de los polinomios característicos de los MSDs
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Árbol                          vs                          MSD  

 Grafo conexo minimal  Digrafo fuertemente conexo minimal(1)

 Si un grafo es conexo y q = n-1
entonces es un árbol

 Si un digrafo es fuertemente conexo y
q = n entonces es un MSD(1)

 El núm. de aristas está determinado
por el núm. de vértices: q = n-1

 El núm. de aristas no está determinado
por el núm. de vértices: n  q  2(n-1)(1)

 No tiene ciclos (acíclico)  Sí tiene ciclos(1)

 Tiene un núm. lineal de aristas q  Tiene un núm. lineal de aristas q(1)

 Tiene al menos dos hojas (vértices
de grado 1)

 Tiene al menos dos vértices lineales
(vértices con grado de entrada y salida 1)(1)

 Admite a lo sumo un único matching
perfecto

 Admite a lo sumo un único recubrimiento
mediante ciclos disjuntos(2)

 Admite un recubrimiento mediante 
aristas (: núm. de independencia)

 Admite un recubrimiento mediante 
ciclos (: núm. de independencia)(3)
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Árbol                          vs                          MSD  

 Admite un recubrimiento mediante -1
caminos disjuntos (: núm. de indepen-
dencia)

 Admite un recubrimiento mediante -1
caminos disjuntos (: núm. de indepen-
dencia)(4)

 Se factoriza en un árbol  Se factoriza en dos bosques(2)

 Calcular el MST es polinomial  Calcular el MSSS es NP-duro(5)

 Cota de los coeficientes de los pol.
característicos de las matrices de
adyacencia

 Conjetura de la cota de los coeficientes 
de los pol. característicos de las matrices 
de adyacencia(2)

km = 0 si m es impar 

km  si m es par 
km 
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Árbol                          vs                          MSD  

 Cada arista es un 1-corte  Cada ciclo contiene un 2-corte(2)

 Entre cada par de vértices el 
camino es único

 En la subfamilia de MSDs de directed 
cycle digraph también(2)

 Tiene estructura de árbol  Tiene estructura de árbol doble con nodos 
que son digrafos acíclicos conexos(2)
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Árbol                          vs                          MSD  

 2 hojas  árbol lineal

 2 vértices lineales  MSD lineal(2)

Si hay un ciclo de longitud mayor que 4  hay más de 2 vértices lineales 
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Tema de investigación:

 Para árboles es polinomial  Demostrar que para MSDs también lo es

1. Cálculo de caminos y ciclos de longitud máxima en MSDs 

 Resultados obtenidos(6)

Si un MSD tiene un ciclo de longitud q entonces el número de vértices lineales es 
mayor o igual que

q+1
2
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Tema de investigación:

 Para árboles es lineal(7): O(n)  Demostrar que para MSDs es polinomial

2. Cálculo de conjuntos independientes de tamaño máximo en MSDs 

 Lo proponemos como tema de tesis doctoral
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