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I.NOTIUNI DE BAZA

A. Definitia grafului. Subgrafuri
Perechea de multimi (X,U ), unde X este o multime de

vida cu demente didincte, iar U ese formata din perechi
neordonate de demente din X, s numeste graf neorientat.
Blementde muitimii X se numesc varfuri, iar dementde multimii U
—muchii de grafului.

Un graf determinat de perechea (X,U) S noteaza prin

G= (X,U). In cde ce urmesza vom studia numa grefuri finite,
adica grafuri cu multimile X § U finite Graful G =(X,U), pentru
care |X|=n, JU|=m, se numeste (n,m)-graf. Se ma spune ca
graful cu n varfuri este graf de ordin n. Pentru a specifica, ca X g
U sunt multimile de varfuri 9 respectiv de muchii de unui graf G
vom utilizanotetiile X, Ug .

Daca o muchie u; este determinata de perechea de varfuri
(%, %), @unci vom sorie u, =(x,x,). Tnacest caz x, § X, se
numesc extremitati de muchiel u,, iar insas varfurile se numesc
adiacente Se spune, ca fiecare dintre varfurile x, 9 X, este
incident muchiei u; S reciproc. Adiacenta dintre x, , X, Senoteaza
prin x, ~ X,. Douamuchii se numesc adiacente, daca sunt incidente

unui varf comun.
Daca x; esteunvaf d grafului G = (X ,U),etund multimea

T X:(x,x, )l U} se numeste vecinatate avafului x, s s
noteaza prin G, (x ) sau Smplu dx,). Grad sau vdenta a varfulu
x, 1 X ege cadindul multimii qx,) s se noteaza prin degx,, sau
a(x).



Vedinaae a ung submultimi de varfuri AT X agrafului
G =(X,U) senumeste multimea
G(A) ={zl X\A :$yl AP z~}.
Vdentamaximad vadentaminimaavarfurilor unui graf G se noteaza
prin D(G) § d(G), adica
D(G) = max{degx}, d(G) = min{degx} .

Vafu xI X se numeste izolat in gadu G, daca
deg x=0 9§ suspendat daca degx =1 (vaful suspendat se ma
numeste varf terminal). Muchia incidenta unui varf suspendat de
asemenea se numeste suspendata.

Pertru un (n,m)-graf G =(X,U) se vaifica cu usurinta
egditatea

Q degx =2m.
X X
intr-adevar \om observa ca la cacularea sume § deg x

Xl X
fiecare muchie din graf se va numara de doua ori, deoarece gradul
unui vaf ma poate fi consderat S ca numarul de muchii din graf,
incidente acestui var.

Gréful, oricare doua véafuri de caruia sunt adiacente, se
numeste graf complet s se noteaza prin K, . Numarul de muchii e

n(n- 1)

i K, ete C’= . Grafu G=(X;U) cuU=0 s

numeste graf vid § s noteaza prin O,, iar graful, pentru care
|X| =1, U =@ senumeste graf trivial. Daca X, 1 X, X, 1 X,
X=X, UX,, X,NX,=0 s fiecae muchie a grafului
G =(X;U) are o extremitatein X,, iar dtain X, , aund graful G
S numedte bipartit S se notesza prin G:(XI,XZ;U). Greful
bipartit, in care fiecare vaf din X, este adiacent cu fiecare varf din



X, senumeste graf bipartit complet.
Conform definitiel grafului neorientat multimeas U, ar putea
sa contina muchii ae caror extremitati coincid. Agfd de muchii se

numesc bucle. De asemenea, 0 pereche de varfuri poate fi prezenta
de mai multe pron U . Tn acest caz multimea de muchii determinata

de aceeas pereche de vafuri s ma numeste muchie multipla.
Graful, ce contine bucle 9 muchii multiple se numeste pseudograf, iar
graful ce contine bucle se numeste multigraf.

Graful G:(X;U) s numeste orientat, daca U este o
multime de perechi ordonate de demente din X . Graful orientat se

—

noteaza prin G = (X;U). Elementdle multimii U se numesc arce.
Pentru arcul U = (x,y) vaful x este extremitate initiala, iar y —
extremitate finala. Se spune caarcul U = (x,y) este orientat de la
X spre y. Vafu X sema numeste predecesorul varfului vy, iar
y —succesorul varfului X .

Din ddfinitia grafului orientat rezulta ca perechile de varfuri
(xi,xj) g (xj,xi) reprezinta arce  diferite. Graful  orientat

—_

G:(X;U), care pentru orice doua varfuri x;,x; T X nucontinein
acdad timp arcele (xi,yj) s (yj,xi) e numeste antismetric, iar
graful antismetric cu un numar maxim de arce se numeste turnir.

Semigradul exterior d unui vaf x 1 X, nota prin

g'(x), d gaulu éz(X;L_f) ese cardindul  multimii

{ij X: ()g,xj )i U},adicaestenumarul succesorilor lui X;.
Semigradul interior d unui varf x, T X, notat prin g~ (x ),

d gdui G=(x;U) ete cadindu  mumi

x 1 X: (xj,xi )T U},adicaestenumarul predecesorilor Iui X, .



Gradul sau vaenta vafului x, d grafului orientat este

g(x)=9"(x)+g (x).

In cazul grafului  neorientat ae loc  egditatea
9(x)=9"(x) =g (x). Graful, in care gradde tuturor vérfurilor
unt egale cu un numar K, se numeste graf k -regulat.

Tn cele ce urmeaza, daca nu se va concretiza in mod specid,
vom consdera, ca graful G ede neorientat, fara bucle s muchii
multiple. Astfel de grafuri se ma numesc grafuri ssimple.

Graf complementar d unui graf G = (X;U) este graful G
cu aceeas multime de varfuri X , Tn care doua varfuri sunt adiacente
daca § numa daca ele nu sunt adiacente in G. Graful L(G),
varfurile caruia corespund muchiilor grafului G g in care doua varfuri
sunt adiacente daca § numa daca sunt adiacente muchiile
corespunzatoarelor in G, se numeste graf al muchiilor grafului G .

Doua grafuri G, = (Xl;Ul) s G, = (Xinz) Se numesc
izomorfe daca exista o gplicatie bijectivay : X, ® X, adfd incét
(x,x; )T U, dacas numai daca fy (x,)y (x,))T U,.

In teoria grafurilor se acorda un interes deosebit unor
submultimi de véarfuri sau muchii cu proprietati Specide, ce 19 gasec
gplicatie la solutionarea unui Sr de probleme practice. Printre aceste
submultimi 2 ala multimile intern gabile, extern stabile, nudeul
grafului, cuplgul sa

O submultime de vafuri S1 X aunui gref G=(X;U) se
numeste interin stabila daca orice doua varfuri x,yT S nu sunt

adiacente in G. Multimea intern dtabila S se numeste maximaa,
daca in G nu exiga o dta multime intern dabila A adtfd inca
Si A, s respectiv multimea intern stabila S se numeste maxima
daca pentru orice multime inten debila A din G ae loc



inegalitatea|q 2 |A. Cardindul multimii maxime intem dtabile se
numeste numar de stabilitate interna agrafulu G 9 se noteaza
pina (G).

O sbmultimedevarfui BT X aunui graf G=(X;U) se

numeste extern stabila daca pentru orice xT X \ A exista un varf
yT B adiacent cu x. Multimeaextern stabila B se numeste minima

dacain graful G nu exista o dtamultime extern stabila C adtfd inca
Cl B, s respectiv multimea extern stabila B se numeste minima
daca pentru orice multime extern stabila C din G areloc inegditatea

|B| £]C] . Cardinalul multimii minime extern stabile se numeste numar
de stabilitate externa agrefulli G s senoteazaprin b, (G).

Multimea de varfuri care este Tnh acdlad timp intern sabilas
extern stabila se numeste nucleu.

O submultime demuchii K1 U aunui grdf G = (X;U) se
numeste cuplaj daca orice douamuchii u;,u J.T K nu sunt adiacente
in G. Cuplgul K s numeste maximd dacain G nu exiga un dt
cuplgy T astfd incdt K1 T, s respectiv cuplaul K se numeste
maxim, daca pentru orice cuplg T din G ae loc inegditatea
INMIUE

Grafu H =(X,;U,) se numeste subgraf d grafuli
G=(Xq;Ug) daca X, 1 Xg, Uyl Ug. In cazul cand
Xy =X gdu H s numeste subgraf partial d grafulul G.
Daca U, =(X,  X,)NU, aund Hse numeste subgraf,
generat de submultimeadevarfuri X, 1 X, . Cuatecuvinte, daca

H eseun subgraf d grafului G, generat de o submultime de varfuri
X, 1 X, aund doua varfuri sunt adiacentein H dacas numai

dacadesunt adiacentedin G.



Fieacum G =(X,U) un graf smplu, iar k un numer natural
oarecare. Functia f: X ® {1,2,...,.k} se numeste k-colorare a
vafurilor grafului G. Colorarea se numeste corecta, daca
f(x)* f(y) pentru orice doua varfuri adiacente x,yl X. Se
soune ca graful Geste k-colorabil, daca exista o k-colorare
corectaavarfurilor sde. Numarul minim k pentru caregraful G este
k- colorabil se numeste numar cromatic a acestui graf 9 se
noteeza prin ¢(G). Daca c(G)=k aund G se numeste

k cromatic.

B. Lanturi g cicluri
O consecutivitate de vafuri m= (X, Xy, X, 1 X0y) S€

numeste marsrut in graful G =(X,U) daca (x,x,,)i U pentru
"i=1k. Seconsidera cao muchie u; = (xp,x,) din G gpartine
margutului mdaca s numai daca X, S X, sunt varfuri vednein
consecutivitatea rr, adica pi {1,2,...k} § I|=p+1. Vafuile
X, Xy S8 numesc extremitati de marsutului, iar numarul kK -
lungimea lui. Daca X, = X,,, @und I e numeste marsrut inchis.

Un marsut, ce contine fiecare muchie a grafului cd mult o
sngura data se numeste lant. Lantul, toate véafurile caruia sunt
distincte doua céte doua se numeste lant elementar.

Un marsrut inchis, ce contine fiecare muchie a grafului cd
mult o singura data se numeste ciclu. Ciclul, toate véarfurile caruia, cu
exceptia ceor extremae, sunt distincte doua céte doua se numeste
ciclu elementar. Nu orice graf contine cicluri dementare. Graful ce
nu contine cicluri eementare se numeste arbore.

Intr-un grdf G = (X;U), subgraful partid, ce nu contine
cicluri dementare se numeste arbore partial.



Lantul (ciclul), ce contine fiecare muchie a grafului exact o
sngura data se numeste lant (ciclu) eulerian.

Lantul (cidul) ce contine fiecare vaf d grafului exact o
singura data se numeste lant (ciclu) hamiltonian.

Graful in care oricare doua varfuri sunt unite printr-un lant
dementar 2 numeste graf conex. Subgraful maxima conex al
grafului G, adica subgraful conex ce nu se contine intr-un at subgraf
conex ma mare, e numeste componenta conexa. Prin urmare,
daca graful Gnu ede conex, aunci @ contine cd putin doua
componente conexe.

Notam prin d(x, y) lungimea minima a lanturilor dementare,
ce unec vafurile x, y. Numarul d(x, y) exprima distanta dintre x
s y.Incazul cand intre douavarfuri x, yI X, nuexiganid unlant,
seconsidera d(x, y) =¥ .

Distanta varfurile unui graf conex G =(X;U) definita astfel
satisface axiomele mericii, adica pentru orice tre  véafuri
x,y,zl X, aulocurmaoarde ratii:

1) d(x,y)® 0§ d(x y)=0 dacas numai daca x =y

2) d(x y)=d(y,x)

3) d(x y)+d(y,2)? d(x2).

Cu gutorul distantel se defineste puterea de gradul k3 1a
grafulu. Se numeste putere de gradul k aunui graf G graful G*,

ce contine aceeas multime de varfuri cas G g in care doua varfuri
X,y sunt adiacente daca s numa dacain G are loc inegditatea

d(x y)Ek.
Pentru un varf oarecare xI X d unui graf G numarul

)= max ()



S numeste excentricitate a acestui varf. Ceama mare S cea ma
mica dintre excentricitatile varfurilor unui graf G se numesc respectiv
diametru - d(G) s raza- r(G) agrafului. Prin urmare

d(G)= max &(x) = max max d(x, y)

X yiX

r(G)= min &(x) = min maxd(x, y).

X Xyl X

Evident r (G)£ d(G) § exisagrafuri G pentru care are loc
egdlitatea r(G)=d(G). De exemplu, in cazul cand G este un cidlu
edementar de lungime para egditatea indicata se respecta. Varful,
excentricitatea caruia coincide cu raza grafului se numeste varf
central. Multimea tuturor véarfurilor centrde se numeste centrul
grafului.

Submultimea minimade vafuri Al X, adica submultimea

cu un numa minim de vérfuri, se numeste multime de articulatie a
gaulu G, dacala diminarea @ din G obtinem un graf nou, ce
contine cu 0 componenta conexa ma mult decd G (deci la
diminareadin G aoricarei submultimi B1 X, |B| <|A|, obtinem
un graf nou, in care numarul componentelor conexe Nu este mai mare
decit in G). Tn cazul cand multimea de aticulatie este formata
dintr-un sngur varf, acest vaf se numeste punct de articulatie.
Muchia, ce uneste doua puncte de articulatie se numeste istm. Daca
muchia u; ede igm in graful G, aunci ladiminarea e obtinem un
graf nou cu ma multe componente conexe decdt G. Subgraful
maxima, ce nu contine puncte de articulaie se numeste bloc.

C. Reprezentari ale grafurilor

In afara de reprezentarea agebrica ce congta in descrierea
nemijlocita a multimilor de véarfuri 9 de muchii un gaf mai poate fi

10



reprezentat geometric, prin matricea de adiacenta, matricea de
incidenta, s. a

Tn reprezentarea geometrica varfurile grafului se reprezinta
prin puncte sau cercuri etichetate, iar orice muchie se reprezinta
printr-o linie continua, ce uneste punctele corespunzatoare
extremitatilor muchie respective. Tn cazul grafurilor orientate liniile
unt Thzestrate cu 0 Sageata, ce corespunde orientarii arcului. De
exemply, fie G, G, - douagrafuri reprezentate algebric:
X, ={x0 % X, X, %6}
U, :{(Xl’ Xz)(X1,X3), (X2’X4)(X2’X3)}
D L R A A
G,=(x,:0,): =

Uy ={(x % )0z %), 06, )% %6 )}

Reprezentarea geometrica a grafurilor G,G, este data in

figuralas 1b.

Gl = (Xl’Ul)

X
G, g
x5
x)
x; X4
b) )
Foure 1
X, Xy
Xg
*10 E
5]
.).‘!9 JCS
Figura2
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Grafu G=(X;U) se numeste planar daca admite o

reprezentare geometrica in plan, in care orice doua muchii nu au
puncte comune interioare. Tnsas reprezentarea geometrica a garfului
planar, ce poseda proprietatea indicata se numeste graf-plan. Se
ma oune ca graful-plan este o reprezentare corectain plan a grafului
planar. Graful din figura la este un graf planar, iar una dintre
reprezentarile corecte de sde din plan, adica graful-plan respectiv,
este datain figura 1c. La suprimarea din plan a muchiilor § varfurilor
unui graf-plan G = (X;U) intreg planul se imparte in componente
conexe, numite fete de lui G . Componentele conexe marginite se
numesc fete interioare, iar componenta conexa nemarginita — fata
exterioara. Orice graf-plan contine o fata exterioara. Frontiera
oricarel fete este un marsrut inchis. Graful-plan din figura 2 contine
n=9 vafuri, m=12 muchii 9 f =4 fete. Fetele f,, f,, f, sunt
fete interioare, iar fata f, edte exterioara Frontiera fetel  f, este
margutul Tnchis (X, X,, X9, X5, X0, %, ). Daca un graf este planar,
atunci n orice reprezentare corecta a sa in plan numarul de fete
ramane congtant. Relaia dintre numarul devarfuri — n, muchii—- m s
fete— f deunui graf planar afost stabilita de Leonard Euler:
n-m+f=2,

(care 2 numeste astazi formulalui Euler).

O matrice binara. A= [g, || dedimensiunea n” n senumeste

matrice de adiacenta a grafuu G cu multimea de varfuri
Xs ={x, %, X}, daca:

11, dacax » X

ju | .
10,1n caz contrar

Matricea de adiacenta a grafului este 0 matrice Smetrica cu
dementde de pe diagonda principda egde cu zero. Linile d

a;;



coloande acestei matrici corespund véafurilor X, X,,..., X, @e

grafului. Numarul de unitati dintr-o linie (coloana) este egd cu gradul
vafului corespunzator. Pentru graful reprezentat in - figura la
meatricea de adiacenta este :

X X X X X

x @ 1 1 0 08
x, ¢1 0 1 1 0%
Ay, €1 1 0 0 0F
x4801ooo;
x, 0 0 0 0 0y

Tn mod andlog se defineste matricea de incidenta agrafului
G =(X;U), cu mutimile de vafui s muchi X ={x,%,,...,x},

U ={u,,u,,...u,}. Aceasta este de asemenea o matrice binara
B =|b,| dedimensiunean” m cu elementele:

_ 11 dacax esteinddent muchie u;,

_}0, in caz contrar.

Fiecare coloana a matricel de incidenta contine exact doua unitati.
Pentru graful din figura 1¢ matricea de incidenta este:

u1 u2 u3 u4

b.

ij

x & 1 0 069
X, ¢1 0 1 11
By, S0 1 1 0
X, go 0 0 1=
x, 0 0 0 0p

Tn cazul grafurilor orientate matricea de incidenta este o
metrice B = ||b”. || cu dementele:

13



1, daca x egevarfinitid d arcului u, ,
b, = {-1,daca x esevaf find d arcului u,
0, dacavarful x g arcul u; nu sunt incidente.

Un rol deosehit la Sudierea arborilor partidi ai unui gref
neorientat 1l joaca matricea lui Kirhgoff, care este o matrice binara

-1, dacavafurle x , x; sunt adiacente,
k; =4 0, dacavafurile x , x; nu sunt adiacente,
degx ,cand x = X; .
paraticade dimensunea n” n, n =|X| cu dementele

In matricea lui Kirhgoff suma dementdor oricard linii s a
oricarel coloane este egala cu zero.

D. Operatii asupragrafurilor

Dintre operatile definite asupra grafurilor cdle ma des
intanite sunt: reuniunea, sUMa, intersectias produsul grafurilor.

Grafu G=(X;U) se numeste reuniune a grafurilor
G =(X;U,) § G,=(X,;U,) (s noteeza G =G,UG,), daca
X =X,UX,, U=U,UU,.Tncazul cd&d X, X, =0, reuniunea
grafurilor se numeste digunctiva

Grafu G=(X,U), ce s obtine din G =(X;;U,) ¢
G, =(X,;U,) prin adaugarea tuturor muchiilor posibile de tipul
(x,y),unde xI X,, yI X, senumeste suma agréfurilor G,,G,
senoteaza G =G +G,.

Graful G:(X;U) s numede intersectie a grafurilor
G =(X;U,) § G,=(X,;U,) (senoteasza G=G,NG,), daca
X=X,NX,,U=UNU,.

14



Grafu G=(X;U) se numeste produs a grafurilor
G =(X;U,) § G,=(X,;U,) (se noteaza G=G,” G,), daca
muiimea de vafuri X este determinata de produsul cartezian d
multimilor X, X, (X =X, Xz) S oricare doua varfuri (x,Y;),
(xz, y2) sunt adiacentein G dacas numa daca X, =X, 9 Y, ~ Y,
sy, =Y, § % ~X, (figura 3). In cazul produsului cartezian a
doua grafuri au loc rdaiile:

X] =%, X,/ =[x,4%,|

U] =X o[ +[ X, AU
% X (
B o G HA% G % Gyt

o 15 tahd s G

Ay

%) Gy Gy )

() (2,09 (33,0 (5.5

Figura3
Cu gutorul operatiel produsului cartezian d grafurilor se pot descrie
cuburile Q, de dimensunea n, s awume Q,=Q,” Q. , (n>1).
Cubul n-dimensiond contine 2" varfuri § n2™* muchii.
Daca x ede un vaf d grafului G:(X;U), aunc prin
G- X s noteaza graful ce se obtine din G ca rezultat d diminaii

Figurad



vafului X (impreuna cu muchiile incidente lui). Daca x 9§ y sunt
doua varfuri din G neadiacente, atunci prin G +u, unde u =(x, y),
se notesza graful ce se obtinedin G laadaugareamuchie noi (x,y).
in figura 4b S 4c sunt reprezentate respectiv grafurile G- x, S
G +(x,, %), ceseobtin din graful G, reprezentat in figura 4a.

E. Aplicatii aleteoriei grafurilor

Teoria grafurilor este una dintre disciplinele matemétice, care
S-a gadt o glicatie larga la solutionarea problemelor practice din
diferite domenii: fizica, chimie, economie etc. Vom mentiona cateva
probleme ce se reduc Th mod firesc la probleme din teoria grafurilor.

1) N locdlitati trebuie unite intr-o retea informationda asifel
incd informatia tranamisa dintr-o locditate A sa poata fi
receptionata in orice ata locditate printr-un cand de legatura direct
sau prin intermediul dtor centre (locdlitati), cu conditia ca lungimea
totala a acest@ retde sa fie minima. Se dtie ca intre oricare doua
locdlitati din punct de vederefizic este posibila, trasarea unui cand de
legatura informationadla. Tn aceadta situatie locditatile pot fi
considerate drept varfuri de unui graf complet K, in care fiecare

muchie are 0 pondere egda cu lungimea candului de legatura directa
dintre centrele respective. Atunci reteaua informationala cautata va fi
un arbore patiad d grafului K de lungime minima Tn prezent &
cunosc doi dgoritmi eficienti de condruire a arborilor partidi de
lungime minima.aunui graf: dgoritmul lui Kruska, aparut n anul 1956
g dgoritmul lui Prim, gparut Th anul 1957.

2) Dintr-un centru ocarecare A sunt emise niste semnae care
trebuie sa fie receptionate in B . Semnadele emise sunt demente de
muitimi X ={x, X,,...,x,}. Din caza unor factori in punctul de

docare ainformatie B unde dintre aceste ssmnale pot fi confundate
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cu dtele. Tn aceste conditii este necesar sa se determine submultimea
maxima de eementedin X carein procesul emisuniidn A in B nu
vor fi confundate.

Pentru rezolvarea acestel probleme congtruim un graf cu
multimea de vafuri X ={x,X,,...,x }. In acest graf doua varfuri
X ,X; se conddera adiacente daca la receptionare in punctul B
semndul X poate fi confundat cu semnalul x; . Submultimeamaxima

de semnae ce pot fi transmisedin A in B fara pericolu de afi
confundate corespunde multimii maxime intern dabile a grafului
congtruit.

De regula transmiterea informatiel intre doua centre se face in
forma de texte, formate din cuvinte. Daca presupunem ca toate
cwintde au aceess lungime k, aunci cunoasterea submultimii
maxime de ssemnale, care la tranamiterea prin candul informationa nu
vor fi confundete, permite formarea cel putin a [ao(G)]k cwinte
diferite, receptionate corect. (a,(G) este numarul de stabilitate
internaagrafului G).

3) Fie data o retea informationala formata din centre de
padtrare S prelucrare a informatiel. Unele dintre aceste centre sunt
unite prin canae de transmitere ainformatial. Transmitereainformatiel
ntre doua centre poate avea loc nemijlocit prin candul dintre ee
(daca acedta din urma exida) sau prin intermediul dtor cande s
centre. Reteaua se consdera functionabila, daca transmiterea
informetiei are loc intre orice doua centre. Fabilitatea retelel
functionde este determinata de numarul minim de centre, distrugerea
carora conduce la obtinerea unel retdle nol, ce nu ma ese
functionabila

Fbilitatea une adfd de retde informationde ede
determinata de numarul de conexitate H (G) d grefului G, varfurile
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caruia corespund centrelor informationale S oricare doua véarfuri sunt
adiacente daca s numal daca centrele respective sunt unite nemijlocit
printr-un cand.

4) Pentru redlizarea unui proiect este necesar de efectuat n
lucrari, determinate de multimea. L ={l,,1,....,1.} utilizand In acest
scop m dispozitive determinate de mutimea D ={d,,d,....,d, }. Se
consdera ca o lucrare |, poate fi redizata prin utilizarea unor

digoozitive ntr-un volum de timp ega pentru toate lucrarile din
mulimea L, iar unul 9§ acdas digpoziiv nu poate fi utilizet
concomitent pentru efectuareaama multor lucrari. Se cere de gasit o
adfd de repartizare a dispozitivelor pentru indeplinirea lucrarilor,
care ar minimizatimpul sumar de redlizare aproiectului.

Pentru solutionarea acestel probleme congtruim un graf G,
varfurile caruia corespund lucrarilor 1. (i =1,n), considerand doua
vafui 1,1, adiacente, daca pentru efectuarea lucrarilor respective

este necesar de fologt cd putin un digpozitiv comun. La o colorare
corecta a varfurilor grafului congtruit lucrarile ce corespund vérfurilor
colorate la fel pot fi Tndeplinite in acdad timp. Timpul minim necesar
pentru redizarea proiectului in intregime este determinat de numarul
minim de culori Tn care pot fi colorate varfurile grafului.
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