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Grafsi complexitat

Codi Tipus Curs/Semestre Credits
Obligatoria
20346 Semestral 2009/ 2010 45
Objectius

Competéncies especifiques
Coneixements

Introduir un conjunt d'eines formals, basades en els grafs, per alarepresentacioi I'analisi de
problemes d'optimitzacio.

Estudiar algunes de les propietats basiques del s tipus principal s de grafs per tal de poder-les aplicar a
laresoluci6 de problemes practics.

Mostrar una alternativa algorismicarigorosa alaresolucié intuitiva (i sovint erronia) de problemes
tan senzills d'enunciar com dificils de resoldre.

Introduir des d'un punt de vista aplicat al'analisi algorismica (complexitat d'un algorisme) i lateoria
de lacomplexitat (problemes tractables, intractables, etc.).

Habilitats

Aprendre les propietats dels grafs com a model.

Representar problemes mitjangant grafs.

Aplicar esquemes algorismics sequiencials classics (de cercai de recorregut) per alaresolucié de
problemes de grafs.

Conéixer problemes classics de grafs i noves tecniques de resoluci 6 de problemes.

Assumir I'existencia de problemes de dificil resolucié en la practica.

Analitzar les diverses aternatives per a obtenir solucions factibles per a problemes intractables.
Saber exposar en public laresolucié de problemes.

Escriure fent un Us correcte del llenguatge i de la notacié matematica basica.

Entendre la dinamica de demostracions matematiques simples.

Assumir un comportament étic en relacié al'autoriai I'accés a fonts dinformaci6 alienes.

Competéncies genériques

Resoluci6 de problemes.
Comunicacio oral i escrita.
Comportament étic.
Constanciaen €l treball.
Capacitat danalisi i de sintesi.
Raonament critic.

Capacitatsprevies
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Coneixements basics d'algorismes i de matematiques.

Continguts

1. Introduccié i fonaments.

1. Definicions basiques

2. Existencia de grafs amb una sequiencia de graus fixada: teoremadels grausi consegiiencia;
teorema de Havel i Hakimi

3. Tipusde grafs, subgrafsi propietats

4. Representacio de grafs. matriu d'adjacenciai llista d'adjacencies

5. Existénciade grafs plans: formula d'Euler i consequéncies; caracteritzacio de Kuratowski

Introduir el model de graf, conéixer els tipus de grafs més usualsi |es seves propietats.

2. Connectivitat, arbresi camins

Determinar si un graf és connex

Arbres generadors: sequiéncies de Priifer

Trobar un arbre generador de cost minim en un graf: métodes de Kruskal i de Prim
Trobar el cami de cost minim que uneix dos vertexs d'un graf: méetodes de Ford i de
Dijkstra

Trobar tots els camins entre cada parell de vertexs: algorisme de Floyd.

Eal A o

o

Algorismes basics de grafs que produeixen un arbre generador. Andlisi de lacomplexitat dels
algorismes.

3. Circuitseuleriansi circuits hamiltonians

1. Determinar si un graf és euleria: teorema d'Euler
2. El problemaded carter xines
» Prévis, aparellaments
3. Determinar si un graf és hamiltonia metode de Robert i Flores
4. Introduccié intuitiva alateoria de la complexitat: problemes tractablesi intractables
5. El problemadel viatjant: algorisme d'aproximaci6 basat en |'aparellament perfecte optim.

Problemes tan semblants, pero tan diferents: tractabilitat i intractabilitat.

4. Coloraci6 de vertexs

1. Independeéncia, coberturai coloracio
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2. Fitesper a nombre cromatic dels vertexs
3. Coloraci6 dels grafs plans: tot mapa és 4-colorable.
4. De guantes maneres podem pintar un graf si disposem de k colors: € polinomi cromatic

Un altre problema intractable. La demostracié més famosa de la teoria de grafs.

M etodologia docent

Les classes de teoria, de dues hores els dilluns, es basen en lalligd magistral classica: €l professor introdueix
€l's continguts tedrics basics del temai dona indicacions sobre com treballar-lo. Moltes sessions estan
orientades a la resoluci6 de problemes: es considera un problema aplicat com a punt de partidai, mitjancant la
seva resoluci6, es va desenvolupant la teoria relacionada relacionada amb agquest. Els estudiants han de
prendre una actitud activa en aquestes sessions, aprofitant les pauses programades per a deduir ells
mateixos la solucié a voltes intuitiva d'alguns problemes, assimilant aixi €l's coneixements. Al final dela
sessiO es proposen exercicis que els estudiants hauran de resoldre individualment, i es donen indicacions per a
fer-los. Deixant de banda alguns exercicis mecanicsi els casos en qué sespecifiqui € contrari, €ls estudiants
han de plantgjar, discutir, resoldre i argumentar convenientment la solucio als exercicis proposats de manera
autonoma, basant-se basicament en lateoriai les indicacions que shan donat.

L'objectiu és que els estudiants dedueixin una solucio, no que lalocditzin i latreballin per tal d'aprendre-lao
memoritzar-la (especialment si es troba ainternet). Es per aixo que es valorara més una solucio ben
argumentada, potser no del tot correcta, que una solucié correcta poc argumentada o dificilment justificable.

Elsseminaris tenen com afinadlitat I'exposicio publica, lacorreccid i ladiscussio dels exercicis. Per acada
sessiO es proposaran un seguit d'exercicis. Preparar un exercici significa assumir I'exercici com a propi i, per
tant, ser capag de defensar-lo i exposar-lo. En lavaloracié dels exercicis es tindra en compte també laforma,
lanotacio usada, la manerad'expressar-sei I'Us ddl llenguatge. De cada seminari s'escolliraun estudiat a
|'atzar que disposara d'un maxim de 10 minuts per tal d'exposar publicament |a solucié d'un exercici
proposat. Un estudiant potser escollit més d'unavegadai la nota dels problemes presentats comptara un 20%
delanotafinal.

Aquests seminaris son obligatoris. En el cas que I'estudiant escollit no hagi assistit al seminari i no ho hagi
justificat, lavaloracio de I'exercici seranegativai no podra obtenir aquest 20% de la notafinal.

Totalainformacié de I'assignatura es publicaraa Campus Virtual. Remarcar que en I'apartat agenda hi
trobareu el calendari actualitzat amb les dates de |liurament d'exercicis, aixi com les dates previstes per ales
avaluacions.

Aquest seria el recorregut tipic d'una setmana lectiva completa, sense avaluacio, d’ un estudiant:

» Classeteorica (2 hores presencias), estudi dels continguts teorics (2 hores) i preparacio del seminari (3
hores), seminari (1 hora presencial).
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L ) 2a convocatoria
la convocatoria (febrer/juny) (juliol/setembre)
Avaluacio en grups Avaluacio individual
- Hi ha avaluacio continuada.
- Consisteix en quatre proves
d'avaluacio (80%) i exposicio
publica d'exercicis (20%).

- Sin'hi ha

- Pels estudinats que no hagin
superat laprimera
convocatoria, agquesta segona
només permet recuperar €l
80% delanotafinal, através
derealitzar les proves
d'avaluacio no fetes 0 amb
notainferior a5 (larestade
notes es mantenen de la
primera convocatoria), o per
altra banda un examen glabal.

- Els estudiants que per motius
laborals no puguin assistir
regularment a classe han de
comunicar-ho al'inici de curs.
En aquest cas hauran de lliurar
- Non'hi ha un subconjunt dels exercicis
proposat abans de la data del
seminari corresponent.
Eventualment hauran de venir
aexposar exercicisi a
justificar-ne |'autoria en horari

- Constaracom aNo
concertat amb el professor.

presentat |'estudiant que no es
presenti a cap provade

- Es considera No Presentat s
recuperacio.

I'estudiant que no hagi
realitzat cap prova
d'avaluacio.
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Bibliografia complementaria

* BERGE, C. (1991). Graphs. North-Holland. ISBN 0-444-87603-0.
e McHUGH, J.A. (1990). Algorithmic Graph Theory. Prentice-Hall International. ISBN 0-13-019092-6.

e WILSON, R.J. (1990). Introduction to Graph Theory. Longman Scientific & Technical. ISBN 0-582-
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Enllacos

Tutorials interactius introductoris
alateoriade grafs.

Edici6 electronicadel llibre
Graph Theory de Reinhard http://diestel-graph-theory.com/index.html
Diestel.

Projecte internacional de
representaci6 de grafs.

Applet que simula diversos
algorismes de grafs.

Una simulacié de |'algorisme de
Dijkstra.

Llicons de grafs per |'autor del
programa Petersen.

Applet que permet editar |
simular diversos agorismesde  http://deic.uab.cat/~jduran/projectes/appletgraf.html
arafs.

http://www.utm.edu/departments/math/graph/

http://www.graphviz.org/

http://www.ccd.uab.es/%7Ejaume/graphgui 33/GraphApplet.html

http://marina.fortunecity.com/nel son/457/Dijkstra.html

http://oneweb.utc.edu/~Christopher-M awata/petersen/
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