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Objectius

Es poden resumir en quatre:

Introduir un conjunt d'eines formals, basades en els grafs, per a la representacid i I'analisi de
problemes d'optimitzacio.

Estudiar algunes de les propietats basiques dels tipus principals de grafs per tal de poder-les
aplicar a la resolucié de problemes practics.

Mostrar una alternativa algorismica rigorosa a la resolucié intuitiva (i sovint erronia) de problemes
tan senzills d'enunciar com dificils de resoldre.

Introduir des d'un punt de vista aplicat a I'analisi algorismica (complexitat d’un algorisme) i la
teoria de la complexitat (problemes tractables, intractables, etc.).

Les habilitats que s’aniran desenvolupant al llarg de I'assignatura son:

Aprendre les propietats dels grafs com a model.

Representar problemes mitjangant grafs.

Aplicar esquemes algorismics seqtiencials classics (de cerca i de recorregut) per a la resolucié de
problemes de grafs.

Conéixer problemes classics de grafs i noves técniques de resolucié de problemes.

Assumir l'existéncia de problemes de dificil resolucid en la practica i analitzar les diverses
alternatives per a obtenir solucions factibles per a problemes intractables.

Les competéncies generals de la titulacié que es pretén desenvolupar en aquesta assignatura son les
seglents:

Capacitat d’abstraccid.
Capacitat d’analisi i sintesi.
Comunicacié escrita.
Resolucié de problemes.
Treball en equip.
Raonament critic.

Capacitats previes

Coneixements basics d‘algorismes i de matematiques.
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Conting_juts

1. Introduccio i fonaments

1. Definicions basiques

2. Existéncia de grafs amb una seqliéncia de graus fixada: teorema dels graus i conseqiiéncia;
teorema de Havel i Hakimi

3. Tipus de grafs, subgrafs i propietats

4. Existencia de grafs plans: formula d'Euler i conseqiiencies; caracteritzacio de Kuratowski

5. Representacié de grafs: matriu d'adjacencia i llista d’adjacencies

Introduir el model de graf, conéixer els tipus de grafs més usuals i algunes de les seves propietats.

2. Connectivitat, arbres i camins

Determinar si un graf és connex

Arbres generadors: seqliéncies de Priifer

Trobar un arbre generador de cost minim en un graf: metodes de Kruskal i de Prim

Trobar el cami de cost minim que uneix dos vértexs d'un graf: metodes de Ford i de Dijkstra
Trobar tots els camins entre cada parell de vertexs: algorisme de Floyd

uhwh=

Algorismes basics de grafs que produeixen un arbre generador. Algorismes semblants per a resoldre
problemes diversos. Analisi de la complexitat dels algorismes.

3. Circuits eulerians i circuits hamiltonians

1. Determinar si un graf és euleria: teorema d'Euler

2. El problema del carter xinés

3. Determinar si un graf és hamiltonia: problemes intractables

4. El problema del viatjant: algorisme d'aproximacié basat en I'aparellament perfecte optim.

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

4. Coloracio

1. Independencia, cobertura i coloracié

2. Fites per al nombre cromatic dels vertexs

3. De quantes maneres podem pintar un graf si disposem de 4 colors : el polinomi cromatic
4. Coloracié dels grafs plans: tot mapa és 4-colorable

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

Metodologia docent

Distingim tres tipus de sessions:

Les classes magistrals, que es fan els divendres i tenen una durada de dues hores, permeten introduir els
aspectes fonamentals de cada tema. Generalment, es pren com a punt de partida la resolucié d'un o més
problemes relacionats amb el tema i, al final de la sessid, es proposen una série d'exercicis i/o activitats
que els estudiants hauran de fer. Alguns d'aquests exercicis s’hauran de fer en grup i lliurar-los,
generalment a l'inici de la seglient sessié de seminari.

Els seminaris, d'una hora els dimarts en grups reduits, s'utilitzen per a la resolucid, lliurament i correccié
d’exercicis que es faran generalment en grup.
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Les sessions complementaries, d'una hora els dimarts, complementen les lligons magistrals introduint
temes relacionats que els estudiants desenvoluparan d'una manera activa, i els seminaris, reforcant la
resolucié d’exercicis en aquells temes on sigui necessari.

Al final de cada tema es fara, en la sessié de divendres, una prova d‘avaluacié d’aquesta part i, en la
sessié compartida dels dimarts i per als tres primers temes, un exercici d'avaluacié que es podra resoldre
en grup i amb apunts i que estara relacionat amb els exercicis que s’han lliurat o fet d'aquest tema.

Tota la informacié de l'assignatura es publicara al Campus Virtual. Remarcar que en |'apartat agenda hi
trobareu el calendari actualitzat amb les dates de lliurament d’exercicis obligatoris, aixi com les dates
previstes per a les avaluacions.

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

Classe magistral (2 hores presencials), estudi dels continguts teorics (2 hores) i preparacié del seminari (2
hores), seminari (1 hora presencial) i sessié complementaria (1 hora presencial).

-’

Avaluacio

Primera convocatoria

L'avaluacid és continuada i té en compte una part individual (70%), basada en proves d‘avaluacid, i una
part en grup (30%), on es té en compte el lliurament d’exercicis i la realitzacié d’exercicis d’avaluacio.

La part individual consisteix en la realitzaci6 de 4 proves d’avaluacid, una després de cada tema, en
horari de teoria. Dels set punts en joc, la prova d’avaluacié del primer tema en val 2, la del segon i tercer
en valen 1,5, i la del quart 2.

La part en grup consisteix en la realitzacié de 3 sessions d‘avaluacid, una després de cada tema, en la qual
caldra resoldre en grup un o més exercicis d’avaluacid. La nota d’'aquests exercicis només es tindra en
compte si s’han lliurat els exercicis obligatoris corresponents a aquest tema.

Per al calcul de la nota final només es tindran en compte aquelles proves i exercicis on la nota no sigui
inferior a quatre.

Els estudiants que no facin I'avaluacié continuada (no hagin participat en cap de les activitats d’avaluacio,
incloent el lliurament d’exercicis obligatoris) poden aprovar mitjancant l'examen final de primera
convocatoria (dimarts 12 de juny, tarda).

Segona convocatoria

La nota en segona convocatoria dependra del lliurament d’exercicis de recuperacié (obligatoris),
I'examen de segona convocatoria (50%), i la prova d’exercicis (50%) basada en els exercicis de
recuperacid (divendres 7 de setembre, mati). La llista d’exercicis de recuperacid es fara publica abans de
la publicacié de les notes finals de primera convocatoria. El seu lliurament és condicié necessaria per a
aprovar l'assignatura en segona convocatoria.
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Enllacos web

Simulacions:

e JavaGraph
Applet que simula diversos algorismes de grafs.

e Algorisme de Dijkstra
Una simulacio de l'algorisme de Dijkstra.

Adreces:

e Graph Theory Lessons
Llicons de grafs per I'autor del programa Petersen.
e Graph Theory Tutorials
Tutorials interactius introductoris a la teoria de grafs.
e Graph Theory
Edicio electronica del llibre Graph Theory de Reinhard Diestel.
e Graphviz - open source graph drawing software
Projecte internacional de representacio de grafs.




