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Objectius

Es poden resumir en quatre:

Introduir un conjunt d'eines formals, basades en els grafs, per a la representacio 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 resoluci6 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 sén:

Aprendre les propietats dels grafs com a model.

Representar problemes mitjancant grafs.

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

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

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

Les competencies generals de la titulacié que es pretén desenvolupar en aquesta assignatura son les
seguents:

Resolucié de problemes.
Comunicaci6 oral i escrita.
Treball en equip.
Comportament etic.
Constancia en el treball.
Capacitat d’analisi i de sintesi.
Raonament critic.

Capacitats prévies

Coneixements basics d’algorismes i de matematiques.
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Continguts

(T: teoria, S: seminarfs, PS: preparacio de seminaris, L: laboratoris, PP: preparacio practiques, E: estudi, AA: altres
activitats)

1. Introduccié i fonaments.

T|S|PS|L|PP|E]|AA] Total
91319 6| 4 31

1. Definicions basiques

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

3. Tipus de grafs, subgrafs i propietats

4. Existéncia de grafs plans: formula d'Euler i consequiéncies; caracteritzacié de Kuratowski

5. Representaci6é de grafs: matriu d'adjacéncia i llista d’adjacencies

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

T|S|PS|L|PP|E]|AA]Total

2. Connectivitat, arbres i camins

Determinar si un graf és connex

Arbres generadors: seqiiencies 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: métodes de Ford i de Dijkstra
Trobar tots els camins entre cada parell de vertexs: algorisme de Floyd.

A

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

T|S|PS|L|[PP|E|AA]|Total

3. Circuits eulerians i circuits hamiltonians

Determinar si un graf és euleria: teorema d'Euler

El problema del carter xines

Determinar si un graf és hamiltonia: métode de Robert i Flores

Introduccio intuitiva a la teoria de la complexitat: problemes tractables i intractables

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

A

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

T|S|PS|L|PP|E]|AA]Total
812] 8 6| 4 28

4. Coloraci6 de vertexs

1. Independéncia, cobertura i coloracio

2. Fites per al nombre cromatic dels vertexs

3. De quantes maneres podem pintar un graf si disposem de & colors : el polinomi cromatic
4. Coloraci6 dels grafs plans: tot mapa és 4-colorable.

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

Les classes de teoria, de dues hores els dimarts, es basen en la llico magistral classica: el professor
introdueix els continguts teorics basics del tema i dona indicacions sobre com treballar-lo. Moltes sessions
estan orientades a la resolucié de problemes: es considera un problema aplicat com a punt de partida i,
mitjancant la seva resolucié, es va desenvolupant la teoria relacionada relacionada amb aquest. £/s
estudiants han de prendre una actitut activa en aquestes sessions, aprofitant les pauses programades per
a deaduir ells mateixos la solucio a voltes intuitiva d'alguns problemes, assimilant aixi els coneixements. Al
final de la sessi6 es proposen exercicis que els estudiants hauran de resoldre en grup i lliurar a l'inici del
proper seminari, i es donen indicacions per a fer-los. Deixant de banda alguns exercicis mecanics i els
casos en qué s'especifiqui el contrari, els estudiants han de plantejar, discutir, resoldre i argumentar
convenientment la solucio als exercicis proposats de manera autonoma, basant-se basicament en la teoria
I les indicacions que s’han donat. L'objectiu és que els estudiants dedueixin una solucid, no que la localitzin
i la treballin per tal d'aprendre-la 0 memoritzar-la (especialment si es troba a internet). Es per aixd que es
valorara més una solucié ben argumentada, potser no del tot correcta, que una solucié correcta poc
argumentada o dificilment justificable.

Tot i que els exercicis es lliuraran en grup, éels estudiants hauran de fer constar de manera individual la
seva participacio o no en cada exercici, que s’haura de lliurar impres apart fent servir la plantilla de
lliurament d’exercicis que es proporcionara al Campus Virtual. Participar en un exercici significa
assumir l'exercici del grup com a propi i, per tant, ser capag de defensar-lo i exposar-lo. En la valoracié
dels exercicis es tindra en compte també la forma, la notacié usada, la manera d’expressar-se i I'Gs del
llenguatge.

Els seminaris tenen com a finalitat el lliurament, la correccid, I'exposicié publica i la discussié dels
exercicis. En cada sessio, tres estudiants escollits a I'atzar disposaran d’'un maxim de 15 minuts cadascun
per tal d'exposar publicament la solucié lliurada d'algun dels exercicis en els quals ha participat. Cada
estudiant haurd de presentar, com a minim, un exercici al llarg del curs. Aquesta presentacié forma part
de l'avaluacio i té com a finalitat millorar les competéncies orals i escrites dels estudiants. Es valorara tant
la forma de I'exposicid, com el contingut, essent I'objectiu principal de I'exposicié que aquesta pugui ser
seguida de manera satisfactoria per la resta d’estudiants presents.

Les sessions no desdoblades de divendres complementen les classes teoriques i els seminaris, introduint
temes relacionats que els estudiants desenvoluparan d'una manera activa o reforcant la resolucié
d’exercicis en aquells temes on sigui necessari.

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

Aquest seria el recorregut tipic d’'una setmana lectiva completa, sense avaluacid, d’'un estudiant.
Distingim tres tipus de sessions:

Les classes teorigues, que es fan els dimarts 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/0 activitats
qgue els estudiants hauran de fer. Alguns d'aquests exercicis s’hauran de fer en grup i lliurar-los,
generalment a l'inici de la segiient sessi6 de seminari, els divendres.

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

Classe teorica (2 hores presencials), estudi dels continguts teorics (2 hores) i preparacié del seminari (3
hores), seminari (1 hora presencial) i sessi6 complementaria (1 hora presencial).
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Avaluacio

L'avaluacié és continuada i té en compte quatre proves d’avaluaci6 (60%), el lliurament d’exercicis
(30%) i I'exposicié publica d’exercicis (10%).

e Proves davaluacio. n’hi ha quatre, una després de cada tema. Cada prova representa 1,5 punts de la
nota final. En el calcul de la nota final, no es tindran en compte les notes d’aquelles proves amb nota
inferior a un 3,5. En funcié del calendari, hi ha la possibilitat que dues proves es realitzin el mateix
dia. Es considera com a no presentat I'estudiant que no es presenti a cap prova d’'avaluacid. Els
estudiants que no aprovin en primera convocatoria podran presentar-se a les proves de recuperacié
dels temes que no hagin aprovat.

o Lliurament d'exercicis. es fan en grup i cal lliurar-los, si no s'indica el contrari, a l'inici de la sessi6 de
seminari. Els exercicis que cal lliurar es faran pulblics a I'agenda del Campus Virtual. Hi haura una
plantilla de lliurament on es fara constar, per a cada estudiant del grup, si ha participat o no en
I'exercici (només participen els estudiants que estan al seminari o justifiguen I'abséncia). La nota final
d’exercicis de cada estudiant dependra del nombre d’exercicis demanats, del nombre d’exercicis en
qgué ha participat i de la nota obtinguda en el subconjunt d'exercicis corregits d'entre els que
I'estudiant ha participat (no es corregiran tots els exercicis). Per exemple, un estudiant ha participat
en 30 exercicis del 40 que s’han hagut de lliurar. D’aquests se n’han corregit 8 amb nota mitjana 8,0.
La nota final d’exercicis d’aquest estudiant sera un 6. (8*30/40)..

e Exposicio publica d’exercicis: en horari de seminari, es seleccionara un estudiant d'un grup per a qué
exposi publicament com han resolt un dels exercicis que han lliurat. Es valorara tant la qualitat de
I'exposicié com la resolucié del problema. L'exercici exposat formara part dels exercicis corregits de
tots els membres del grup. Cas que I'estudiant demostri un coneixement insuficient de I'exercici es
puntuara com a zero I'exposicié i I'exercici.

Avaluacié continuada Examen final 22 convocatoria

v v
= NO v No n’hi ha Z Només es poden recuperar

les proves d’avaluaci6 no fetes o
amb nota inferior a 5. La resta
de notes es mantenen de la
primera convocatoria.

Constara com a no presentat
I’estudiant que no es presenti a
cap prova de recuperacio.

v o - ,
Sl En qué consisteix? Només per als alumnes que

satisfacin els requisits

Quatre proves d’avaluacio (60%), ,
seglients:

lliurament d’exercicis en grup
(30%) i exposicio publica
d’exercicis (10%).

Els estudiants que per motius
laborals no puguin assistir
regularment a classe han de
comunicar-ho a I’inici de curs.
Podran lliurar els exercicis en
grup en les dates establertes.
Hauran de venir a exposar
exercicis i a justificar-ne
I’autoria en horari concertat
amb el professor.

Es considera No Presentat
I’estudiant que no hagi realitzat
cap prova d’avaluacio.
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Enllagcos web

Simulacions:

o JavaGraph
Applet que simula diversos algorismes de grafs.

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

Adreces:

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



http://www.ccd.uab.es/%7Ejaume/graphgui33/GraphApplet.html
http://www.ccd.uab.es/%7Ejaume/graphgui33/GraphApplet.html
http://www.ccd.uab.es/%7Ejaume/graphgui33/GraphApplet.html
http://www.ccd.uab.es/%7Ejaume/graphgui33/GraphApplet.html
http://marina.fortunecity.com/nelson/457/Dijkstra.html
http://www.utc.edu/%7Ecpmawata/petersen/
http://www.utm.edu/departments/math/graph/
http://www.math.uni-hamburg.de/home/diestel/books/graph.theory/
http://www.research.att.com/sw/tools/graphviz/
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