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Grafsi complexitat

Codi Tipus Curs/Semestre Credits
Obligatoria
20346 Semestral 2008/ 2009 45
Objectius

Competéncies especifiques
Coneixements

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

Estudiar algunes de les propietats basiques del s tipus principals de grafs per tal de poder-les aplicar a
laresolucio 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 agorismica (complexitat d'un algorisme) i lateoria
de la complexitat (problemes tractables, intractables, etc.).

Habilitats

Aprendre les propietats dels grafs com a model.

Representar problemes mitjancant grafs.

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

Coneixer problemes classics de grafs i noves tecniques de resoluci6 de problemes.

Assumir |'existéncia 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 |a dinamica de demostracions matematiques simples.

Assumir un comportament étic en relacié al'autoriai I'accés a fonts d'informaci6 alienes.

Competéncies genériques

Resolucio de problemes.
Comunicaci6 oral i escrita.
Comportament étic.
Constanciaen €l treball.
Capacitat danalisi i de sintesi.
Raonament critic.
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Capacitats previes

Coneixements basics d'algorismes i de matematiques.

Continguts

1. Introducci6 i fonaments.

1. Definicions basiques

2. Existénciade grafs amb una sequiéncia de graus fixada: teoremadels grausi conseqgiiencia;
teorema de Havel i Hakimi

3. Tipusde grafs, subgrafsi propietats

4, Existenciade grafs plans: formulad'Euler i conseqliencies; caracteritzacio de Kuratowski

5. Representaci6 de grafs: matriu d'adjacenciai llista d'adjacencies

Introduir el model de graf, conéixer elstipus de grafs més usualsi les 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 véertexs d'un graf: metodes de Ford i de
Dijkstra

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

pPwWDNDPE

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

3. Circuitseuleriansi 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

Introducci6 intuitiva alateoria de la complexitat: problemes tractablesi intractables

El problema del viatjant: algorisme d'aproximaci6 basat en |'aparellament perfecte optim.

agrwbdpE
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Problemes tan semblants, perd tan diferents: tractabilitat i intractabilitat.

4, Coloraci6 devértexs

Independencia, coberturai coloracié

Fites per a nombre cromatic dels vertexs

Coloracié dels grafs plans: tot mapa és 4-colorable.

De quantes maneres podem pintar un graf si disposem de k colors : el polinomi cromatic

pPwWDNE

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, esbasen en la lligd magistral classica: €l professor introdueix
els continguts tedrics basics del tema i dona indicacions sobre com treballar-lo. Moltes sessions estan
orientades ala resolucio de problemes: es considera un problemaaplicat com a punt de partidai, mitjancant la
seva resolucio, es va desenvolupant la teoria relacionada relacionada amb aquest. 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 €ls coneixements. Al final dela
sessii es proposen exercicis que el's estudiants hauran de resoldre individualment, i es donen indicacions per a
fer-los. Deixant de banda alguns exercicis mecanics i €ls casos en que sespecifiqui e contrari, els estudiants
han de plantejar, discutir, resoldre i argumentar convenientment la solucio als exercicis proposats de manera
autonoma, basant-se basicament en lateoriai lesindicacions que shan donat.

L'objectiu és que els estudiants dedueixin una solucio, no que lalocditzin i latreballin per tal d'aprendre-la o
memoritzar-la (especialment s es troba a internet). Es per aix0 que es valorara més unasolucio ben
argumentada, potser no del tot correcta, que una solucio correcta poc argumentada o dificilment justificable.

Els seminaris tenen com a finalitat I'exposicié publica, la correccié i ladiscussio dels exercicis. Per acada
sessi@ es proposaran un seguit d'exercicis. Cada alumne haura de preparar-se un d'aguests exercicis.
Preparar un exercici significa assumir I'exercici com a propi i, per tant, ser capac de defensar-lo i exposar-
lo. En la valoracio dels exercicis estindraen compte també la forma, la notacié usada, la manera d'expressar-
sei I'Gs del llenguatge. El grup dalumnes de cada seminari es dividira segons € nombre de problemes
proposats i a cada grup se li assignara un problema a resoldre. De cadagrup sescollira al'atzar un estudiant
gue disposara d'un maxim de 10 minuts per tal d'exposar publicament la solucié lliurada. Eventualment es
proposara un problema que haura de ser resolt i exposat per un alumne escollit del total d'alumens del
seminari. Un estudiant potser escollit més d'una vegadai la nota dels problemes presentats comptara un 20%
dela nota final. Si un estudiant no esescollit durant €l curs aquest 20% de la nota sextraura de la nota de les
proves parcials corresponent ala part de problemes.

Cada setmana es publicara en el Campus Virtua una llista on es relacionara cada problema proposat amb un
llistat d'alumnes candidats a exposar-lo publicament en € segiient seminari.
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Aquests seminaris son obligatoris. En € cas que I'estudiant escollit no hagi assistit al seminari i no ho hagi
justificat, lavaloracio de I'exercici sera negativai no podra obtenir aquest 20% de la nota final.

Tota la informacié de I'assignatura es publicara al Campus Virtual. Remarcar que en I'apartat agenda hi
trobareu €l calendari actualitzat amb les dates de lliurament 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:

» Classetedrica (2 hores presencials), estudi dels continguts teorics (2 hores) i preparacio del seminari (3
hores), seminari (1 hora presencial).

Avaluacio
L ) 2a convocatoria
la convocatoria (febrer/juny) (juliol/setembre)
Avaluacio en grups Avaluacio individua
Sl
En que consisteix?
Quiatre proves d'avaluacio
(80%) i exposicid publica
d'exercicis (20%).
Els estudiants que per motius | Sl
laborals no puguin assistir En qué consisteix?
regularment a classe han de Nomeés es poden recuperar les
comunicar-ho al'inici de curs. |proves d'avaluacié no fetes o
En aguest cas hauran delliurar |amb notainferior a5. Laresta
No n'hi ha els exercicis proposat abans de | de notes es mantenen de la
ladata del seminari primera convocatoria.
corresponent. Eventual ment
hauran de venir a exposar Constara com a no presentat
exercicisi ajustificar-ne I'estudiant que no es presenti a

['autoria en horari concertat cap prova de recuperacio.
amb € professor.

Es consideraNo Presentat
I'estudiant que no hagi
realitzat cap prova
d'avaluacio.
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Enllacos

Tutorials interactius

introductoris alateoriade http://www.utm.edu/departments/math/graph/
arafs.

Edici6 electronicadel llibre ) .

Graph Theory de Reinhard http://www.math.uni-

Diestel. hamburg.de/home/diestel /books/graph.theory/

Projecte internacional de
representaci 6 de grafs.

Applet que simula diversos
algorismes de grafs.
Unasimulacié de I'algorisme de

Dijkstra.
Llicons de grafs per |'autor del

http://www.graphviz.org/

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

http://marina.fortunecity.com/nel son/457/Dijkstra.html
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http://oneweb.utc.edu/~Christopher-Mawata/petersen/

programa Petersen.
Applet gue permet editar i
simular diversos algorismes de  http://deic.uab.cat/~jduran/projectes/appl etgraf.html

arafs.
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