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INTRODUCCION ALGORITMICA A LA TEORIA DE GRAFICAS

Clave Semestre | Créditos | Area de Matematicas
conocimiento
A partir del 10 Campo L. .
P 3 P Matematicas Discretas
Etapa
Curso (X) Taller () Lab () Sem ()
Modalidad Tipo |T(X) P() T/P()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E () Optativo E ()
Semana Semestre
Tedéricas 5 Teodricas 80
Practicas 0 Practicas 0
Total 5 Total 80
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( X)

Asignatura antecedente Fundamentos de Estructuras Algebraicas

Asignatura subsecuente Teoria de Graficas

Objetivos generales:

e Comprender los fundamentos de la teoria de gréaficas y digraficas, junto con su
terminologia y propiedades bdasicas, e interpretaran pseudocddigo para analizar el
funcionamiento, la correccion y la complejidad de algoritmos sencillos.

e Aplicar algunos algoritmos clasicos de busqueda en gréficas, y algunas de sus instancias
en graficas no ponderadas, graficas ponderadas y redes, y podran resolver problemas
asociados a circuitos eulerianos y a flujos maximos en redes.




e Desarrollar una destreza necesaria para imitar las principales técnicas de demostracion en
teoria de graficas para demostrar proposiciones de este campo de las matematicas.

Objetivos especificos:
Al finalizar cada una de las unidades tematicas, los y las estudiantes seran capaces de:

* Interpretar el funcionamiento de algoritmos a partir del andlisis de su pesudocddigo. Asimismo,
demostrar la correccion de algoritmos iterativos sencillos y calcular su complejidad temporal.

 Explicar los conceptos fundamentales de graficas y digraficas, y relacionar diversos parametros|
asociados a ellas. También, identificar las principales técnicas para abordar problemas en teoria de
graficas, y reproducirlas para obtener demostraciones escritas formales de proposiciones sencillas.

* Explicar y discutir las caracterizaciones mas comunes para los arboles, e inferir a partir de ellas
propiedades como la existencia de arboles generadores en graficas conexas, y la caracterizacion de
vértices de corte en arboles.

 Explicar las nociones basicas de conexidad, y calcular los bloques de una grafica. Ademas,
interpretar las consecuencias del teorema de caracterizacion de bloques.

» Clasificar graficas y digraficas con trayectorias o circuitos eulerianos y, por medio del
algoritmo de Hierholzer, construir circuitos eulerianos. Reproducir y explicar el analisis de
correccion y calculo de complejidad de tiempo del algoritmo de Hierholzer.

* Emplear los algoritmos BFS y DFS para construir arboles generadores en graficas no
ponderadas, y aplicar el algoritmo de Jarnik-Prim para encontrar arboles generadores de peso
minimo en graficas ponderadas. Asimismo, resolver el problema de trayectoria de peso minimo
con el algoritmo de Dijkstra. Reproducir y explicar el analisis de la correccion y el calculo de laj
complejidad en tiempo de todos los algoritmos estudiados.

* Discutir la solucion del problema de flujo maximo que provee el teorema de flujo maximo vy
corte minimo. Exponer el analisis de la correccion y el calculo de la complejidad en tiempo de los
algoritmos de Ford-Fulkerson y Edmonds—Karp, y emplear estos algoritmos para resolver
problemas de flujo maximo en redes. Utilizar reducciones polinomiales para explicar algunas
equivalencias del teorema de flujo maximo y corte minimo.

Iindice tematico
Horas
Tema semestre
Tedricas Practicas
1 Algoritmos 5 0
2 Graficas y digraficas 15 0
3 Arboles 10 0
4 Conexidad 5 0
5 Graficas y digraficas eulerianas 5 0
6 Arboles éptimos 20 0
7 Redes y flujos 20 ]




Total | 80

Contenido Tematico

Tema y subtemas

Algoritmos

1.1 Nocion intuitiva de algoritmo.

1.2 Estructuras de control de flujo (if-then, while, for, etc.).

1.3 Pseudocddigo.

1.4  Complejidad en tiempo y espacio. Las clases O(log n) y O(nk).

Graficas y digraficas

2.1  Definiciones basicas.
2.2 Representaciones computacionales.
2.3 Isomorfismo.
2.4 Subgréaficas.
2.5 Caminos y conexidad.
2.6  Caracterizacion de graficas bipartitas.
Arboles
3.1 Definiciones basicas y nomenclatura.
3.2 Familias de arboles. Estrellas, estrellas dobles, orugas, arboles enraizados.
33 Caracterizaciones.
3.4 Vértices de corte.

Conexidad
4.1 Conjuntos de corte por vértices y aristas.
4.2

Bloques. Existencia de pares de trayectorias internamente ajenas.

5.1
5.2
53

Graficas y digraficas eulerianas

Paseos y circuitos eulerianos.
Teoremas de caracterizacion de eulerianas.
El algoritmo de Hierholzer.

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Arboles ptimos

Busqueda por anchura (BFS).

Busqueda por profundidad (DFS).

El algoritmo de Jarnik-Prim.

Trayectorias de costo minimo. El algoritmo de Dijkstra.

Tema opcional. (Por ejemplo: Floyd-Warshall, Boruvka-Kruskal, Tarjan, etc.).




7 Redes y flujos

7.1 Definiciones basicas.

7.2 El teorema del flujo maximo y el corte minimo.

7.3 Los algoritmos de Ford-Fulkerson y Edmonds-Karp.

7.4  Equivalencias del teorema del flujo maximo y el corte minimo (e.g., teoremas

de Menger, Hall y Konig).
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién ( Examenes parciales (
Trabajo en equipo Examen final (
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clase

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas ( Portafolios
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Casos de ensefanza Listas de cotejo

Otras (especificar) Otras (especificar)

Experimentos computacionales.

Perfil profesiografico
Titulo o grado Licenciatura en Matematicas, Matematicas Aplicadas, Fisica, Actuaria,
Ciencias de la Computacion o equivalente.
Experiencia docente Con experiencia docente en el 4rea o en 4reas circundantes.
Otra caracteristica Especialista en el 4rea de la asignatura a juicio del comité de asignacion
de cursos.
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Recursos digitales y software:
e SageMath - https://www.sagemath.org/
o House of Graphs - https://houseofgraphs.org/
o NetworkX - https://networkx.org/

e  Wolfram Alpha - https://reference.wolfram.com/language/guide/GraphsAndNetworks.html
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