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PROGRAMA DE CURSO

MA3705 | Algoritmos Combinatoriales

Combinatorial Algorithms

6 Jwo |3 _J15 ___ _[55

MA3701 Optimizacion, Obligatorio  Lic. Ing. Civil
o IN3701 Modelamiento y Optimizacion Matematica

El estudiante conocera los algoritmos clasicos para problemas combinatoriales,
principios generales de disefio de algoritmos y la nocién de eficiencia computacional.
También podra reconocer la complejidad computacional de un problema de optimizacion
discreta, y presentar técnicas para aproximar problemas NP-duros. Comprendera la
relevancia, tanto en el disefio como en el analisis de algoritmos combinatoriales de la
formulacion primal-dual de programacion lineal.

Se realizaran clases presenciales lectivas. | Los temas tedéricos se evaluaran con 3
controles y un examen.

Resumen
Unidad Nombre de la unidad Duracion
1 Medidas de eficiencia computacional. 0.5
2 Problema del arbol generador de peso minimo y matroides. 2.5
3 Problema de Camino mads corto. 1.5
4 Problema de Cuplajes y cubrimientos por vértices en grafos 1.5
bipartito.
5 Problemas de Interseccion de Matroides 1.5
6 Problema de Flujos y Cortes 2.5
7 Separacion y Optimizacion 2.0
8 Intratabilidad 1.0
9 Algoritmos de Aproximacion 2.0
TOTAL 15.0
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Unidades Tematicas

Medidas de Eficiencia Computacional

Random Access Machine (RAM) y | El estudiante conoce | [PS82, Cap. 2],
medida de complejidad de tiempo. los conceptos de la | [CLR09, Cap. 3]
unidad y es capaz de
Notacion asintotica para analisis de | aplicarlos a situaciones
algoritmos. nuevas.

2 Problema del arbol Generador de Peso Minimo y | 2.5
Matroides

Conceptos de grafo, arboles, caminos y | El estudiante conoce | [CLR09, Cap. 16, 23],
ciclos. Algoritmos de busqueda 10? conceptos de la | [PS82, Cap. 12],
horizontal y busqueda en profundidad. | Unidad y es capaz de | [kTo6,  Cap. 4],

| ' a.phca‘rlos a [KV10, Cap. 6],
Algoritmos de Kruskal, Prim vy | sltuaciones nuevas. [CCPS98, Cap. 2],

formulacion primal-dual. Tlustracion de [Lec04, Cap. 1].
éstos como una heuristica de
optimizaciéon basada en la estrategia
glotona.

Matroides y submodularidad de la
funciéon de rango. Optimalidad del
algoritmo glotobn para matroides y
caracterizacion de matroides a traves
del algoritmo gloton.
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El Problema del Camino mas Corto

Algoritmo de Bellman visto como una
ilustracion de un método genérico de
disefio de algoritmos
programacion dinamica. Algoritmos de
Dijkstra, Bellman-Ford y Floyd-
Warshall.

basado en

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a
situaciones nuevas.

[CLRO9, Cap. 15,24y
25], [KTO06, Cap. 6],
[KV10,  Cap. 71,
[CCPS98, Cap. 2 x2].

4 Problemas de Cuplaje y Cubrimiento por Vértices | 1.5
en Grafos bipartitos

Cuplajes de maxima cardinalidad en
grafos bipartitos. Caminos y arboles
alternantes. Cubrimiento por vértices.
Teorema de Konig. Cuplajes perfectos.
Teorema de Hall. Teorema de Dilworth
en ordenes parciales.

Cuplajes de peso maximo en grafos
bipartitos y cuplajes perfectos de peso
minimo: El problema de asignacion.
Método Hungaro Primal-Dual para el
problema de asignacion.

Teorema de Birkhoff Von Neumann.

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a situaciones
nuevas.

[KT06, Cap. 4]




Problemas de Interseccion de Matroides

Dualidad de Matroides.

Problema del conjunto independiente

de cardinalidad maxima en la
interseccion de  dos  matroides.
Relacion  de min-max para la

interseccion de matroides.

Aplicaciébn a particion (uniéon) de
matroides.

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a situaciones
nuevas.

[Lee04, Cap. 3]

6| Problemas de Flujos y Cortes

Teorema de Menger. Teorema del flujo
maximo y corte minimo. Método
primal-dual para problemas de flujo.
Algoritmo de
problema de la finitud del algoritmo y
el teorema de integralidad.

Ford-Fulkerson: el

Algunas mejoras del algoritmo de
Ford-Fulkerson; algoritmos de
Edmonds y Karp. Submodularidad de
la funcion de capacidad de cortes y

algoritmo  de  Queyranne  para
minimizar funciones submodulares
simétricas.

Arboles de Gomory-Hu. Problema de
cortes de multiterminales.

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a situaciones
nuevas.

[CLRO9, Cap. 2
[KV10, Cap.
[CCPS98, Cap. 3].
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81,




Separacion y Optimizacion

Meétodo elipsoidal. Equivalencia entre
el problema de separacion eficiente
para poliedros y optimizacion eficiente
de programas lineales.

Aplicacion: Separacion y optimizacion
sobre el politopo de cuplajes en grafos
generales.

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a situaciones
nuevas.

[KT06, Cap. 4]

8 | Intratabilidad

Certicados de pertenencia.
Reducciones a tiempo polinomial.
Enunciar NP-completitud de SAT.
Ejemplo de reducciones.

El estudiante conoce
los conceptos de la
unidad y es capaz de
aplicarlos a situaciones
nuevas.

[KT06, Cap.
[CLRO9, Cap. 34].

81,

9 [ Algoritmos de Aproximacion

Definiciéon  de
aproximacion,
aproximacion polinomial.

de
de

algoritmos
esquemas

Técnicas de aproximacion:

Algoritmos glotones, Meétodo
aleatorio y desaleatorizacion via
esperanzas condicionales
Algoritmos basados en

El estudiante conoce los
conceptos de la unidad y
es capaz de aplicarlos a
situaciones nuevas.

[Wo098, Cap. 13],
[NW88, Cap. 11.6].
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programacion lineal: redondeo,
método primal-dual y gaps de
integralidad Esquemas de
aproximaciéon via redondeo 'y
enumeracion.
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