Topicos selectos: Algoritmos en Graficas
Objetivo

Disefar algoritmos especificamente para trabajar con graficas y resolver una gran variedad de problemas
de manera eficiente.

Aprender algoritmos clasicos y actuales en graficas.
Descripcion

Las graficas son estructuras matematicas claves para el andlisis de distintos tipos de redes, por ejemplo,
las redes sociales, las redes bioldgicas, Internet, las redes modviles ad hoc, etc. Si bien el area de
algoritmos en graficas es ya un area clasica de la Teoria de la Computacion y las Matematicas Discretas,
¢sta ha tenido mucha actividad en los ultimos afios. En este curso se revisara a mayor profundidad el
impacto de la Teoria de Graficas en distintas aplicaciones.

Contenido

1. Introduccién al area y un poco de historia
a. Conceptos basicos, tipos de graficas
b. Representacion de graficas y ejemplos
c. Algoritmo elemental: recorrido
d. Andlisis formal de los algoritmos elementales de recorrido
e. Software a usar en el curso: Sage Math

2. Extraccion de informacion de estructuras
a. Web search engines y el algoritmo PageRank
b. Representacion computacional de gréficas
c. Web crawler
d. DFS y BFS

4. Algoritmo de Tarjan para encontrar componentes fuertemente conexas
a. Arboles generadores de peso minimo y sus propiedades
b. Algoritmo de Prim-Dijkstra-Jarnik, algoritmo de Boruvka y algoritmo de Kruskal.
c. Graficas dirigidas aciclicas y ordenamiento topologico
d. Caminos mas cortos y mas largos en graficas aciclicas dirigidas
e. Algoritmos de Dijkstra, Bellman-Ford, y Johnson
f. Algoritmo A*

5. Recorridos en graficas
a. Tour de Euler y el problema del agente viajero
b. Algoritmos de aproximacion y tasa de aproximacion
c. Heuristica MST-doubling y heuristica de Christofides
d. Un algoritmo de programacion dindmica para el problema del agente viajero
e. Maximo flujo, minimo corte



f. Algoritmo de Ford-Fulkerson

6. Emparejamientos, graficas bipartidas

a. Algoritmo Hopcroft-Karp

b. Uso de emparejamientos para encontrar cubiertas maximas y conjuntos independientes,
particion en el minimo niimero de rectangulos

c. Emparejamiento estable, algoritmo de Gale-Shapley

7. Problemas complejos en graficas

a. Numero de Strahler, coloracion de gréaficas, coloracion glotona

b. Interval graphs y graficas perfectas

c. Graficas cordales y el uso de BFS-lexicografico para encontrar un orden de eliminacion

d. Métodos para generar redes sintéticas: modelo Erdos-Rényi, ERGM, graficas aleatorias con
grado fijo, Barabdasi-Albert, y modelo de Kleinberg

f. Centralidad, degeneracion y k-cores

g. Clanes, cota de Moon-Moser en clanes de tamafio maximo, y algoritmo de Bron-kerbosch

8. Graficas planares

a. Road maps, arboles generadores de grids, coloracion y el teorema de los cuatro colores
b. Dualidad, dualidad de Euler, biparticiones y la formula de Euler

c. Verificacion de planaridad y el algoritmo basado en ciclos

d. El teorema de Fary y bosques de Schnyder
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