s Universidad
Zaragoza

Grado en Matematicas
27005 - Grafos y combinatoria

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Curso: 1, Semestre: 2, Créditos: 6.0

Informacion basica

Profesores

- Alfredo Martin Garcia Olaverri olaverri@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El estudio y trabajo continuado son esenciales para superar la asignatura. Se recomienda en particular la realizacién de los
ejercicios propuestos. Una de las dificultades de la asignatura, sobre todo en los temas de Combinatoria, radica en la
dificultad de distinguir los conjuntos sobre los que se trabaja, de precisar que elementos los forman. La consulta de dudas al
profesor y la clarificacién de conceptos son fundamentales para progresar en la materia.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Realizacién de un examen escrito a final de cuatrimestre, en fecha determinada por el centro.Realizacién, de forma
individual, de ejercicios correspondientes a las distintas partes de la asignatura.

Desde el primer dia de clase los alumnos dispondran de un calendario detallado de fechas de exdmenes y fechas de entrega
de los ejercicios propuestos.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
i Es capaz de resolver problemas elementales de ordenacién y enumeracién.
i Conoce y maneja el concepto de funcién generatriz y el de férmula de recurrencia.

3:
- Es capaz de utilizar las funciones generatrices para obtener férmulas para problemas de enumeracién.



4: . Conoce el lenguaje y las aplicaciones mas elementales de la teoria de grafos.

" . Es capaz de aplicar los algoritmos bdsicos de teoria de grafos para resolver problemas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura “Grafos y Combinatoria” es de caracter obligatorio en el grado de Matemdticas. Esta incluida en el médulo
Matematica Discreta y Optimizacién, y se dedica esencialmente al estudio de estructuras discretas. Los dos temas centrales
de la asignatura son Combinatoria y Teoria de Grafos. Se hace especial énfasis en la resolucién de problemas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se trata de una asignatura de formacién basica dentro del Grado de Matematicas, y uno de los principales objetivos
es gue los conocimientos tedricos y las técnicas adquiridas sirvan como base para asignaturas de cursos
posteriores.

Por otra parte, en la modelizacién, formulacién, andlisis y resolucién de muchos problemas cientificos, se requiere
conocer los métodos de Teoria de Grafos y se necesitan las herramientas de andlisis combinatorio. Por ello, otro de
los objetivos de la asignatura es saber reconocer este tipo de problemas y saber aplicar las técnicas adecuadas
para su resolucién.

Finalmente, la asignatura tiene un gran valor formativo, ya que sirve para desarrollar la capacidad analitica, la
capacidad de abstraccién y el pensamiento légico

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Se trata de una asignatura del médulo Matematica Discreta y Optimizacién dedicada esencialmente al estudio de
estructuras discretas y a problemas de enumeracién. Para su correcto desarrollo se requieren conocimientos
bésicos de Algebra Lineal y Andlisis Matematico.

En muchas materias del &mbito de las Matematicas los problemas subyacentes son de tipo combinatorio, por ello
una base sélida en combinatoria es esencial en casi todas las ramas clasicas de las Matematicas, como Probabilidad,
Geometria, Algebra,...

Por otra parte, las estructuras discretas de Grafos y Arboles aparecen de forma natural en las materias de
Informatica. Sefialar por ultimo, que también dentro del campo de la Informética, para el analisis de la complejidad
computacional de algoritmos se necesita conocer y manejar los métodos de enumeracion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Desenvolverse en el manejo de los objetivos descritos (Ver apartado “Resultados de Aprendizaje”)
- Resolver problemas matematicos mediante habilidades de calculo combinatorio y técnicas de Teoria de
Grafos.
3:

- Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas
matematicas adecuadas a los fines que se persigan.



4: Comprender y utilizar el lenguaje y método matematicos.

5: . . - . . .

- Conocer demostraciones rigurosas de los teoremas basicos de Combinatoria y Teoria de Grafos.
6: - . . .

- Aprender nuevos conocimientos y técnicas matematicas de forma auténoma.
7:

- Haber desarrollado habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores en
Matematicas con un alto grado de autonomia.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Proporcionan una formacién de caracter basico dentro del Grado. (Ver Contexto y sentido de la asignatura en la
titulacion).

Ademads, los problemas de tipo combinatorio, son probablemente los problemas matematicos mas frecuentes en
situaciones cotidianas, como organizacién de turnos y horarios, distribuciones de personas en grupos, realizacion
de sorteos, muestreo, etc. Ser capaz de resolver esos problemas basicos de combinatoria de forma clara y precisa
es uno de los resultados del aprendizaje.

De la misma forma, los grafos o redes, son una de las estructuras matematicas mas frecuentes en situaciones
reales, y conocer sus propiedades y los algoritmos basicos para resolucién de problemas sobre ellos, es
fundamental para la formacién de un matematico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Para superar esta asignatura hay que obtener al menos 50 puntos. Hay dos opciones,

a) So6lo examen final (100 puntos)
b) Examen final (80 puntos)+Puntos de clase (20 puntos)
Los puntos de clase se obtienen por:

- Realizacién de los ejercicios propuestos para casa (4 series).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Clases de teoria: Consisten en lecciones impartidas por el profesor siguiendo principalmente el modelo de leccién
magistral, utilizando el apoyo de medios audiovisuales y recursos informaticos cuando sea conveniente, y procurando
también cierta interaccidn con los estudiantes. En cada clase de teoria se indicara al estudiante los recursos y textos de



referencia que se seguirdn para el desarrollo de la misma. Como méximo supondréan el 50% de las clases.

Técnicas y herramientas para la resolucion de problemas: Se ensefiardn técnicas de resolucién de ejercicios y
problemas en clase. Se propondran también problemas y ejercicios, personales o en grupos reducidos. Estas actividades
implican que los estudiantes tendran que realizar por su parte un trabajo personal para la resolucién de los problemas
propuestos y la redaccién de soluciones. Supondran al menos el 40% de las clases.

Seminarios tutelados de teoria/problemas: En estos seminarios los estudiantes plantearan las dudas y dificultades con
las que se han encontrado, de manera que el papel del profesor consistird en dar indicaciones especificas que desblogueen
la situacion.

Tutorias. Ademds de los horarios de tutorias personales establecidos por el profesor, los estudiantes dispondran también
de una direccién de correo electrénico para hacer consultas.

Trabajo personal. El estudio individual le permitird asentar los conceptos explicados en las clases, asi como aprender y
aplicar adecuadamente las técnicas explicadas. También dedicara una parte importante de su tiempo a la resolucion de los
ejercicios propuestos.

La asignatura aparece en el Anillo Digital Docente (ADD) de la Universidad de Zaragoza. Asi, el alumno puede obtener,
informacion sobre la asignatura, apuntes, material complementario, hojas de problemas, etc.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

b Clases de teoria y problemas, realizacion de ejercicios, tutorias y seminarios sobre los siguientes tdpicos:
Blogue 1.- Combinatoria elemental.
Bloque 2.- Funciones generatrices.
Blogque 3.- Grafos. Recorrido de un grafo.
Bloque 4.- Grafos con costos.
Bloque 5.- Problemas de flujo.
En el bloque 1, se estudian los problemas combinatorios elementales (permutaciones, combinaciones,...),
propiedades de los coeficientes binomiales y el principio de inclusién-exclusién.
En el bloque 2, se introduce el concepto de funcidén generatriz, y se ven algunas de sus aplicaciones.
También se establece la equivalencia entre funciones generatrices racionales y ecuaciones de recurrencia
lineales.
En el bloque 3 se introducen los conceptos y la notacién basicas para grafos. También se dan los algoritmos
cldsicos (BFS,DFS) de recorrido de un grafo.
En el bloque 4, se dan algoritmos para el célculo del camino méas corto en un grafo, y para calcular el minimo
arbol generador.
Finalmente, en el bloque 5 se estudia el problema del maximo flujo en una red, y algunas de sus aplicaciones.
2:

La bibliografia recomendada es la siguiente:
Basica.-
- Apuntes de la asignatura. Disponibles online en la pagina de la asignatura en el ADD.

- R.A. Brualdi, “Introductory Combinatorics”. Prentice Hall. 1999.



- J.H. van Lint and R.M. Wilson, “A course in Combinatorics”. Cambridge University Press, 1992.

- M. Gondran, M. Minoux "Graphs and Algoritmhs”. John Wiley , 1984,

Complementaria.-

- R. P. Stanley, “Enumerative Combinatorics”, (vols. 1 y 2), Cambridge University Press, 1997 y 1999.

- S. Pemmaraju, S. Skiena, “Computational Discrete Mathematics (Combinatorics and Graph Theory with
Mathematica)”. Cambridge University Press, 2003.

- J. Gross, J. Yellen, “Graph Theory and its Applications”. CRC Press, 1999

Informacién sobre la asignatura, con programa detallado, calendario, apuntes de la asignatura, hojas de
problemas, etc., puede hallarse en la pagina de la asignatura en el ADD.

Otros enlaces con material y recursos interesantes sobre Combinatoria y Teorfa de Grafos son:
http://dimacs.rutgers.edu/%7Ehochberg/undopen/
http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Discrete Mathematics Web Site!

http://www.research.att.com/~njas/sequences/

http://www.math.fau.edu/locke/graphthe.html

http://diestel-graph-theory.com/index.html

http://www.math.upenn.edu/~wilf/DownldGF.html
Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

- Las clases magistrales y de problemas (hasta 4 horas a la semana) se imparten segun horario establecido por el centro,
publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso.

- En principio habra cuatro series de ejercicios para realizar de forma individual. Se realizaran sesiones de seminario donde
cada grupo de alumnos recibira orientacién especializada para la resolucién de dudas, clarificacién de enunciados y
realizacion de esos ejercicios propuestos. Los horarios de estas sesiones y las fechas limite de entrega de cada serie de
ejercicios se publicardn con suficiente antelacién.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Brualdi, Richard A.. Introductory combinatorics / Richard A. Brualdi . - 4th ed. Upper Saddle River, New Jersey : Pearson
Prentice Hall, 2004

- Gondran, Michel. : Graphs and algorithms / Michel Gondran and Michel Minoux ; translated by Steven Vajda . Chichester :
Wiley, cop. 1984

- Gross, Jonathan L.. Graph theory and its applications / Jonathan Gross, Jay Yellen . - 2nd ed. Boca Raton : Chapman &
Hall/CRC, 2006

- Lint, Jacobus Hendricus Van. A course in combinatorics /). H. van Lint and R. M. Wilson . - [1st Ed., 2nd. repr.] Cambridge :
Cambridge University Press, 1996

- Pemmaraju, Sriram. Computational discrete mathematics : combinatorics and graph theory with Mathematica / Sriram
Pemmaraju, Steven Skiena Cambridge, U.K. : Cambridge University Press, 2003

. Stanley, Richard P.. Enumerative combinatorics / Richard P. Stanley . Cambridge ; New York : Cambridge University Press,
cop. 1997-1999



