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@ 3 Mat@k grupper (16 studerende).

@ 4 Mat grupper (26 studerende).

Max. 7 studerende pr. gruppe.
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Vejledere

@ Leif K. Jargensen
E-mail: leif@math.aau.dk
Web page: http://people.math.aau.dk/~leif/
3 Mat@k grupper

@ Diego Ruano (semesterkoordinator)
E-mail: diego@math.aau.dk.
Web page: http://people.math.aau.dk/~diego/
4 Mat grupper
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Bivejleder

@ Lars Bang Jensen
E-mail: Ibj@learning.aau.dk.
4 Mat grupper og 3 Matdk grupper
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P2-projektforslag Kombinatorik: grafteori og

optimering

@ KombinatorikaDiskret matematik: endelige strukturer eller
strukturer, der er “naesten endelige”.

@ Graf: En graf er i denne sammenhaeng en endelig struktur,
der bestar af et antal punkter og forbindelser mellem
punkterne. Punkterne tegnes tit som sma cirkler.
Forbindelserne, der kaldes kanter, tegnes som kurver, der
forbinder to punkter.

@ Optimering: | kombinatorisk optimering skal vi finde
maksimum eller minimum for en funktion f : S — R, hvor S
er en endelig (eller “naesten” endelig) maengde med en
bestemt struktur.
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Algoritmer

@ | optimering vil vi veere interesserede i at finde systematisk
fremgangmade til at bestemme en optimal lgsning. En
sadan fremgangsmade kaldes en algoritme.

@ Antallet af udregninger vil blandt andet afhaenge af grafens
starrelse. En gvre graense for antal udregninger kan altsa
angives som en funktion af antallet af punkter i grafen. Den
funktion kaldes algoritmens kompleksitet.

@ Huvis en algoritme bygger pa “afpragvning af alle
muligheder”, s& vil algoritmens kompleksitet maske vaere
af starrelsesorden 2", hvor n er antal punkter i grafen.

Diego Ruano P2-gruppedannelsen for Mat og Mat@k



Projekterne

@ Matematik-gkonomi studerende skal veelge et projektemne
inden for optimering, som giver mulighed for at se pa
anvendelser i gkonomi.

@ Matematik studerende kan enten veelge et projektemne
inden for optimering eller et emne som er et teoretisk
studie af grafer og deres struktur.

Projektarbejdet skal resultere i udarbejdelsen af en P2-rapport
og en P2-procesanalyse. P2-rapporten skal behandle
matematiske/matematik-gkonomiske aspekter og kontekstuelle
aspekter. | vejledes i disse emner af henholdvis hovedvejleder
og bivejleder.
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Wikipedia og Bogen

Hijeelp til projektveelg:

http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory

og

Kenneth H. Rosen, Discrete Mathematics and
g%ﬁzppllcatlons, seventh edition, McGraw-Hill
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Euler-kredse: ruter gennem alle kanter

@ Kan man ga en tur i byen sadan at man passerer over hver
af de syv broer praecis én gang?.

@ Han oversatte sa problemet til et grafteoretisk problem:
Kan man finde en rute (en vej) i en graf som gar gennem
hver kant praecis én gang (Euler kreds og Euler vej)

@ Et mere kompliceret problem: find en korteste rute som gar
gennem hver kant mindst én gang. Problemet studeres
som regel i vaegtede grafer hvor hver kant har en leengde.

@ Et postbud skal g& igennem alle gader i sit distrikt mindst
én gang. Hvis han vil planlaegge ruten sa han gar kortest
muligt, s& har han netop det ovenstaende problem.
Problemet kaldes derfor det kinesiske postbuds problem.
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Graffarvning: firefarve problemet

@ Firefarve problemet spgrger om man kan farve landene i et
vilkarligt landkort med fire forskellige farver sadan at to
lande, der har en feelles greense skal have forskellig farve.
Lande der ikke greenser op til hinanden ma gerne fa
samme farve.

@ Ud fra et landkort kan vi konstruere to grafer, der begge er
planare. At de er planare betyder at de kan tegnes i planen
uden kanter der krydser hinanden. Den ene af disse grafer
har graenserne som kanter og punkterne er de steder hvor
tre eller flere lande mgdes. Den anden graf har et punkt for
hvert land med en kant mellem to punkter hvis de
tilsvarende lande har en feelles graense.

@ Problemet: kan punkterne i en vilkarlig planar graf tildeles
farver sadan at to punkter, der er forbundet med en kant,
har forskellig farve.
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Korteste veje

@ Dette har en umiddelbar anvendelse i trafikken hvis man
skal finde en korteste rute fra punkt A til punkt B. Men der
mange andre anvendelser af korteste veje.

@ Et af de mest F.eks. indgéar problemet i lasningen af visse
andre optimeringsproblemer, som f.eks. det kinesiske
postbuds problem. | visse anvendelser vil laengden af en
kant altid veere et positivt tal, men i andre anvendelser
tillader man negative kant-leengder.

@ Der findes et stort antal algoritmer til bestemmelse af
korteste veje. Hvilken algoritme, der er bedst egnet til en
konkret anvendelse afhaenger blandt af om der er kanter
med negativ lzengde.
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Lineaer programmering

@ Lineeer programmering kan delvis opfattes som et
kombinatorisk optimeringsproblem, idet vi ved at
maksimum/minimum skal findes i et af de endeligt mange
hjernepunkter.

@ Men grunden til at lineser programmering naevnes her er at
en del af de optimeringsproblemer, der vedrarer grafer, kan
formuleres som linesere programmerings-problemer.

@ Eksempel: Korteste vej.
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Transport i netvaerk

@ Antag vi skal transportere nogle varer fra A til B gennem et
netveerk. Veegten pa en kant skal i dette tilfaelde opfattes
som en kapacitet af kanten (altsa: det sterste antal varer,
der kan kan transporteres gennem denne kant). En sadan
transport kaldes en stramning.

@ Hvis den maksimale stremning fra A til B har veerdi s (Der
sendes altsa s varer fra A til B.) sa kan man bevise at der
findes en maengde af kanter hvis samlede kapacitet er s
og som opfylder at hvis man fijerner dem fra grafen sa er
der ikke laengere nogen vej fra Atil B. Dette resultat kaldes
“max-flow-min-cut” saetningen.

@ Stromning i netveerk er et problem, der kan formuleres
som et lineaert programmerings problem. Stremning har
har ogsa anvendelse i forbindelse med optimale parringer i
to-delte grafer (se afsnit 9) og i forbindelse med det
kinesiske postbuds problem i orienterede grafer.
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Hamilton-kredse og den handelsrejsendes problem

@ Hamilton-kreds i en graf er en kreds, der besgger hvert
punkt praecis én gang — bortset fra at startpunkt er
slutpunkt. Der findes et simpelt kriterium, der afger om en
graf har Euler-kreds. Men det er meget sveert at afggre om
en graf har en Hamilton-kreds.

@ Antag vi har en vaegtet ikke-orienteret graf; helst med en
kant mellem hvert par af punkter s& vi er sikre pa at der
mange Hamilton-kredse. Sa vil vi gerne finde den korteste
Hamilton-kreds i grafen. Dette kaldes den
handelsrejsendes problem, idet vi forestiller os en
handelsrejsende, der skal besgge et antal byer.

@ Der kendes ikke nogen effektiv algoritme til lasning af den
handelsrejsendes problem men man kan bevise at den
konstruerede Hamiltonkreds er hgjst 2 eller % gange sa
lang som den optimale. Disse algoritmer bygger pa
minimum veegt udspaendende treeer, parringer og
Euler-kredse.
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Minimum vaegt udspaendende traeer

@ Et udspaendende tree i en ikke-orienteret graf bestar af alle
grafens punkter og en delmzengde af dens kanter, udvalgt
sadan at der er veje mellem alle par af punkter, men er
ingen kredse. Et trae altsd en minimal méade at forbinde
punkterne.

@ Hvis grafen har n punkter og der er en kant mellem hvert
par af punkter, sa er der preecis n"~2 udspaendende traeer.

@ Et minimum vaegt udspeendende trae i en veegtet graf er et
udspzendende trae, hvor summen af veegtene af traeets
kanter er minimalt. Til trods for at antallet af udspaendende
traeer i en graf kan vaere meget stort, sa findes der faktisk
effektive algoritmer, der finder det tree som har mindst
veegt.

@ Minimum vaegt udspaendende treeer finder anvendelse
hvor skal forbinde et antal punkter sa billigt som muligt.
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Parring

@ En parring i en ikke-orienteret graf er en inddeling af
punkterne i par af to punkter, som er foroundet med en
kant. Hvert punkt er i hgjst (evt. praecis) ét af disse par.

@ | optimering er man tit interesseret i bestemme en parring i
en veegtet graf med starst mulig samlet veegt (eller mindst
mulig samlet vaegt).
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@ | mange tilfeelde har grafen to typer af punkter og hver kant
forbinder to punkter af forskellig type. F.eks.: visse punkter
svarer til jobs, der skal udfgres og de andre punkter svarer
til personer. En kant mellem et job og en person angiver at
personen kan udfgre dette job.

@ Kantens vaegt kan vaere prisen for udfgrelsen. Man er sa
interesseret i fa alle jobs udfart (af forskellige personer)
sadan at prisen bliver sa lille som muligt.

@ Der findes saerlige algoritmer, der finder en optimal parring
i disse sakaldt to-delte grafer.

@ Man er ogsd interesseret i at finde en optimal parring i
generelle grafer.
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Projekterne

@ Matematik-gkonomi studerende skal veelge et projektemne
inden for optimering, som giver mulighed for at se pa
anvendelser i gkonomi.

@ Matematik studerende kan enten vaelge et projektemne
inden for optimering eller et emne som er et teoretisk
studie af grafer og deres struktur.

Projekterne:

@ Eulerkredse og det kinesiske postbuds problem

@ Hamiltonkredse og den handelsrejsendes problem

@ Strgmning i netvaerk

@ Farvelaegning: firefarve problemet

@ Parring

@ Udspandende treeer
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