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 La determinacién de la topologia de redes de alto porte son problemas combinatorios
. usualmente de orden de exponencial en su resolucion exacta. En la practica, encontrar

soluciones factibles que mejoren en pocos puntos porcentuales soluciones ya existentes,
redunda en ahorros significativos para las empresas constructoras. '

El propésito central del curso es introducir a la metodologia y 1a modelacién de problemas de
disefio de redes con altos niveles de conectividad de forma de obtener topologias de bajo cosio
robustas ante fallas en links y/o servidores. El estudiante se capacitara en topicos inherentes a Ju
modelacion de problemas de disefio de la estructura topoldgica de redes con niveles de
supervivencia preestablecidos y la resolucién aproximada de éstos mediante el disefio de
heuristicas a medida.

Comprende el dictado y discusion tematica en 22 clases (33 horas totales, 2 tedricos por seniana de
1.30 horas cada uno). Ademas, la evaluacion y extension de formacién mediante la realizacion de
un proyecto final (100 horas).

Cuatro clase de consultas de laboratorio 3 horas cada una (total 12 horas).

. Contenido del Curso:

1) Introduccién — Motivacion.
2) Fundamentos basicos de la Teoria de Grafos.
3) Conectividad en Grafos:
i) Componentes conexas de un grafo; conjuntos de separacién; conjuntos de corte;
nodo de articulacion; arista puente.

ii) Definiciones de k-arista-conectividad, &-nodo-conectividad y relacion entre ellas.



iii) Caracterizacion de topologfas de cubrimiento minimales (arboles).
iv) Teorema de Mader (condicion suficiente de k-conectividad).
v) Contraccién en un grafo.
vi) Redes 2-conexas:
a) Caracterizacion,
b) Operaciones que preservan la 2-conexidad.
¢) Aplicacién en modelos topologicamente robustos.
d) Caso Particular: Ciclos Hamiltoneanos.
vii) Redes 3-conexas:
a) Caracterizacion (Teorema de Tutte),
b) Operaciones que preservan la 3-conexidad.
c) Aplicacion en modelos topologicamente robustos.
viii) El Teorema de Menger.
ix) Teorema de Ford-Fulkerson y su aplicacion para la determinacion de un conjunto
de corte en un grafo.
x) Condicién necesaria y suficiente para la existencia de & drboles de cubrimiento
arista-disjuntos en un grafo (Teorema de Tutte-Nash-Williams).
4) Disefio de redes con niveles de sobrevivencia prefijados:
i) Definicién de la k-nodo-(resp. arista)-sobrevivencia respecto a un conjunto
distinguido de nodos de una red.
ii) Problemas:
a) ECON - Encontrar la sub-red de costo minimo que satisfaga ciertos
requerimientos de arista-sobrevivencia preestablecidos.
b) NCON - Encontrar la sub-red de costo minimo que satisfaga ciertos
requerimientos de nodo-sobrevivencia preestablecidos.
¢) Casos particulares del ECON y NCON: ANECON, iNCON, 2NCON,
2ECON, etc.
iii) Casos particulares del NCON/ECON resolubles en tiempo polinomial.
iv) Formulacién del ECON y NCON como problemas de programacion lineal entera.
v) Condicién necesaria para que una red sea A&-nodo-conexa
(Lema de Harary).
vi) Condici6n necesaria para que una red satisfaga requerimientos de conectividad
heterogeneos (Lema de Chou-Frank).
vii) Numero minimo de aristas a agregar en una red dada, de forma de alcanzar
requerimientos de conectividad preestablecidos (Teorema de Frank).
5) Resultados estructurales para redes con desigualdad triangular entre los costos de los
arcos:
i) Modelos MWAVCSN y MWkECSN: ¢l problema de encontrar el subgrafo k-

nodo-conexo (resp. k-arista-conexo) de costo minimo que cubre los nodos de un



grafo completo.
ii) Caso particular (k=2); modelos MW2VCSN- MW2ECSN con desigualdad

triangular:

a) Condiciones equivalentes para la 2-nodo-conectividad de un grafo (Teorema
de Berge).

b) Existencia y estructura de una solucién 6ptima 2-nodo-conexa para el
problema MW2VCSN (Teorema de Monma et al.).

¢) Condicion suficiente para que una solucién factible a un problema
MW2VCSN (resp. MW2ECSN) con funcién de distancia canonica sea

solucién éptima global (Teorema de Monma et al.).

iii) Modelos MW.VCSN y MWAECSN con k 2 3 y desigualdad triangular:
a) Existencia y estructura de una solucion optima &-arista-conexa para el
problema MWAECSN (Teorema de Bienstock et al.).
b) Existencia y estructura de una solucién 6ptima k-nodo-conexa para el
~ problema MWAVCSN (Teorema de Bienstock et al.).

¢) Condici6n necesaria de una solucién 6ptima del MWAVCSN satisfaciendo la
condicién ‘Vl > 2k (Teorema de Bienstock et al.).

6) Algoritmos clésicos de disefio topolégico: Heuristica de Steiglitz, Heuristica de Goemans-
Bertsimas, etc.
7) Introduccién a la Confiabilidad Estructural.
8) Heuristicas a medida como herramientas de disefio:
e  Construccién greedy de soluciones factibles.
e  Algoritmos de Biisqueda Local.
9) Resolucién Heuristica de los problemas:
a) GSP (Generalized Steiner Problem),
b) STNCSP (Steiner 2-node-connected sub-graph problem),
¢) SPG (Steiner Problem in Graphs),
d) STSP (Steiner Traveling Salesman Problem).

10) Presentacion de los problemas de disefio topologico que deberan resolver los estudiantes.

Design of Survivable Networks, Mechthild Stoer. Spring- Verlag 1992. (3-540-56271-0)
Graph Theory, Reinhard Diestel. Springer 1 997. (0-387-98210-8)

The Combinatorics of Network Reliability. Oxford University Press 1987. (0-19-504920-9)
(Y otra proporcionada por el docente).
Conocimientos ~ Se recomienda tener conocimientos basicos de teoria de grafos y teoria de probabilidades.
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Anexo:
1) Cronograma tentativo.

Temario:

1) Introduccién/Motivacion y Fundamentos basicos de la Teoria de Grafos (3 hy.
2)  Conectividad en Grafos (4.5 h).

3) Disetio de redes con niveles de sobrevivencia prefijados (1.5 h).

4) Resultados estructurales para redes euclideas (1.5 h).

5)  Algoritmos cldsicos de disefio topolégico (1.5 h).

6) Introduccion a la Confiabilidad Estructural (1.5 h).

7y Heuristicas a medida (6 h).

8) Resolucién de problemas de estudio: GSP, STNCSP, SPG, STSP (12 h).

9) Presentacién de problemas que deberan resolver los estudiantes (1.5).

El estudiante deberd realizar un proyecto final (100 h), el cudl consta basicamente de ejercicios de disefio
topologico de redes a resolver en grupo.

2) Modalidad del curso y procedimiento de evaluacion.
(Ver Metodologia de Ensefianza)

La extension formativa y evaluacion del estudiante se realiza mediante asignacion de gjercicos y un
proyecto final. El estudiante debe desarrollar un pequeiio proyecto aplicativo de los conocimientos
adquiridos, el cual debe entregar documentado un mes y medio después de finalizado el curso.

La asignatura se aprueba demostrando adiestramiento (de al menos 60%) en los ejercicios asignados, ¢l
proyecto final v la asistencia a las clases. La calificacion final se pondera segin los factores evaluativos:
ejercicios en un 25%, proyecto final 70% y asistencia con 5%.

3) Materia.
Carrera Ingenieria en Computacion (72)
Grupo de materias basico-tecnolégicas, técnicas y actividades integradoras
Investigacion Operativa

4y Previaturas.
Carrera Ingenieria en Computacion
La previa es de tipo examen-curso (exoner6 el curso o bien salvo el examen):
Plan 97: Introduccion a la Investigacion de Operaciones
Plan 87: Investigacién Operativa

5) Cupo

‘No tiene’.

6) Esta asignatura no adhiere a resolucion del consejo sobre condicion de libre



