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ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO PRACTICO

Especificaciones: Este trabajo se basara en el Objetivo No. 5 del
Modulo 1l 'y los objetivos 6 y 7 correspondientes al Modulo 11l En él se
evidenciara las habilidades y destrezas adquiridas por el estudiante, al
momento de implementar algoritmos para la resolucion de problemas
empleando la estructura de Grafos, asi como algoritmos de ordenacion
y busqueda en Lenguajes de Programacion.

Objetivo 5

1- El problema de los cuatro colores parte de lo siguiente: bastan
cuatro colores para colorear un mapa geopolitico plano, sin que dos
paises con frontera comun tengan el mismo color. Un mapa es
siempre conexo y cada una de sus regiones también lo es. Dos
regiones no pueden tocarse en un unico punto. Este problema es
uno de los mas famosos en matematicas, y tiene la caracteristica
de haber interesado no sélo a matematicos puros sino también a
computistas.

El problema fue propuesto en 1852 por un estudiante, Francis
Guthrie, quien plantea el problema a su hermano Frederick y a
Augustus De Morgan, cuando observé que podia colorear el mapa
de los condados ingleses utilizando solo cuatro colores. En la
coloracién cada condado recibia un color y dos condados que
compartian frontera (no soélo un punto) recibian colores diferentes.
Durante mas de cien afos los intentos de prueba de la Conjetura de
los cuatro colores generaron importantes avances en la
investigacion en grafos, hasta que en 1976 Appel y Haken
anunciaron que habian resuelto el problema con la ayuda del
computador, empleando cincuenta dias de calculo. El enunciado del
problema es el siguiente: “; Cuantos colores son necesarios para
dibujar un mapa politico, con la condicion obvia que dos paises
adyacentes no puedan tener el mismo color? Se supone que el
mundo es esférico o plano. La respuesta a este teorema es que con
solo cuatro colores son siempre suficientes para colorear cualquier
mapa. La forma de cada pais o0 estado no importa; lo unico
importante es saber qué pais toca a qué otro.
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El mapa expuesto en la Figura N° 1 muestra que tres colores no
bastan para cumplir con la condicion de no repeticion de colores en
estados contiguos. Los colores se han etiquetado con los numeros
del uno al cuatro.

Figura 1
Color 1: amarillo, 2: azul, 3: rojo, 4: verde

Un grafo no dirigido es un conjunto de objetos denominados
vértices unidos por enlaces denominados arcos o aristas, que se
emplean para representar relaciones binarias. En términos
matematicos se representa como G = (V, A), en donde V es el
conjunto de vértices y A el conjunto de arcos o aristas. Hay
muchos problemas, como la asignacion de tareas, los problemas de
almacenamiento y la coloracion de mapas entre otros que se
pueden modelar empleando la teoria de grafos. Los elementos
son: un conjunto de vértices y otro de aristas de tal forma que los
vértices (aristas) adyacentes pertenezcan a diferentes conjuntos de
la particién. Tales particiones se llaman coloraciones (coloraciones
de aristas). Los problemas sobre coloracién de grafos fueron, en la
segunda mitad del siglo XIX, uno de los hitos iniciales de la Teoria
de Grafos.

Existen varios tipos de coloraciones que se pueden realizar sobre
los grafos: Coloraciones de vértices, de aristas, de caras.
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En términos generales, una coloracion de un grafo G(V, A) por
vértices, es una asignacion de colores a los vértices de G; es decir,
a cada vértice un color de forma que vértices adyacentes reciban
colores distintos. Si en la coloracién se usan k colores se dice que
es una k-coloracion. Las coloraciones siempre existen, pues
podemos asignar a cada vértice del grafo un color diferente si fuese
necesario. Cada coloracion de G produce en V(G) una particion en
conjuntos independientes denominados clases de color. Si existe
una k-coloracion de G se dice que el grafo G es k-coloreable. El
minimo k para el que un grafo G es k-coloreable se llama numero
cromatico de G, y se designa por y(G).

Afirmar que y es el numero cromatico de un grafo significa que
podemos colorear el grafo con y colores y que no existe una
coloracion con menor numero de colores. Si un grafo G tiene n
vértices siempre podemos colorear los vértices de G con n colores,
uno distinto para cada vértice, por lo que %(G) < n.

Métodos de coloracion de grafos

No es facil determinar el numero cromatico de un grafo. Sin
embargo, existen algoritmos eficientes para colorear grafos de
forma que el numero de colores usados esté "proximo" a su numero
cromatico. Las heuristicas que se utilizan en estos algoritmos son
las siguientes:

e Colorear un vértice de grado alto es mas dificil que otro de
grado bajo.

e Los vertices con los mismos vecinos deben colorearse al mismo
tiempo.

e Asignar a muchos vértices el mismo color es una buena idea.

El grado (o valencia) de un vértice v se define como el numero de

aristas que inciden en él, y se denota con g(v). Sig(v)=0, se dice
gue v es un vértice aislado.

A continuacién se esboza el algoritmo de coloracion de Welsh -
Powell
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Algoritmo Welsh - Powell

Paso

Paso

Paso

Paso

Paso

Paso
Paso

Paso

1: Hallar la valencia de cada vértice.

2: Listar los vértices en orden decreciente de valencia.

3:

Si hay empates aplique el criterio que desee.
I« 1.

4: Colorear el primer vértice de la lista con el color

5: Continle escogiendo todos los vértices de la lista no

conectados con el vértice en cuestion y asignandoles
el mismo color.

6: Tache todos los vértices coloreados de la lista.

7

i« 1+ 1.

8: Si aun quedan vértices sin colorear, vaya al Paso 4.

Si no, Fin

Ejemplo: En la figura N° 2 se representa un grafo.

Vértice Valencia
A 2
B 2
C 1
D 4
E 2
F 2
G 3
H 5
I 3
] 3
K 5

Figura 2
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Al ordenar los vértices de acuerdo a su valencia se tiene la siguiente
listaL:H,K,D,G,I,J,A B, E, F,C.

Al aplicar el algoritmo obtendremos en la primera iteracién, lo
siguiente:

e Colorear con rojo (color 1) los nodos: H, D y E. Eliminarlos de la
lista, quedando L: K, G, I, J, A, B, F, C.

e Colorear con azul(color 2) los nodos: K, |, A, F, C. Resultando L:
G, J, B.

e Colorear con amarillo (color 3) los nodos: G, J, B.

El grafo coloreado se muestra en la figura N° 3, en donde los colores
se especifican dentro de los nodos. En este caso solo se necesitaron 3
colores, luego 3 es el numero cromatico.

Figura 3

Sobre la base de la informacion dada sobre coloracion de grafos, se
pide realizar un programa en lenguaje de programacion C++( o Dev
C++) que permita colorear un grafo de N nodos (20 > N > 10):

e El programa solicitara el numero de vértices y generara las aristas
de manera aleatoria. El procedimiento de generacién de la matriz
de Adyacencia se especificara mas abajo.
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e Aplicara el algoritmo de Welsh - Powell para colorear los vértices o
nodos.

e Imprimira inicialmente: el valor de N y la matriz de adyacencia y al
final los nombres de los colores asignados a cada nodo.

Procedimiento parala generacion de la Matriz de Adyacencia

La matriz de Adyacencia debe crearse automaticamente, una vez
solicitado el valor de N, utilizando un proceso de generacion de
numeros aleatorios (NA) para determinar si entre cada par de nodos i, |
existe 0 no un arco. Un NA es un valor de una variable obtenido al
azar, dicha variable se especifica segun una funcién (denominada
funcion de distribucion).

En el lenguaje de programacién se puede emplear la funcion rand(),
para generar numeros aleatorios entre 0 y 1. Se sugiere implementar
ésta, como se describe a continuacion:

0 si 0<NA<0,5

f(NA) = .
1 si 0,5<NA<1

De esta manera si se quiere determinar la relacién existente entre los
nodos iy j, y obtenemos un valor de f = 0 se deduce que no hay un
arco entre iy vy sielvalordefes 1, se deduce que hay un arco
entre i hasta |. Empleando este proceso para cada par de nodos, se
construye la Matriz de Adyacencia. Recuerde que esta matriz es
simétrica, por lo cual debe emplear una funcion eficiente para su
construccion.

Criterio de correccion

Se considera logrado el objetivo si al menos se cumple con lo

siguiente:

v' Entrega del listado documentado del programa, codificado en C++
en forma modular y estructurada. En el encabezado de cada
funcidén o seccidn de programa que lo requiera y en la declaracion
de las estructuras de datos se incluye un breve comentario acerca
del proceso, método o definicidon de estructura, segun sea el caso.
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v' El programa corre sin restricciones. En general cada programa
incluye funciones que realizan o contribuyen a alcanzar lo solicitado
en las especificaciones.

v Imprime los resultados exigidos.

2- OBJETIVO 5
Elabore un programa en C++ que realice lo siguiente:

e Genere de manera aleatoria, numeros que tengan hasta 3
digitos. Utilice la funcion rand().

e Ordene esta coleccion de datos, empleando los métodos:
Quicksort 'y Heapsort, almacenando los datos en una
estructura de datos apropiada.

e |mprima los resultados antes y después de ordenarlo.
Criterio de correccion

Se considera logrado el objetivo si al menos se cumple con lo
siguiente:

v' Entrega del listado documentado del programa, codificado en
C++, en forma modular y estructurada. En el encabezado de
cada funcion o seccién de programa que lo requiera y en la
declaracion de las estructuras de datos se incluye un breve
comentario acerca del proceso, método o definicibn de
estructura, segun sea el caso.

v" El programa corre sin restricciones. En general cada programa
incluye modulos que realizan o contribuyen a alcanzar lo
solicitado en las especificaciones.

v Imprime los valores a ordenar, obtenidos de manera aleatoria y al
final los valores ordenados al aplicar cada método.

3- OBJETIVO 6
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Elabore una funcion en C++ de busqueda, tal que dado un
proceso continuo de lectura de datos, los busque en la estructura
ordenada, obtenida por alguno de los métodos implementados en la
seccion anterior y determine si se encuentra en ella; en caso
contrario emita el mensaje apropiado. Si el dato leido esta en la
estructura, imprimira el elemento anterior y el posterior presente en
la estructura ordenada, si acaso existen.

Criterio de correccion

Se considera logrado el objetivo si al menos se cumple con lo

siguiente:

v' Entrega del listado documentado del programa, codificado en C++,
en forma modular y estructurada. En el encabezado de cada
funcion o seccidén de programa que lo requiera y en la declaracion
de las estructuras de datos se incluye un breve comentario acerca
del proceso, método o definicidon de estructura, segun sea el caso.

v' El programa corre sin restricciones. En general cada programa
incluye modulos que realizan o contribuyen a alcanzar lo solicitado
en las especificaciones.

v" Imprime los resultados exigidos.

Instrucciones generales sobre el Trabajo Practico

El estudiante debe entregar lo siguiente:

e Listado documentado del programa fuente. En el encabezado de
cada funcioén o seccion de programa que lo requiera, debe incluir un
breve comentario del proceso que se realiza o del método que
aplica. Ilgualmente es conveniente hacerlo en la definicion de las
estructuras de datos vy variables utilizadas.

e Listado de los resultados.

e CD (Disco Compacto) que contenga el programa fuente (.CPP) y el
programa ejecutable (.EXE), debidamente identificado.

Recomendaciones
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e Emplee nombres de variables, constantes y funciones alusivos a lo
que representan.

e Ultilice un diseio modular para la resolucion del problema. Esta
estructura aportara legibilidad y facilidad de comprension, ademas
evitara redundancias en los procesos. Evite variables globales en
las funciones. Emplee parametros en los mismos, determine cuales
son parametros valor y cuales parametros variables.

e Desarrolle algoritmos eficientes.

e Elabore funciones de validacion de la data y de deteccion de
errores para evitar interrupciones inesperadas en la ejecucion del
trabajo.

e El CD debe estar libre de virus y debe entregarse en un sobre
conjuntamente con el listado de programa y resultados. No use
cinta engomada para adherir el CD.

e El trabajo se entregara completo, adjunto a la prueba integral, con
una portada similar a la presentada en las especificaciones de este
trabajo.

FIN DE LAS ESPECIFICACIONES DEL TP

NOTA: Los Trabajos Practicos son estrictamente individuales y una
produccidn inédita del estudiante, cualquier indicio que ponga en duda su
originalidad, sera motivo para su anulacién. Queda a discrecion del asesor

o profesor corrector, solicitar una verificacion de los objetivos contemplados
en el mismo, unicamente en aquellos casos en los que se vea
comprometida la originalidad de la autoria del presente trabajo practico.
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