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4. Orientacion (se puede seleccionar mas de una opcion):

Investigacion basica (X)
Investigacion aplicada (X),
Desarrollo o adaptacion (X),
Transferencia de tecnologia (),
Desarrollo de tecnologia (),
Otros (). Especificar:

5. Fecha de inicio y duracién.
4 de enero 2021 con duracion de 2 afios
6. Propuesta:
a. Resumen (media cuatrtilla).
El proyecto se centra en resolver problemas especificos NP-completos en
Teoria de las Graficas usando heuristicas computacionales. Los
algoritmos genéticos han mostrado ser especialmente eficientes para
problemas NP-completos.

b. Antecedentes (maximo 2 cuartillas).

Vamos a desglosar los antecedentes de cada tema.



Dominacién en gréaficas

Sea G(V, A) una gréfica de orden n. Un subconjunto D de V se llama
dominante si todo vértice v de V — D es vecino de un elemento de D. Al
numero minimo de elementos de un conjunto dominante se le llama
namero de dominacién de la grafica y se denota como Y(G). Dada una
grafica G el problema de optimizacion del conjunto dominante consiste en
hallar un conjunto dominante D de tamafio minimo. El problema de
decision asociado, dado k determinar si Y(G) = k, es un clasico problema
NP-completo en la teoria de complejidad computacional (Garey y Johnson,
1979). Por lo tanto, se cree que no hay ningun algoritmo eficiente que
encuentre un conjunto dominante minimo para una gréafica dada. Por ello
en este proyecto se buscara construir un algoritmo heuristico que
encuentre un buen conjunto, cercano al minimo, mediante técnicas de
algoritmos genéticos.

Jaulas cubicas

Una gréfica es k-regular si todos los vértices de la gréfica tienen grado k.
El cuello de una gréfica es la longitud del ciclo mas pequefio de la grafica.
Una (k;g)-gréfica es una gréafica k-regular con cuello g. Una (k;g)-jaula es
una (k;g)-grafica con el menor niumero posible de vértices.

Erdos y Sachs [1] probaron en 1963 que para toda pareja de enteros ky g,
con k>1y g>2, existe un (k,g)-grafica y por lo tanto una (k,g)-jaula. En este
trabajo utilizamos n(k;g) para denotar el nUmero de vértices de una (k;g)-
jaula. El problema de las (k;g)-jaulas consiste en encontrar el menor
namero posible de vértices tal que existe una gréafica k-regular con cuello
g, es decir, el valor de n(k;g). Este problema esté abierto para casi todas
las parejas de enteros k y g. En este proyecto de investigacion
proponemos mejorar la cota superior para el orden de una (3;13)-jaula.

[1] P. Erd6s & H. Sachs, Regulare Graphen gegebener Taillenweite mit
minimaler Knotenzahl, Wiss. Z. Uni. Halle (Math. Nat.) 12 (1963) 251-257.

NUumero dicromatico en torneos:

Sea D(V,F) una digrafica de orden n. Un subconjunto C de V es aciclico si
la digrafica inducida por el conjunto C no tiene ciclos dirigidos. Una
coloracién de los vértices de una digrafica es una coloracién aciclica si
cada clase cromética es aciclica. El nUmero dicromatico de una digrafica D
es el minimo namero de colores de una coloracion aciclica de los veértices
de D. Determinar si una digrafica tiene numero dicromatico r es un
problema NP-completo (incluso para r=2). Se sabe que todo torneo de
orden 6 es 2-dicromatico y que existen solo 4 torneos de orden 7 que son
3-dicrométicos; todo torneo de orden 10 es 3-dicromético y existe un anico
torneos de orden 11 que es 4-dicromatico; todo torneo de orden 16 es 4-
dicromatico y existe un torneo de orden 19 que es 5-dicromatico. Por lo
gue el orden minimo de un torneo 5-dicromatico esta entre 17 y 19. Desde
hace 30 afios se conjeturd que existe un torneo 5-dicromatico de orden 17
y la conjetura sigue abierto. Por ello en este proyecto se buscara construir



un algoritmo heuristico que encuentre un torneo 5-dicroméatico de orden 17
0 18, mediante técnicas de algoritmos genéticos.

Objetivo general y objetivos particulares.

El objetivo general es resolver 3 problemas de Teoria de las gréficas
usando heuristicas computacionales.

Los objetivos particulares son:

Mejor la cota superior del orden minimo de un torneo 5-dicromatico o en
su caso determinar el nimero exacto de del orden minimo de un torneo 5-
dicromatico usando algoritmos genéticos.

Mejorar la cota superior para el orden de una jaula cubica (3;13)-jaula
usando algoritmos genéticos.

Construir un algoritmo heuristico que encuentre conjuntos dominantes de
orden chico (cercanos al orden minimo), usando algoritmos genéticos,

Descripcidn, incluyendo hipétesis y metodologia (maximo 2 cuartillas).

Los Algoritmos Genéticos (AG) pertenecen a la computacion evolutiva y
son considerados también una técnica de inteligencia artificial. Los AG se
inspiran en la forma en la que los organismos bioldgicos han evolucionado
Sus genes para sobrevivir mejor ante las condiciones de su medio
ambiente. En la naturaleza, aquellos organismos que tienen genes que les
brindan caracteristicas fisioldgicas ventajosas ante su medio ambiente
tienden a reproducirse mas que los otros, y heredan sus genes a las
generaciones futuras en mayor proporcion. Los individuos que no son
aptos terminan por extinguirse. Asi, en un AG se hace evolucionar
artificialmente a una poblacion de soluciones de algin problema dado, con
la esperanza de que el proceso evolutivo vaya mejorando dichas
soluciones progresivamente.

Los algoritmos evolutivos se han aplicado a una amplia variedad de
problemas de ingenieria [1] y también se han aplicado a problemas
matematicos. Por ejemplo, Jong y Spears [2] demostraron que los
algoritmos genéticos (AG) se pueden usar para resolver problemas NP-
Completos. En [3] aplicaron un AG a un problema de geometria y en [4]
resolvieron ecuaciones algebraicas no lineales utilizando un AG. En este
proyecto utilizaremos algoritmos genéticos para resolver problemas de
teoria de graficas de tipo NP-Completo, similar a lo publicado en [5].

En un algoritmo genético se tiene una poblacion inicial de individuos en
donde cada individuo representa una solucién aproximada del problema.
Cada individuo de la poblacion se evalla segun una funcion de aptitud que
mide la capacidad del individuo para resolver el problema. Una vez



evaluados los individuos, se obtiene la siguiente generacién aplicando
operadores genéticos a poblacion actual. El cruzamiento entre individuos,
la mutacion de individuos y la seleccion de los individuos mas aptos son
los operadores mas usados. Este procedimiento se repite hasta que se
logre optimizar la funcion de aptitud o hasta que se alcance un niumero
maximo de generaciones.

[1] D. Dasgupta and Z. Michalewicz, Evolutionary Algorithms in Engineering Applications, Springer Science
and BusinessMedia, 2013.

[2] K. A. DelJongand W. M. Spears, “Using genetic algorithms to solve NP-complete problems,” International
Computer Games Association, pp. 124-132, 1989.

[3] S.Jakobs, “On genetic algorithms for the packing of polygons,” European Journal of Operational
Research, vol. 88, no. 1, pp. 165—-181, 1996.

[4] A. Pourrajabian, R. Ebrahimi, M. Mirzaei, and M. Shams,“Applying genetic algorithms for solving
nonlinear algebraic equations,” AppliedMathematics and Computation, vol. 219, no.24, pp. 11483—
11494, 2013.

[5] Cervantes-Ojeda J., Gomez-Fuentes M.C., Gonzalez-Moreno D., Olsen M., (2019), Rainbow Connectivity
Using a Rank Genetic Algorithm. Journal of Applied Mathematics, Volume 2019, 7 pages.

Formacién de recursos humanos.
No se aplica
Impacto esperado del proyecto.

Generacion de conocimientos nuevos y metodologias para problemas de
optimizacion en Teoria de las Gréficas

7. Recursos necesarios para el proyecto:

a)

b)

Financiamiento e infraestructura fisica y humana actual en el proyecto.

El proyecto requiere sobretodo de alto poder computacional, para el cual el

DMAS cuenta con la infraestructura adecuada. También requiere acceso a

bibliografia en revistas cientificas de prestigio, a los cuales tenemos acceso
mediante la BIDI.

Por lo anterior considero que contamos con la infraestructura fisica minima
y la infraestructura humana necesaria para iniciar el proyecto.

Presupuesto calendarizado.
No se aplica.
Fuentes de financiamiento externas.

No se aplica.



8. Calendario de actividades en periodos trimestrales.
Trimestre 200

Revisién bibliografico, acercamiento entre los participantes del area de las
matematicas y del area de la computacion para la comprension de las matices
de cada uno de los problemas. Se propone iniciar con la construccién del
algoritmo genético para el problema del nimero dicromatico.

Trimestre 20l

Implementacion del algoritmo, ajustes y mejoras al algoritmo para acercarnos a
un algoritmo que pueda mejorar la cota inferior para el orden de un torneo 5-
dicromatico. Inicio de la construccion del algoritmo genético que mejore la cota
superior para para el orden de una (3,13)-jaula.

Trimestre 21P

En caso de que el algoritmo genético encontré un torneo 5-dicromético de
orden 17 o 18 procedemos a redactar un articulo con los resultados obtenidos
para publicacion en una revista internacional, indezada y de prestigio en el
area. Si ni, procedemos a realizar ajustes y mejoras al algoritmo.
Implementacion del algoritmo, ajustes y mejoras al algoritmo para acercarnos a
un algoritmo que pueda mejorar la cota superior para el orden de una (3,13)-
jaula.

Trimestre 210

En caso de que el algoritmo genético encontré una (3,13)-jaula de orden menor
a la cota superior conocida, procedemos a redactar un articulo con los
resultados obtenidos para publicacién en una revista internacional, indezada y
de prestigio en el area. Si ni, procedemos a realizar ajustes y mejoras al
algoritmo. Implementacién del algoritmo heuristico, ajustes y mejoras al
algoritmo para acercarnos a un algoritmo que encuentre un conjunto dominante
de orden chico.

Trimestre 211

En caso de que el algoritmo heuristico encontré encuentre un conjunto
dominante de orden chico, procedemos a redactar un articulo con los
resultados obtenidos para publicacion en una revista internacional, indizada y
de prestigio en el area. Si no, procedemos a realizar ajustes y mejoras al
algoritmo.



9.

Trimestre 22P
En los trimestres 21P, 210 y 211, existe la posibilidad de atrasarnos un
trimestre por posibles ajustes del algoritmo. El trimestre 22P, es para poder

solventar estos posibles atrasos y para evaluacion del proyecto por parte de los
participantes.

Informacién para el seguimiento del proyecto:

1. Calendarizacion de productos esperados a lo largo del proyecto.
La propuesta del proyecto es trabajar simultineamente los tres problemas.
Trimestre 200: Sin productos acabados.
Trimestre 20I: Algoritmo genético para el problema del nimero dicromatico.

Trimestre 21P: Articulo enviado acerca del nimero dicromatico. Algoritmo
genético para el problema de la (3,13)-jaula.

Trimestre 210: Articulo enviado acerca de la (3,13)-jaula. Algoritmo
genético para el problema de conjuntos dominantes.

Trimestre 211 Articulo enviado acerca de conjuntos dominantes.

Trimestre 22P:

2. Resultados esperados, segun sea el caso, en términos de conocimiento
producido, productividad cientifica, desarrollo tecnolégico, formacion de
recursos humanos e impacto, o cualquier otra que, a juicio del Responsable
y de los participantes en el proyecto, sirva para realizar una adecuada
evaluacion de seguimiento.

Los resultados esperados son:
3 algoritmos genéticos para resolver los problemas propuestas.

3 articulos con los resultados los problemas propuestas.



