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Guia docent
270611 - CPS - Resolució de Problemes Combinatoris

Última modificació: 02/02/2024
Unitat responsable: Facultat d'Informàtica de Barcelona
Unitat que imparteix: 723 - CS - Departament de Ciències de la Computació.

Titulació: MÀSTER UNIVERSITARI EN INNOVACIÓ I RECERCA EN INFORMÀTICA (Pla 2012). (Assignatura optativa).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: ENRIC RODRIGUEZ CARBONELL

Altres: Segon quadrimestre:
ENRIC RODRIGUEZ CARBONELL - 10

CAPACITATS PRÈVIES

Coneixements bàsics del sistema operatiu Linux i del llenguatge de programació C++.
Coneixements bàsics d'àlgebra lineal, algorismes de grafs i lògica.

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y efectuar
contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.

Genèriques:
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.

Transversals:
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat  d'abstracció:  capacitat  de crear i  utilitzar  models  que reflecteixin situacions reals.  Capacitat  de dissenyar i  realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.

Bàsiques:
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns nous o
poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.
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METODOLOGIES DOCENTS

La principal característica de la metodologia docent és l'ús de
materials accessibles a través de la web, dissenyats específicament per
a un curs d'autoaprenentatge. Aquests materials permeten reformular
l'ensenyament de manera que el tradicional model de classes
desapareix en gran mesura.

Així:

1. Considera la classe com a base de treball, que l'estudiant ha de
continuar i aprofundir pel seu propi compte.

2. Es basa en materials d'alta qualitat (diapositives, llistes de
problemes, problemes resolts, exemples de treballs pràctics de
laboratori, software LP / SAT / CP, referències bibliogràfiques).

3. Pretén motivar els estudiants, amb exemples, debats, comentaris,
etc ... Les intuïcions darrere de les definicions, propietats i Les
tècniques es discuteixen en grup.

El laboratori fomentarà el treball independent dels estudiants. El
paper del professor serà principalment per ajudar i avaluar els
estudiants, que haurien de treballar majorment de forma autònoma.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Modelar problemes derivats de la informàtica i altres disciplines en els paradigmes de resolució que es consideren en el curs:
programació amb restriccions, programació lineal entera, satisfactibilitat proposicional.
2.Familiaritzar-se amb les eines de l'estat de l'art dels paradigmes de resolució considerats al curs: programació amb restriccions,
programació lineal entera, satisfactibilitat proposicional.
3.Comprendre els  fonaments  algorísmics  de cadascun dels  paradigmes de resolució  considerats  en el  curs:  programació  amb
restriccions, programació lineal entera, satisfactibilitat proposicional.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores aprenentatge autònom 96,0 64.00

Hores grup gran 54,0 36.00

Dedicació total: 150 h

CONTINGUTS

Problemes Combinatoris.

Descripció:
Definició informal. Problemes NP-complets vs. problemes de temps polinòmic. Alguns exemples i aplicacions: satisfactibilitat
proposicional, coloració de grafs, motxilla, empaquetament de contenidors, etc. Enfocaments per a la resolució de problemes.
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Programació amb Restriccions.

Descripció:
Definicions bàsiques. Problemes de satisfacció de restriccions. Exemples. Consistència local: consistència d'arc, consistència d'arc
direccional, consistència de límits. Propagació de restriccions per a restriccions globals: all different. Algorismes de cerca: retrocés
bàsic, verificació anticipada, cerca parcial / completa. Heurístiques d'ordre de variable i de valor. Problemes d'optimizació de
restriccions. Modelat i resolució de problemes amb CP.

Programació Lineal.

Descripció:
Revisió de programació lineal: l'algorisme del símplex. Dualitat i símplex dual. Modelatge i resolució de problemes amb
programació lineal. Programació lineal entera mixta. Branch & bound, plans de tall, branch & cut. Matrius totalment unimodulars.
Algorisme del símplex per a xarxes. Modelatge i resolució de problemes amb programació lineal entera mixta.

Resolució de SAT i extensions.

Descripció:
Lògica proposicional. El problema de la satisfactibilitat (SAT). Algorisme DPLL. Resolució. Resolvedors de SAT amb aprenentatge
de clàusules guiat per conflictes. Modelatge i resolució de problemes amb SAT: restriccions de cardinalitat, restriccions pseudo-
booleanes. Satisfactibilitat mòdul teories.

ACTIVITATS

Introducció als Problemes Combinatoris

Descripció:
Introducció als Problemes Combinatoris

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Programació amb Restriccions

Descripció:
Modelatge i resolució amb programació amb restriccions

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 26h 48m
Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autònom: 12h 48m

Programació Lineal

Descripció:
Modelatge i resolució amb programació lineal

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 34h 36m
Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 20h 36m
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SAT i Extensions

Descripció:
Modelatge i resolució amb SAT i extensions

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 24h 48m
Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 12h 48m

Examen Final

Descripció:
L'examen cobreix els temes de modelatge i resolució amb programació amb restriccions, programació lineal i satisfactibilitat
proposicional.

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 21h 48m
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autònom: 19h 48m
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Treball Pràctic de Programació amb Restriccions

Descripció:
El projecte consisteix en el modelatge i resolució d'un problema combinatori amb programació amb restriccions

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 10h
Aprenentatge autònom: 10h

Treball Pràctic de Programació Lineal

Descripció:
El projecte consisteix en el modelatge i resolució d'un problema combinatori amb programació lineal

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 10h
Aprenentatge autònom: 10h



Data: 17/02/2024 Pàgina: 7 / 7

Treball Pràctic de SAT

Descripció:
El projecte consisteix en el modelatge i resolució d'un problema combinatori amb SAT

Objectius específics:
1, 2, 3

Competències relacionades:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CG1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEE3.2. Capacidad para utilizar un espectro amplio y variado de recursos algorítmicos para resolver problemas de alta dificultad
algorítmica.
CEE3.3. Capacidad para entender las necesidades computacionales de problemas de disciplinas distintas de la informática y
efectuar contribuciones significativas en equipos multidisciplinares que usen la computación.
CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament crític, lògic i matemàtic. Capacitat de resoldre problemes en la seva àrea d'estudi.
Capacitat d'abstracció: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'anàlisi, de síntesi i d'avaluació.
CB6. Que els estudiants sàpiguen aplicar els coneixements adquirits y la seva capacitat de resolució de problemes en entorns
nous o poc coneguts dins de contexts més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la seva àrea d'estudi.

Dedicació: 10h
Aprenentatge autònom: 10h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

El 50% de la nota final correspon a teoria. Aquesta nota s'obtindrà mitjançant un examen escrit al final del curs.

L'altre 50% de la nota final correspon a laboratori. Aquesta nota s'obtindrà com la mitjana de tres projectes successius (un per CP, un
altre per LP, i encara un altre per SAT) que els estudiants hauran hagut d'entregar.

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
- Biere, A. [et al.] (eds.). Handbook of satisfiability. 2nd ed. Amsterdam: IOS Press, 2021. ISBN 9781643681610.
- Cormen, T.H. [et al.]. Introduction to algorithms. 4th ed. Cambridge: MIT Press, 2022. ISBN 9780262046305.
- Rossi, F.; Beek, P. van ; Walsh, T. (eds.). Handbook of constraint programming. Amsterdam: Elsevier, 2006. ISBN 0444527264.
- Williams, H.P. Model building in mathematical programming. 5th ed. Chichester: Wiley & Sons, 2013. ISBN 9781118443330.

Complementària:
- Maros, I. Computational techniques of the simplex method. Boston: Kluwer Academic Publishers, 2003. ISBN 1402073321.

RECURSOS

Enllaç web:
- http://www.cs.upc.edu/~erodri/cps.html. Website of the couse with slides, materials and diverse information.

http://www.cs.upc.edu/~erodri/cps.html

