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tat Autònoma de Barcelona. Professor
de la Universitat Autònoma de Barce-
lona des del 1988. Des del 1997 és ca-
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ducció a l’algorı́smica (Editorial EUMO,
1992).

Llicenciada en Ciències Matemàtiques
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Introducció

En aquesta assignatura, ens introduirem en el camp de la mate-

màtica discreta. Aquesta disciplina cobreix una sèrie de temes que

tenen en comú el fet de no utilitzar el concepte matemàtic del con-

tinu en les proposicions, en els arguments i, sobretot, en les apli-

cacions. Sense escriure tots aquests temes, els que ens interessa

destacar per la seva utilització en l’enginyeria informàtica són els

següents: combinatòria, teoria de conjunts, lògica, teoria de grups,

teoria d’autòmats, aritmètica modular, àlgebres de boole, funcions

de commutació, funcions generadores, relacions de recurrència, teo-

ria de grafs, xarxes, optimització, complexitat computacional, es-

tructures de dades, anàlisi d’algorismes, teoria de cossos finits, teo-

ria de codis, teoria de dissenys, criptografia, geometria computacio-

nal, etc.

La majoria dels temes enumerats són importants en la formació

d’un enginyer o enginyera en Informàtica i, aixı́, trobarem assigna-

tures del currı́culum que els cobreixen. Principalment, serveixen

per a fonamentar molts dels processos directament implicats en

l’enginyeria informàtica, tant pel que fa al programari com al ma-

quinari. En aquesta assignatura ens centrarem en els conceptes rela-

tius a la teoria de grafs i la complexitat computacional. Hem inten-

tat enfocar els conceptes que us presentem des del punt de vista de

les seves aplicacions en el camp de l’enginyeria informàtica i, de fet,

no és casual aquesta interrelació, ja que l’origen i el desenvolupa-

ment de la matemàtica discreta han anat sempre lligats a l’evolució

de la informàtica.

Com veureu en la taula de continguts, l’assignatura té set mòduls.

El primer tracta d’alguns conceptes previs sobre funcions i comple-

xitat computacional. Els quatre següents constitueixen una intro-

ducció a la teoria de grafs. Els dos darrers se centren en la comple-

xitat computacional i, més concretament, en els problemes intrac-

tables.

Cada mòdul està estructurat d’una manera semblant:

• Exposició dels conceptes tractats amb exemples que els il.lustren.

• Proposta d’exercicis i el solucionari corresponent.

• Exercicis finals d’autoavaluació del mòdul.

• Solucionari dels exercicis d’autoavaluació.
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Hem procurat que tots els mòduls siguin autocontinguts, de mane-

ra que puguin ser estudiats independentment. Quan ha estat ne-

cessari, s’han inclòs les referències bibliogràfiques al final de cada

mòdul, a més de les referències generals de l’assignatura que troba-

reu al final d’aquesta introducció.
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Objectius

Globalment, els objectius bàsics que s’han d’assolir són els següents:

1) Entendre el concepte de funció i saber distingir els tres tipus de

funcions: injectives, exhaustives i bijectives.

2) Reconèixer els conjunts finits, infinits i numerables i també saber

comptar el nombre de funcions entre dos conjunts finits.

3) Entendre el concepte d’algorisme per a resoldre un problema i

saber-ne calcular la complexitat.

4) Entendre el concepte de graf i ser capaç de modelar certes situa-

cions amb grafs.

5) Identificar els grafs més habituals i descriure’n les caracterı́stiques

fonamentals.

6) Saber aplicar els algorismes d’exploració d’un graf.

7) Entendre la noció de connectivitat i aplicar-la correctament.

8) Saber calcular les distàncies mı́nimes dins un graf amb l’ajut dels

algorismes adients.

9) Saber caracteritzar els arbres i, especı́ficament, els arbres amb

arrel.

10) Saber aplicar els algorismes de determinació d’un arbre genera-

dor minimal.

11) Identificar els grafs eulerians i hamiltonians i caracteritzar-los.

12) Entendre el problema del viatjant de comerç (TSP). Conèixer i

saber aplicar l’algorisme de resolució aproximada d’aquest pro-

blema.

13) Entendre els conceptes de tractabilitat i intractabilitat.

14) Conèixer les diferents classes de complexitat i saber classificar

els problemes en cadascuna d’aquestes.

15) Entendre el concepte de reducció entre problemes i saber de-

mostrar quan un problema és NP-complet.

16) Reconèixer problemes intractables que apareixen d’una manera

habitual en informàtica i en enginyeria.

17) Entendre i saber aplicar les tècniques bàsiques de reducció po-

linómica dels problemes NP-complets.



CC-BY-NC-ND • PID 00174666 6 Grafs i complexitat

Continguts

Mòdul didàctic 1

Conceptes previs: funcions i algorismes

1. Funcions

2. Algorismes

Mòdul didàctic 2

Fonaments de grafs

1. Caracterització d’un graf

2. Estructura i manipulació de grafs

Mòdul didàctic 3

Recorreguts i connectivitat

1. Recorreguts

2. Algorismes d’exploració de grafs

3. Connectivitat

4. Distàncies en un graf

Mòdul didàctic 4

Arbres

1. Conceptes bàsics

2. Arbres generadors

3. Arbres amb arrel

Mòdul didàctic 5

Grafs eulerians i grafs hamiltonians

1. Grafs eulerians

2. Grafs hamiltonians

Mòdul didàctic 6

Complexitat computacional

1. Concepte de problema

2. Mesures de complexitat

3. Reduccions i completesa
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Mòdul didàctic 7

Problemes intractables

1. Problemes intractables sobre grafs

2. Altres problemes intractables
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Comellas, F.; Fàbrega, J.; Sànchez, A.; Serra, O. (1996). Ma-
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