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Introduccio

En aquesta assignatura, ens introduirem en el camp de la mate-
matica discreta. Aquesta disciplina cobreix una serie de temes que
tenen en comu el fet de no utilitzar el concepte matematic 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 utilitzacié en l'enginyeria informatica son els
seglients: combinatoria, teoria de conjunts, logica, teoria de grups,
teoria d’automats, aritmetica modular, algebres de boole, funcions
de commutaci6, funcions generadores, relacions de recurrencia, teo-
ria de grafs, xarxes, optimitzacid, complexitat computacional, es-
tructures de dades, analisi d’algorismes, teoria de cossos finits, teo-
ria de codis, teoria de dissenys, criptografia, geometria computacio-
nal, etc.

La majoria dels temes enumerats sén importants en la formacio
d'un enginyer o enginyera en Informatica i, aixi, trobarem assigna-
tures del curriculum que els cobreixen. Principalment, serveixen
per a fonamentar molts dels processos directament implicats en
I'enginyeria informatica, 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 I’enginyeria informatica i, de fet,
no és casual aquesta interrelacio, ja que l'origen i el desenvolupa-
ment de la matematica discreta han anat sempre lligats a I’evolucio
de la informatica.

Com veureu en la taula de continguts, I’assignatura té set moduls.
El primer tracta d’alguns conceptes previs sobre funcions i comple-
xitat computacional. Els quatre seglients constitueixen una intro-
duccio a la teoria de grafs. Els dos darrers se centren en la comple-
xitat computacional i, més concretament, en els problemes intrac-
tables.

Cada modul esta estructurat d’'una manera semblant:

e Exposicio dels conceptes tractats amb exemples que els il'lustren.
e Proposta d’exercicis i el solucionari corresponent.
e Exercicis finals d’autoavaluacié del modul.

e Solucionari dels exercicis d’autoavaluacio.
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Hem procurat que tots els moduls siguin autocontinguts, de mane-
ra que puguin ser estudiats independentment. Quan ha estat ne-
cessari, s’han inclos les referencies bibliografiques al final de cada
modul, a més de les referencies generals de 1’assignatura que troba-
reu al final d’aquesta introduccio.
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Objectius

Globalment, els objectius basics que s’han d’assolir son els seglients:

1) Entendre el concepte de funcio i saber distingir els tres tipus de
funcions: injectives, exhaustives i bijectives.

2) Reconeixer 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 capa¢ de modelar certes situa-
cions amb grafs.

5) Identificar els grafs més habituals i descriure’n les caracteristiques
fonamentals.

6) Saber aplicar els algorismes d’exploracié d'un graf.
7) Entendre la noci6 de connectivitat i aplicar-la correctament.

8) Saber calcular les distancies minimes dins un graf amb 1’ajut dels
algorismes adients.

9) Saber caracteritzar els arbres i, especificament, els arbres amb
arrel.

10) Saber aplicar els algorismes de determinaci6 d'un arbre genera-
dor minimal.

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

12) Entendre el problema del viatjant de comer¢ (TSP). Coneixer i
saber aplicar 1'algorisme de resolucié aproximada d’aquest pro-
blema.

13) Entendre els conceptes de tractabilitat i intractabilitat.

14) Coneixer les diferents classes de complexitat i saber classificar
els problemes en cadascuna d’aquestes.

15) Entendre el concepte de reduccio entre problemes i saber de-
mostrar quan un problema és NP-complet.

16) Reconeixer problemes intractables que apareixen d'una manera
habitual en informatica i en enginyeria.

17) Entendre i saber aplicar les tecniques basiques de reducci6é po-
linébmica dels problemes NP-complets.
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Continguts

Modul didactic 1
Conceptes previs: funcions i algorismes

1. Funcions

2. Algorismes

Modul didactic 2
Fonaments de grafs

1. Caracteritzacio d'un graf

2. Estructura i manipulacio de grafs

Modul didactic 3
Recorreguts i connectivitat

Recorreguts
Algorismes d’exploracio de grafs

Connectivitat

oW N =

Distancies en un graf

Modul didactic 4
Arbres

1. Conceptes basics
2. Arbres generadors

3. Arbres amb arrel

Modul didactic 5
Grafs eulerians i grafs hamiltonians

1. Grafs eulerians

2. Grafs hamiltonians

Modul didactic 6
Complexitat computacional

1. Concepte de problema
2. Mesures de complexitat

3. Reduccions i completesa
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Modul didactic 7
Problemes intractables

1. Problemes intractables sobre grafs

2. Altres problemes intractables
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