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1. OBJECTIUS

La Matematica Discreta estudia els anomenats objectes discrets, els quals estan
formats per un nombre finit o numerable d'elements. En matematiques, el terme
discret, en contraposicié a continu, significa que esta constituit per elements “ben
separats entre si”. Entre els objectes discrets hi trobem els nombres enters i les
estructures algebraiques discretes, tractades en I'assignatura d'Algebra, aixi com els
objectes combinatoris i els grafs, els quals us presentarem en aquesta assignatura
de Matematica Discreta. Cal dir que hi ha molts altres temes de Matematica Discreta
com, per exemple, els codis, la criptografia i les maquines d'estats finits, els quals
apareixen en d'altres mateéries de les titulacions d'Enginyeria Informatica. El motiu
de la seva inclusié en aquests estudis rau en les moltes aplicacions que tenen en la
Informatica, ja que precisament els ordinadors guarden i manipulen la informaci6 de
manera discreta ("mitjancant seqliéncies de zeros i uns”).

El programa que us presentem consta d'una introducci6 a la Combinatoria
Enumerativa i d'un apropament a la Teoria de Grafs.

En aquest sentit, pretenem que |'estudiant/a conegui:

» Els objectes combinatoris i les técniques basiques d'enumeracid, que podran
emprar-se en la determinacié de la complexitat computacional d'algorismes.

o Els resultats basics de la Teoria de Grafs i les seves aplicacions en problemes de
modelitzacio i optimitzacid.

2. ESTRUCTURA

L'assignatura s'imparteix durant el segon quadrimestre del curs i consta de 3.5
credits de teoria i 2.5 credits de problemes. Aix0 significa que s'imparteixen 4 hores
setmanals de les quals aproximadament la meitat es dediquen a la resolucié de
problemes.

En les classes de teoria s'exposen els conceptes, algorismes i resultats més basics,
acompanyats d'exemples, i s'esmenten diverses aplicacions dels mateixos.

En les classes de problemes es proposa el plantejament, la discussié i la resolucio de
problemes de diferent tipus, i amb diferents graus de dificultat. S'insisteix en
I'aprenentatge de les diverses estratégies de resolucié i es fomenta la seva practica
mitjancant I'entrega voluntaria d'alguns dels problemes proposats.

3. PROGRAMA



En alguns temes hem afegit un o més apartats complementaris, assenyalats amb
una C, els quals podran ser desenvolupats com a treballs voluntaris. Aquests
apartats complementaris, alguns dels quals seran presentats a classe, no formaran
part dels continguts a avaluar en I'examen.

I. INTRODUCCIO A LA COMBINATORIA ENUMERATIVA
1. Principis i objectes combinatoris basics.

1.0.Introduccié.
1.1.Principis basics d'enumeracié.
1.2.Seleccions ordenades: permutacions.
1.3.Seleccions no ordenades: combinacions.
1.4.Coeficients binomials.
1.5.Principi d'inclusio-exclusid.
C Algorismes de generacié de permutacions i combinacions.

2 Relacions de recurrencia.

2.0 Introduccié.

2.1 Terminologia basica sobre relacions de recurréncia: ordre d'una recurréncia,
condicions inicials i forma tancada. Tipus de recurréncies.

2.2 Resolucié de relacions de recurréncia de primer ordre i del tipus “dividir per
vencer” mitjancant el meétode d'expansié. Aplicacido a l'analisi de costos
d'algorismes recursius.

II.APROPAMENT A LA TEORIA DE GRAFS
3. Grafs: conceptes basics.

Introduccio.

Definicié de graf.

Grau d'un vertex. Lema de les encaixades de mans.
Representacio d'un graf.

Isomorfisme de grafs.

Exemples importants de grafs.

Subgrafs. Grafs derivats d'un graf. Operacions amb grafs.
C Sequeéncies grafiques.

C Xarxes petit mon.

3.0.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4. Connexio i distancies.

4.1.Recorreguts en un graf.
4.2.Grafs connexos: definicid i propietats.
4.3.Test de connexid basat en I'estratégia DFS.
4.4.Distancies en un graf: excentricitat d'un vertex i diametre.
4.5.Algorismes per al comput de distancies: BFS, Dijkstra.
C L'algorisme PageRank de valoracié de pagines web.
C Els jocs progressius finits: cerca d'una estrategia guanyadora.

5. Grafs eulerians i grafs hamiltonians.

5.1.Grafs eulerians: definicid i caracteritzacio.

5.2.Construccié d'un circuit euleria: algorisme de Hierholzer.

5.3.Grafs hamiltonians: definicio, condicions necessaries i condicions suficients.
C El problema del carter xinés
C El problema del viatjant.



C La sortida d'un laberint.
6. Arbres.

6.1.Definicid i propietats basiques.
6.2.Arbres generadors: definicié i estratégies de construccio.
6.3.Arbre generador de pes minim: algorisme de Kruskal.
6.4.Arbres amb arrel. Arbres m-aris. Aplicacions.

C Els codis de Huffman.

Breu introduccio a d'altres temes sobre grafs.

C Planaritat.
C Coloracio.

4. MATERIALS DE L'ASSIGNATURA I PROGRAMARI

Material relatiu a la part de Combinatoria:

e Gimbert, J., Moreno R., Valls M., Notes sobre Combinatoria, Quadern EUP
num. 36, 2002.

Material relatiu a la part de Grafs:

e Gimbert, J., Moreno, R., Ribo, J.M., Valls, M., Apropament a la Teoria de Grafs
i als seus Algorismes, Edicions de la UdL, 1998.

Recull d'examens:

e Gimbert, J., Lopez, N., Moreno, R., Valls, M., Recull d'Examens de Matematica
Discreta, 2005.

Recursos d'Internet:

e http://www.matematica.udl.es/joan-gimbert (Apartat de Docencia -> Tria
d'Enllagos)

5. BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
LLIBRES DE TEORIA (amb enunciats de problemes)

Anderson, 1., Introduccién a la Combinatoria. Vicens Vives, 1993.

Brunat, J.M., Combinatoria i Teoria de Grafs. Edicions UPC, 1996.

Biggs, N., Matematica Discreta. Vicens Vives, 1993.

Comellas, F., Fabrega, J]., Sanchez, A., Serra, O., Matematica Discreta.

Edicions UPC, 1994.

o Gimbert, 1., Moreno, R., Ribo, J.M., Valls, M., Apropament a la Teoria de Grafs
i als seus Algorismes. Edicions de la UdL, 1998

e Gimbert, J., Moreno R., Valls M., Notes sobre Combinatoria. Quadern EUP

ndam. 36, 2002.

LLIBRES DE PROBLEMES RESOLTS



e Garcia, F., Hernandez, G., Nevot, A., Problemas resueltos de Matematica
Discreta. Thomson, 2003.
e Trias, J., Matematica Discreta. Problemes resolts. Edicions UPC, 2001.

Bibliografia complementaria

e Aldous, J.M., Wilson, R.]., Graphs and Applications: An introductory Approach.
Springer, 2000

e Basart, J.M., Grafs: Fonaments i Algorismes. Servei de Publicacions de la
UAB, 1994.

e Chartrand, G., Lesniak, L., Graphs and Digraphs, third edition. Wadsworth and
Brooks/Cole, 1996.

e Grimaldi, R.P., Matematica Discreta y Combinatoria. Addison Wesley
Iberoamericana, tercera edicion, 1997.

e Rosen, K., Matematica Discreta i sus Aplicaciones, quinta edicion. McGraw-Hill,
2004.

6. AVALUACIO

L'avaluacié en cadascuna de les dues convocatories del curs (juny i setembre) és la
seguent:

Convocatoria de juny:

e Examen parcial no eliminatori:
e Contingut: temes 1, 2i 3.
e Puntuacid: 4 punts.

e Examen final estructurat en dues parts:

o PartII:

o Contingut: temes 3, 4, 5, 6 i coneixements basics de Combinatoria.
e Puntuacié: 6 punts.

o Part I: mateixes caracteristiques que I'examen parcial.

e La nota de I'examen final sera igual a la suma de les notes de les dues
parts, en el cas que s'opti per tornar a examinar-se de la Part I. En el cas
gue no es faci la Part I, llavors la nota final sera igual a la suma de la nota
de la Part II més la nota de I'examen parcial (independentment de quina
hagi estat la nota del parcial).

e Es valorara el seguiment continuat de l'assignatura (entrega de problemes i
treballs) i la participaciod en les classes. Tal nota, que sera com a maxim d'un
punt, es sumara a la nota d'examen.

Convocatoria de setembre:

e Hi ha un Unic examen valorat sobre 10 punts.

e La nota final sera igual a la nota de I'examen més la nota del seguiment
continuat de I'assignatura.



