
Presentació
Des que soc petit sempre m’han agradat les matemàtiques, i sempre les he trobat 
més fàcils que la resta d’assignatures. Vaig pensar que fer un treball relacionat amb 
les matemàtiques seria molt interessant i m’obriria més els ulls en com les matemà-
tiques s’apliquen a la vida quotidiana de tothom. Al principi no tenia clar sobre quin 
apartat de les mates faria el projecte i la Vanessa em va proposar diferents temes 
per escollir. Els vaig anar eliminant tots fins que només em van quedar dues opci-
ons: un de criptografia i un de buscar el camí més ràpid. Al final vaig decidir-me pel 
de buscar el camí més ràpid, ja que és el que em va semblar que seria més entretin-
gut de preparar. Vaig aprendre una mica de programació, cosa que em va permetre 
realitzar una part teòrica i una part pràctica. Aquest aprenentatge m’ha permès 
desenvolupar el programa que presento com a part pràctica d’aquest TDR.

Metodologia
Els meus objectius a l’hora de fer aquest treball han estat: conèixer la teoria de 
grafs, estudiar i implementar els algorismes BFS i Dijkstra, que ens permeten re-
soldre problemes de grafs, i demostrar que les matemàtiques són útils i aplicables. 
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El camí més curt





També em vaig plantejar dues preguntes a les qual em vaig proposar trobar respos-
ta: «El GPS, com troba el camí més ràpid?» i «Puc ser capaç de crear un programa 
que em permeti aplicar la teoria de grafs a la vida quotidiana?».
El primer contacte amb la teoria de grafs i la seva evolució històrica va tenir lloc 
amb la lectura del llibre Mapas del metro y redes neuronales: la teoría de grafos. 
Simultàniament, durant l’estiu, vaig anar a classes de programació amb un profes-
sor particular que em va ensenyar el funcionament del llenguatge JAVA. Aquestes 
classes em van permetre desenvolupar el programa aplicació de l’algoritme Dijkstra 
al metro de Londres.
Per redactar tot el cos del treball va ser necessari un recerca més exhaustiva i 
selectiva a internet. Primer vaig endinsar-me en la nomenclatura i les propietats 
matemàtiques dels grafs, i després vaig fer una anàlisi acurada del funcionament de 
l’algoritme BFS i Dijkstra utilitzant el mapa de la part pràctica. 
Finalment, amb els coneixements adquirits de grafs i programació, vaig traduir tot 
l’algoritme programat amb JAVA a un llenguatge matemàtic més entenedor.

Cos del treball
El cos del treball està dividit en 6 parts:
He començat el treball amb un breu recorregut històric, començant per l’any 1736 
amb la resolució per part de Leonhard Euler del Problema dels set ponts de Königs-
berg, passant per alguns dels problemes més famosos i alguns dels autors que van 
aportar coses noves a la teoria i la van utilitzar en diferents camps, fins a arribar a 
l’actualitat tal i com la coneixem avui en dia.
En el segon apartat explico els conceptes bàsics dels grafs. Començo per la nomen-
clatura i els conceptes necessaris per arribar a entendre i a poder interpretar els 
grafs. Tot seguit, faig una breu descripció dels tipus de grafs més importants (dotze 
en total). Per acabar l’apartat, faig una petita explicació dels camins d’un graf i els 
seus tipus i les diferents matrius associades. 
En els apartats tercer i quart he estudiat l’algorisme BFS i el Dijkstra. En aquest, ex-
plico el que són i algunes de les seves aplicacions utilitzades actualment. Per cada 
un d’ells, he fet una demostració del seu funcionament utilitzant el mapa del metro 
de Londres de la meva part pràctica. L’algorisme Dijkstra és el que he utilitzat per a 
la realització de la part pràctica del treball. 
Al cinquè apartat explico la meva part pràctica. Com a part pràctica, he creat un 
programa que té com a funció trobar la ruta més ràpida entre vint-i-cinc estacions 
del metro de la ciutat de Londres. En aquest apartat també explico el llenguatge 
utilitzat (JAVA) i el programa on ho he realitzat (Eclipse).
A l’últim apartat he redactat les meves conclusions sobre el treball.
Treball acabat.



Conclusions
Ara que ja he acabat el treball puc dir que he assolit els objectius que m’havia plan-
tejat. He tingut el privilegi d’aprendre una part molt important de les matemàtiques, 
la teoria de grafs. Amb això ja compleixo el meu primer objectiu, ja que m’he endin-
sat en el coneixement de la teoria de grafs des del seu naixement fins a arribar a 
com està actualment, i amb això he pogut veure com ha anat evolucionant al llarg 
del temps. He definit diferents tipus de grafs, com el ponderat i el dirigit. Juntament 
amb això, he parlat dels tipus de camins i de les matrius. D’altra banda, també he 
estudiat alguns dels algorismes més emprats en aquest camp, com són el BFS i el Di-
jkstra. D’aquests, he estudiat el seu funcionament i algunes de les seves aplicacions. 
Amb cada un d’ells he fet una petita demostració del seu funcionament. Per poder 
complir l’últim objectiu proposat he creat un programa que permet trobar el camí 
més curt entre dues estacions del metro de Londres. Mitjançant el programa he 
demostrat que les matemàtiques són útils i aplicables. Tal com he fet amb els objec-
tius, he arribat a resoldre les dues preguntes que em vaig plantejar abans de comen-
çar el treball. La primera pregunta era: «El GPS, com troba el camí més ràpid?». Mit-
jançant l’algorisme de Dijkstra, els GPS poden trobar el camí més ràpid d’un lloc a un 
altre, sense importar el mínim que s’intenti trobar, ja sigui de distància o de temps. 
La resposta l’he trobada en cercar informació sobre l’algorisme i amb la meva part 
pràctica, que es podria dir que funciona tal i com ho fa un GPS a petita escala. La se-
gona pregunta no era tan fàcil de resoldre com la primera, ja que no n’hi havia prou 
buscant informació a internet, sinó que havia d’aprendre a programar. Això no va 
ser feina fàcil, ja que abans de poder crear qualsevol programa havia de començar 
per la base de la programació. A mesura que anava avançant amb les classes d’estiu, 
vaig començar a veure com tot estava relacionat i vaig entendre per què es comen-
çava pels programes bàsics. En fer el programa em vaig adonar que és molt difícil 
que una persona arribi a conèixer un llenguatge de programació a la perfecció, per 
l’amplitud de coses que aquest conté. Malgrat que no he programat el cent per cent 
de l’aplicació, considero que ha sigut tot un assoliment el fet de ser capaç d’haver-lo 
fet quasi tot per mi mateix. Amb els objectius acomplerts i les preguntes respostes, 
puc afirmar que la teoria de grafs ens permet crear aplicacions pràctiques mitjan-
çant certs algorismes. Un exemple clar d’això és la meva part pràctica, la qual per-
met resoldre un problema d’un graf ponderat (mapa del metro) amb un algorisme. 
Gràcies a la història de la teoria de grafs m’he pogut adonar que, des que existeixen 
els ordinadors, s’ha produït un creixement exponencial i cada vegada van sortint 
més maneres d’analitzar tota la informació, però encara ens queda un llarg camí 
per recórrer. En general, crec que he après moltes coses amb aquest treball, tant de 
teoria com a nivell de programació. M’ha portat feina i he necessitat temps, però ara 
puc veure que ha valgut la pena.
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