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 Sets
Conjunts d’elements: no ordenats, no indexats, sense repeticions

Python proporciona una classe builtin per representar-los

>>> s = set()
>>> s
set()
>>> s.add(5)
>>> s.add(5)
>>> s.add(5)
>>> s
{5}
>>> s2 = set([7, 8, 5, 9])
>>> s2.union(s)
{5, 7, 8, 9}
>>> s2.difference(s)
{8, 9, 7}
>>> s2.intersection(s)
{5}
>>> s2.pop()
8
>>> s2.remove(7)
>>> s2
{9, 5}

Un al atzar

L’element de valor 7
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Estructura de dades de tipus FIFO (First In First Out). Té 
nombrosos usos,  per exemple,  en la gestió d’esdeveniments en 
una aplicació interactiva.

Els elements 
s'afegeixen per la cua 

Els elements es 
treuen per davant

 Cues
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class Cua(object):
    
    def __init__(self):
        self.__elems = []

    def encuar(self, e):
        self.__elems.append(e)

    def desencuar(self):
        return self.__elems.pop(0)

    def __len__(self):
     return len(self.__elems)

>>> c = cua.Cua()
>>> c.encuar('blau')
>>> c.encuar('vermell')
>>> c.encuar('groc')
>>> len(c)
3
>>> c.desencuar()
'blau'
>>> c.desencuar()
‘vermell'
>>> c.encuar(‘marró')
>>> c.desencuar()
'groc'
>>> c.desencuar()
'marró'
>>> len(c)
0

Una possible implementació

 Cues
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>>> import queue
>>> q = queue.Queue()
>>> q.put(1)
>>> q.put(14)
>>> q.put(15)
>>> q.get()
1
>>> q.put(67)
>>> q.get()
14
>>> q.get()
15
>>> q.get()
67
>>> q.empty()
True

Diversos mòduls de python implementen 
cues, oferint opcions per gestionar temps 
d’espera, límits d’elements, etc.

 Cues
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Estructura de dades de tipus LIFO Last In First Out. Té 
nombrosos usos,  per exemple  en la gestió d’esdeveniments 
en una aplicació interactiva.

Els elements 
s'afegeixen al cim

Els elements es 
treuen del cim

Piles
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>>> import collections
>>> dq = collections.deque(['tom', 'anna', 'lluis'])
>>> dq.append(1)
>>> dq.append(12)
>>> dq.append(14)
>>> dq.pop()
14
>>> dq.pop()
12
>>> dq.pop()
1
>>> len(dq)
0
>>> dir(dq)
[.... 'append', 'appendleft', 'clear', 'copy', 
'count', 'extend', 'extendleft', 'index', 'insert', 
'maxlen', 'pop', 'popleft', 'remove', 'reverse', 
'rotate']

Utilitzant popleft també es pot fer servir per cues.

 Piles
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G = (V, E)
V = {nodes}  (vèrtexs)
E = {arestes entre nodes}  (arcs) 

Un graf està associat a una relació binària  R entre nodes: hi ha una aresta entre dos 
nodes a i b si a R b

Els nodes i les arestes d’un graf poden tenir una o més etiquetes (informació 
associada)

Grafs: definicions

Barcelona

Boston
París

Saint Louis

Chicago

Exemple:  nodes: Barcelona, Boston, Chicago, Saint Louis, Paris  (ciutats)
                 relació: existència d’un vol directe entre dues ciutats
                 arestes: hi ha una aresta entre a i b si hi ha un vol directe entre a i b.
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G = (V, E)
V = {nodes}  (vèrtexs)
E = {arestes entre nodes}  (arcs) 

Un graf està associat a una relació binària  R entre nodes: hi ha una aresta entre dos 
nodes a i b si a R b

Els nodes i les arestes d’un graf poden tenir una o més etiquetes (informació 
associada)

Grafs: definicions

Barcelona

Boston
París Saint Louis

Chicago

Exemple:  nodes: Barcelona, Boston, Chigago, Saint Louis, Paris  (ciutats)
                 relació: existència d’un vol directe entre dues ciutats
                 arestes: hi ha una aresta entre a i b si hi ha un vol directe entre a i b.

(El Prat)

(Logan)

AAL

Level
En vermell atribut d’aresta 
(companyia aèria)
En verd atribut de node 
(nom de l’aeroport).

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


El contingut està disponible sota la llicència Creative Commons Attribution Share Alike si no s'indica el contrari.

GETI- Informàtica- Curs 2023-2023-D. Tost

Graf no dirigit: les arestes no tenen orientació  (u, v) = (v, u)
     Exemple:  R representa «ser amic de»

Graf dirigit (digraf): les arestes tenen orientació  (u, v)  (v, u)
     Exemple: R representa «ser parent (pare o mare) de»

Multigraf (no dirigit): hi pot haver més d’una aresta entre dos nodes
     Exemple:  R representa «haver quedat amb»

Multigraf dirigit: les arestes tenen orientació i hi pot haver més d’una entre dos nodes
      Exemple:  R representa «haver invitat a»

 

Grafs: tipus de grafs
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«Són amigues»

Sandra

Dora

Maria

Iris

Loli Cris

Joana

Carlota

Avi os

Papa os

Avia os Iaio os Iaia os

Mama os

bebé os

«Són pare o mare»

Sandra

Dora

Maria

Iris

Loli Cris

Joana

«Han quedat per sopar»

3/11

5/8
1/2

14/2
14/2

19/2

9/12
14/2

23/12

18/7
10/9

Carlota

Sant Julià

Esportistes

Atletics

Sevillanos

Santa Andrea

14/214/219/2

9/12

14/2

23/12
18/7

10/9

«Li han marcat un gol»

Graf Graf dirigit

MultiGraf dirigitMultiGraf 

Tieta os

Amic os

 Grafs: exemples

1/2
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Label, etiqueta o atribut d’una aresta: informació complementària sobre la aresta

Label, etiqueta o atribut d’un vèrtex/node: informació complementària sobre el node

Nodes/vèrtexs adjacents: N i M són adjacents si existeix una aresta entre ells

Nodes/vèrtexs veïns d'un node N: tots els nodes M
i
 tals que existeix l'aresta (N, M

i
)

Ordre d'un graf: nombre de nodes

Mida d'un graf: nombre d'arestes

Grau d'un node/vèrtex: nombre d'arestes del node (vèrtex)

Camí (path) entre dos nodes/vèrtexs: successió d'arestes que porten de l'un a l'altre

Camí simple (simple path) entre dos nodes: successió d'arestes que porten de l'un 
a l'altre sense tornar a passar per cap node

Camí més curt entre dos nodes: de tots els camins entre dos nodes, els que passen 
per menys nodes (o d’altres criteris relacionats amb les etiquetes de les arestes)

 Grafs: definicions
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● Una llibreria molt extensa
● Utilitzeu la documentació: https://networkx.github.io/documentation/stable/. Conté 
tutorials i sobretot el manual de referència

● En llegir la documentació, identifiqueu els enllaços (sovint en vermell)
● Distingiu entre mètodes del graf  i funcions que reben un graf com a paràmetre 
● Alerta amb les versions, poden haver-hi canvis

● Per instal.lar:

   pip3 install networkx

● Instal.leu també matplotlib per visualitzar els grafs:

  pip3 install matplotlib

 Networkx: documentació

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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● Utilitzeu la documentació: https://networkx.github.io/documentation/stable/
● Identifiqueu els enllaços
● Distingiu entre mètodes del graf  i funcions que reben un graf com a paràmetre 
● Alerta amb les versions, poden haver-hi canvis

 Networkx: documentació
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 Networkx: documentació

Aquí trobareu els mètodes dels 
diferents tipus de grafs.
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Aquí trobareu funcions que tenen com a 
paràmetre un graf. Aquestes pestanyes de 
la documentació són les imprescindibles... 
però moltes altres són també interessants

 Networkx: documentació

[...]

[...]

[...]

[...]

[...]

[...]
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 Networkx: creació d’un graf simple
>>> import networkx as nx

>>> g = nx.Graph()

>>> g.add_node('Roger')

>>> g.add_nodes_from([‘Sarah’, ‘Eric’,‘Lucía’, 'Hugo'])

>>> g.add_edge('Chen', 'Anna')

>>> g.add_edges_from([('Sarah', 'Ryan'), ('Hugo', 'Marina')])

>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>> nx.draw_networkx(g)

>>> plt.show()

1 sol node

Tots els nodes d’una llista

1 sola aresta: si el node no era al graf, l’afegeix

Totes les arestes 
d’una llista
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 Networkx: creació d’un graf simple
... continua ...

>>> llista = ['Lucía', 'Eric', 'Roger', 'Inés']
>>> for i, node in enumerate(llista):
...      for vei in llista[i+1:] :
...           g.add_edge(node, vei)
...

>>> llista = ['Ahmed', 'Pol', 'Dafna', 'Mariona', 'Iris']
>>> for node in llista:
...    g.add_edge('Sarah', node)
... 
 

Tots amb tots

Un node amb tots 
els altres (estrella) 

Un camí circular

>>> llista = ['Ahmed', 'Pol', 'Dafna', 'Mariona', 'Iris', 'Ryan']
>>> for i in range(1, len(llista)):
...      g.add_edge(llista[i-1], llista[i])
... 
>>> g.add_edge(llista[-1], llista[0])
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Networkx i diccionaris

La implementació de networkx es basa en diccionaris. 

>>> g['Chen']
AtlasView({'Anna': {}})
>>> g['Sarah']
AtlasView({'Ryan': {}, 'Ahmed': {}, 'Pol': {}, 'Dafna': 
{}, 'Mariona': {}, 'Iris': {}})

Els veis d’un node s’emmagatzemen en un diccionari. La clau del diccionari és el node i els valors són també 
diccionaris. Aquests diccionaris de veïns tenen com a claus els veïns i com a valors diccionaris d’atributs 
d’arestes. En els diccionaris d’atributs, les claus són els noms dels atributs i els valors són els dels atributs en 
cada aresta.

>>> g['Sarah']['Ryan']['any'] = 2013
>>> g['Sarah']['Ryan']['tipus'] = 'familia'
>>> g['Sarah']['Ahmed']['tipus'] = 'amistat'
>>> g['Sarah']['Ahmed']['any'] = '2001'
>>> g['Sarah']
AtlasView({'Ryan': {'any': 2013, 'tipus': 'familia'}, 'Ahmed': {'tipus': 'amistat', 
'any': '2001'}, 'Pol': {}, 'Dafna': {}, 'Mariona': {}, 'Iris': {}})
>>> g['Sarah']['Ryan']['tipus']
'familia'
>>> g['Sarah']['Ahmed']['any']
'2001'

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Mètodes dels grafs
Atributs de nodes 

>>> 'Tom' in g
False

>>> g.add_node('Tom', edat=45, aficions=['cartes'])

>>> g.nodes['Tom’]
{'edat': 45, 'aficions': ['cartes']}

>>> g.nodes['Tom']['edat']
45

>>> g.nodes[‘Sarah’][‘edat’] = 36

>>> llista = []
>>> for node in g.nodes:
...     if 'edat' in g.nodes[node] and g.nodes[node]['edat'] > 40:
...          llista.append(node)
... 
>>> llista
[‘Tom']

En crear un node 
s’especifiquen els seus atributs

Consultar els atributs d’un node

Consultar el valor d’un atribut 
d’un node

Crear un atribut per un node ja 
existent 

Llistar els nodes que tenen 
l’atribut edat i amb un valor 
superior a 40

Consultar si un node és del graf
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Mètodes dels grafs
Atributs de nodes 

>>> g.nodes(data='edat')
NodeDataView({'Roger': None, 'Sarah': 36, 'Eric': None, 'Lucía': 
None, 'Hugo': None, 'Chen': None, 'Anna': None, 'Ryan': None, 
'Marina': None, 'Inés': None, 'Ahmed': None, 'Pol': None, 'Dafna': 
None, 'Mariona': None, 'Iris': None, 'Tom': 45}, data='edat')

Llistar els nodes que tenen l’atribut edat i amb un valor superior a 40 (versió 2)

>>> it = filter(lambda t: t[1]!=None and t[1]>40, g.nodes(data='edat'))
>>> list(map(lambda t: t[0], it) 
[‘Tom’]

Consultar el valor de l’atribut ‘edat’ per tots els nodes

L’iterador de g.nodes(data=’edat’)
 itera sobre tuples (nom, edat).

Per això t és un tuple (nom, edat).
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Mètodes dels grafs
Atributs d’arestes

>>> g.add_edge('Tom', 'Joana', any=1993, 
tipus='professional')
>>> g['Tom']
AtlasView({'Joana': {'any': 1993, 'tipus': 
'professional'}})
>>> g['Tom']['Joana']['any']
1993

>>> g['Ahmed']['Pol']['any'] = 2015

>>> g.add_edges_from([('Ali', 'Paula'), ('Paula', 
'Johnny'), ('Johnny', 'Pol')], any=2020, tipus='estudis')

>>> g.edges(data='any', default = -1)
EdgeDataView([('Roger', 'Lucía', -1), ('Roger', 'Eric', -1), ('Roger', 
'Inés', -1), ('Sarah', 'Ryan', -1), ('Sarah', 'Ahmed', -1), ('Sarah', 
'Pol', -1), ('Sarah', 'Dafna', -1), ('Sarah', 'Mariona', -1), ('Sarah', 
'Iris', -1), ('Eric', 'Lucía', -1), ('Eric', 'Inés', -1), ('Lucía', 
'Inés', -1), ('Hugo', 'Marina', -1), ('Chen', 'Anna', -1), ('Ryan', 
'Iris', -1), ('Ryan', 'Ahmed', -1), ('Ahmed', 'Pol', -1), ('Pol', 'Dafna', 
-1), ('Pol', 'Johnny', 2020), ('Dafna', 'Mariona', -1), ('Mariona', 
'Iris', -1), ('Tom', 'Joana', 1993), ('Ali', 'Paula', 2020), ('Paula', 
'Johnny', 2020)])

En crear una aresta s’especifiquen 
els seus atributs

Es poden crear diverses 
arestes amb el mateix 
atribut a la vegada

Es pot llistar el valor 
d’un atribut d’aresta per 
totes les arestes

Es poden afegir atribus a arestes ja creades 
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Networkx grafs i diccionaris
Es pot recorre un graf seguint la seva estructura de diccionari:

>>> for node in g:
...     print("Node:", node)
...     for vei in g[node]:
...          print("\t Vei: ", vei)
...          for atribut in g[node][vei]:
...                print("\t\t Atribut: ", atribut, " Valor: ", g[node][vei][atribut])
... 

Node: Roger
 Vei:  Lucía
 Vei:  Eric
 Vei:  Inés

Node: Sarah
 Vei:  Ryan

 Atribut:  any  Valor:  2013
 Atribut:  tipus  Valor:  familia

 Vei:  Ahmed
 Atribut:  tipus  Valor:  amistat
 Atribut:  any  Valor:  2001

 Vei:  Pol
 Vei:  Dafna
 Vei:  Mariona
 Vei:  Iris

Node: Eric
 Vei:  Lucía
 Vei:  Roger
 Vei:  Inés

..... continua.....
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Mètodes dels grafs
Estan documentats en el manual de referència > Basic graph types> Graph> Methods

Estan classificats en 4 apartats:

• Afegir i eliminar nodes i arestes 

• Informar sobre nodes, arestes i veïns

• Comptar nodes, arestes i veïns

• Fer còpies i subgrafs

Exemples:

>>> len(g)                El nombre de nodes
15
>>> g.size()    El nombre d’arestes
20
>>> g.remove_edge('Chen', 'Anna')    Com eliminar una aresta
>>> g.size()
19
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>>> gp = g.subgraph(['Sarah', 'Ryan', 'Marina', 'Hugo', 'Chen'])

>>> arestes_amb_any = filter(lambda t: t[2] != -1, g.edges(data='any', default=-1))
>>> gp1 =g.edge_subgraph(map(lambda x: (x[0], x[1]), arestes_amb_any))

 

 Mètodes dels grafs
Subgrafs

Subgraf que inclou només els 
nodes seleccionats (i les arestes 
entre nodes seleccionats

Subgraf que inclou només les 
arestes seleccionades
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La setmana vinent ...

Algorismes sobre grafs
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