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1.1. Matematicas Discretas

1.1.1. Definicion

Las Matematicas Discretas es un area de las matematicas encargada del
estudio de los conjuntos discretos finitos 0 numerablemente infinitos y esta
fuertemente relacionado con los nimeros naturales que es un conjunto
numerablemente infinito.

Las Matematicas Discretas establecen el fundamento teorico para las
ciencias de la computacion, porgue permite computar funciones u
operaciones sobre conjuntos numerablemente infinitos.
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1.2. Datos Historicos y Personajes Célebres

1.2.1. Aristoteles (384 - 322 A.C.)

Fue un filosofo, polimata y cientifico nacido en la ciudad
de Estagira, al norte de antigua Grecia, es considerado el
padre de la Logica, disciplina capaz de analizar argumentos
y determinar su validez mediante las reglas formales del
e silogismo y escribi6 el primer tratado de logica: El

= A Organon, que es un conjunto de obras de l6gica, reglas para
BN el razonamiento deductivo, que fueron pensadas para servir
como base a toda rama del saber, fue compilada por Andrénico de Rodas
siglos més tarde. EI Organon consta de las siguientes seis obras: De las
categorias, Sobre la interpretacion, Refutaciones sofisticas, Primeros
analiticos, Segundos analiticos y Topicos.
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1.2.2. Gottfried Wilhelm Leibniz (1/7/1646 —
14/11/1716)

Fue un filosofo racionalista, tedlogo, l6gico, matematico,
jurista, bibliotecario y politico nacido en Leipzig,
Alemania. Junto a Isaac Newton desarrollaron el Calculo
Infinitesimal. Leibniz concibe la idea de que al igual que
la notacion algebraica sirve para mecanizar el proceso de
razonar con numeros, deberia usarse un sistema algebraico
para el razonamiento deductivo; es decir, que el
razonamiento podria hacerse mediante un sistema de simbolos
manipulables por ciertas leyes. En 1985 el gobierno aleman instituyo el
premio Gottfried Wilhelm Leibniz, que se entrega anualmente a las
contribuciones cientificas. En 2006 la Universidad de Hannover fue
renombrada “Gottfried Wilhelm Leibniz” en su honor.
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1.2.3. Johann Carl Friedrich Gauss (30/4/1777 -
23/2/1855)

Nacio en Brunswick, sacro imperio romano germanico, fue
matematico, astronomo, geobotanico y fisico. Contribuyo
de forma significativa en la consolidacion de la teoria de
numeros, el analisis matematico, la geometria diferencial,
la estadistica, el algebra, la geodesia, el magnetismo y la
optica. Se cuenta que, a los nueve afos durante la clase de
aritmética, el maestro propuso el problema de sumar los
numeros del 1 al 100, una progresion aritmética, hallando Ia respuesta
correcta casi inmediatamente, a lo que exclamo: Ligget se “ya esta”, al
acabar la hora se comprobaron las soluciones del curso y se vio que la
solucion de Gauss era correcta, en vez de sumar directamente, observo que
100+1 = 99+2 = 98+3 ... es decir, lo que pedia el profesor era equivalente a
multiplicar 101 x 50. Pronto Gauss fue reconocido como un nifio prodigio,
a los catorce afios fue presentado ante el dugue de Brunswick quien quedo
fascinado por sus habilidades y educacion, por lo que decidio financiar los
estudios de nino en el Collegium Carolinum. Por todos sus aportes e
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Influencia en muchos campos de las matematicas y de la ciencia Carl
Gauss es considerado el Principe de las Matematica.
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1.2.4. Leonhard Paul Euler (15/4/1707 - 18/9/1783)

I Fue un matematico, fisico y filosofo nacido en Basilea,
“J Suiza. Vivi6 en San Petershurgo, Rusia y también en
i | Berlin, Prusia la mayor parte de su vida adulta. ES
wiAq s considerado el principal matematico del siglo XVII1'y uno
N « de los mas grandes y prolificos de todos los tiempos quien
B @ cscribid entre 60 y 80 obras, muy conocido por el nimero
de Euler (e), nUmero que aparece en muchas formulas de
calculo y fisica. En 1736, resolvio el problema conocido como el problema
de los puentes de Konigsberg del rio Pregel, ubicada en la ciudad de
Konigsberg, Prusia Oriental, actualmente Kaliningrado, Rusia, que tenia
dos grandes islas que estaban conectadas entre ellas por un puente, y con
las dos riberas del rio mediante seis puentes en total. El problema que se
planteaban sus habitantes consistia en saber si era posible seguir un
camino, que cruzase todos los puentes una sola vez y que finalizase
llegando al punto de partida, Euler logré demostrar matematicamente que
no lo hay, debido a que el numero de puentes es impar en mas de dos
bloques, con este aporte Euler dio origen a la teoria de grafos.
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1.2.5. Peter Gustav Lejeune Dirichlet (13/2/1806 -
5/5/1859)

Fue un matematico aleman, que a la edad de dieciseis afios
despues de concluir sus estudios en el colegio, decidid
partir a Paris, donde aprendio de los matematicos mas
renombrados de la época, tal como Fourier. A Dirichlet se
le atribuye la definicion moderna de una funcion y el
desarrollo de teoremas en las areas de las funciones
elipticas en el campo de la teoria de numeros. Su obra mas importante fue
establecer los criterios de convergencia de las series de Fourier; aunque es
muy conocido por el principio de las casillas o la del palomar que fue
enunciado en el ano 1834, donde afirma que: Si n palomas se distribuyen
en m palomares, y si n > m entonces, al menos habra un palomar con mas
de una paloma.
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1.2.6. Augustus De Morgan (27/6/1806 - 18/3/1871)

Fue un notable matematico y légico inglés, nacido en
Mayurai, India. Estudio en Trinity College de Cambridge,
fue el primer profesor de matematicas en el University
College London, tutor de Augusta Ada Byron, Condesa de
Lovelace. Fue autor de las Leyes de De Morgan una de las
contribuciones mas destacadas de la logica.
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1.2.7. George Boole (2/11/1815 — 8/12/1864)

Fue un matematico y filésofo inglés, inventor del algebra
de Boole, la base de la aritmética computacional moderna.
Es considerado como uno de los fundadores del campo de
las Ciencias de la Computacion. A la par con De Morgan
desarrollo la idea de Newton del sistema de simbolos para
N W72 el pensamiento logico. Su obra: “Analisis matematico de la
Ioglca” (1847) contiene sus primeras observaciones sobre los vinculos
entre la l6gica y las matematicas, muchos consideran esta obra como el
acta de nacimiento de la l0gica matematica. Una de las afirmaciones mas
c¢lebres de George Boole respecto de su teoria, dice: “La interpretacion de
los simbolos 0 y 1 en el sistema numérico de la l6gica son: la NADA vy el
UNIVERSO”. El algebra de Boole es una técnica para operar las
expresiones de la logica proposicional y una herramienta para analizar y
disefar circuitos eléctricos y electronicos, esta estructura algebraica
permite esquematizar las operaciones y funciones logicas, asignando el
valor de 0 para Falso y 1 para Verdadero. Fue utilizada por primera vez
por Claud Shannon en el afo 1948, para disefiar circuitos de conmutacion
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eléctrica biestable (flip-flop), circuitos que son capaces de mantener el
estado de 0 0 1 por un tiempo indefinido.
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1.2.8. Georg Ferdinand Ludwing Philipp Cantor
(3/3/1845 - 6/1/1918)

Fue un matematico y légico Ruso, nacio en San
Petersburgo, aunque de ascendencia alemana vy judia,
invento con Dedekind y Frege de la teoria de conjuntos,
que es la base de las matematicas modernas. Gracias a sus
atrevidas investigaciones sobre los conjuntos infinitos fue
el primero capaz de formalizar la nocion de infinito bajo la
forma de los nimeros transfinitos (cardinales y ordinales).
Vivié aquejado por episodios de depresion, atribuidos originalmente a las
criticas recibidas y sus fallidos intentos de demostracion de la hipoétesis del
continuo.
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1.2.9. Giuseppe Peano (27/8/1858 - 20/4/1932)

Nacio en una granja cerca de Spinetta, Italia, fue
matematico, logico y filésofo, conocido por sus
contribuciones a la logica matematica y la teoria de
numeros. Peano publico mas de doscientos libros y
articulos, la mayoria sobre matematicas. La mayor parte de
su vida la dedico a la ensefianza en la universidad de Turin,
donde se formé academicamente. En 1887 publico su
primer libro sobre logica matematica y fue el primero en usar los simbolos
modernos para la union e interseccion de conjuntos. En 1898 presentd una
nota a la Academia acerca del sistema de numeracion binario y su
capacidad para ser usado para representar los sonidos de las lenguas. Sus
aportaciones mas memorables hacen referencia a los axiomas sobre el
conjunto de los numeros enteros naturales o sobre la estructura de un
espacio vectorial, asi como la definicion del concepto de aplicacion lineal.
En un momento dado, Peano se frustro tanto con las demoras en las
publicaciones, que decidié comprarse una imprenta.
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1.2.10. Alonzo Church (14/6/1903 - 11/8/1995)
fff 9 Nacio en la ciudad de Washington, Estados Unidos.

Matematico, logico y profesor de la Universidad de
Princeton y de California. Se especializo en logica
matematica, metalogica y metamatematica, su obra mas
conocida es el desarrollo del calculo lambda y su trabajo de
1936 que muestra la existencia de problemas indecidible,
trabajo que precedio al trabajo de su alumno Alan
Mathison Turing sobre el problema de parada, que también demostro la
existencia de problemas irresolubles por dispositivos mecanicos. Luego de
revisar la tesis doctoral de Turing, demostraron que el calculo lambda y la
maquina de Turing utilizada para expresar el problema de parada tenian
Igual poder de expresion y como resultado se postulo la Tesis de Church-
Turing que formula hipotéticamente la equivalencia entre los conceptos de
funcién computable y maquina de Turing, que establece que “Todo
algoritmo matematico es equivalente a una maquina de Turing”. No es un
teorema matematico, es una afirmacion indemostrable, pero no obstante
tiene una aceptacion practicamente universal. El calculo lambda influencio

-
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en el diseflo del lenguaje Lisp, asi como en los lenguajes de programacion
funcional.
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1.2.11.Jhon Von Neuman (28/12/1903 - 8/2/1957)

Nacio en Budapest, Imperio Autrohtngaro, bajo el nombre
de Neumann Janos Lajos. Fue el mayor de tres hermanos, a
los diez aflos comenzo a estudiar en el Colegio Luterano de
Budapest, pronto sus profesores se dieron cuenta de su
talento y recomendaron que recibiera clases particulares de
matematicas impartidas por profesores universitarios.
Realiz6 contribuciones fundamentales en fisica cuantica,
analisis funcional, teoria de conjuntos, teoria de juegos, ciencias de la
computacion, economia, analisis numeérico, cibernetica, hidrodinamica,
estadistica y muchos otros campos. Entre las aportaciones mas relevantes
citamos las siguientes: en la Teoria de NUumeros fue la definicion de
Numero ordinal (teoria de conjuntos), en la computacion el modelo de
arguitectura de computadoras VVon Neumann donde un computador
personal, microcomputador, minicomputador y supercomputador es una
maquina VVon Neumann, el algoritmo de ordenamiento Merge Sort, el
campo de los autdbmatas celulares sin computadores construyendo los
primeros ejemplos de automatas autorreplicables con lapiz y papel, donde
el concepto de constructor universal fue presentado en su trabajo postumo
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“Teoria de los automatas autorreproductivos”. A Von Neumann se lo
considera uno de los matematicos mas importantes del siglo XX.
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1.2.12. Kurt Friedrich Godel (28/4/1906 - 14/1/1978)

Nacio en Brinn, Imperio Austrohingaro, actual Republica
s> Checa, fue un logico, matematico y filosofo. Se le

»> ’y considera uno de los l6gicos mas importantes de todos los
A ! tiempos, su trabajo ha tenido un impacto inmenso en el

@ pensamiento cientifico y filosofico del siglo XX. Godel
empled la logica y la teoria de los conjuntos para comprender los
fundamentos de la matematica. A los 25 afos probo gue en todo sistema
axiomatico que incluye a los enteros hay proposiciones metamatematicas
que no pueden probarse o refutarse (Indecidibles) mediante deducciones
formales basadas en los axiomas del sistema, el “Teorema de la
Incompletitud de Godel” fue publicado en 1931, un afio después de
finalizar su doctorado en la Universidad de Viena. Fue doctor honorario en
Ciencias por la Universidad de Harvard en 1952 con una mencion que lo
llamo “El descubridor de 1a verdad matematica mas significativa del siglo".
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1.2.13. Alan Mathison Turing (23/6/1912 - 7/6/1954)

2

Naci6 en Paddington, Londres, fue un matematico, logico,
cientifico de la computacion, criptografo, filosofo, bidlogo
tedrico, maratoniano y corredor de ultradistancia. Se le
considera uno de los padres de la Ingenieria informatica

%% siendo el precursor de la informatica moderna y la
|nteI|genC|a artlflc:lal Proporciono una influyente formalizacion de los
conceptos de algoritmo y computacion en la maquina de Turing, una
maquina capaz de resolver cualquier problema matematico que pueda
representarse mediante un algoritmo. Con estos fundamentos el ingeniero
aleman Konrad Zuse disefi0 el primer computador electromecanico
binario, el Z1 en el afio 1936. Turing también contribuyo de forma
particular a responder la pregunta de que, si las maguinas pueden pensar,
en su ensayo “Computing Machinery and Intelligence” en 1950 mientras
trabajaba en la Universidad de Manchester. En su honor la Association for
Computing Machinery entrega anualmente el Premio Turing a las personas
que destacan por sus contribuciones técnicas al mundo de la computacion.
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1.3. Términos y Definiciones de las Matematicas
Discretas

1.3.1. Teoria de la Informacion

La Teoria de la Informacion estudia los métodos y técnicas de
codificacion, cifrado, transmision, almacenamiento y cuantificacion de la
Informacion.

La teoria de la informacion contempla el disefio e implementacion de
métodos eficientes y confiables para garantizar la persistencia y
disponibilidad de informacion.

1.3.2. Informatica Teorica

La Informatica Teorica se apoya en las matematicas discretas para
establecer los fundamentos tedricos de la informacion y computacion en el
desarrollo de los sistemas de informacion.

Las especificaciones conceptuales de los sistemas de informacion estan
altamente vinculadas con la logica simbdlica, la logica proposicional, la
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l0gica de predicados, el algebra de Boole, la teoria de conjuntos, la teoria
de grafos, la teoria de algoritmos, la teoria de automatas, los lenguajes
formales, la dinamica de los procesos sistémicos, la geometria
computacional y el analisis, procesamiento, representacion y despliegue de
las imagenes digitales.

1.3.3. Computabilidad

La Computabilidad estudia todo lo que puede ser computado y esta
relacionado fuertemente con la logica.

1.3.4. Complejidad Computacional

La Complejidad Computacional estudia el tiempo que se requiere para
realizar un determinado calculo u operacion.

La Complejidad computacional trata de clasificar los problemas que
pueden, 0 no pueden ser resueltos con una cantidad determinada de
recursos y utilizando metodos algoritmicos.
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1.3.5. Logica

La Logica estudia los principios del razonamiento valido y la inferencia,
que consiste en realizar una evaluacion a las proposiciones para determinar
su implicacion logica y establecer una conclusion.
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1.4. Estructuras Discretas de las Matematicas
Discretas

1.4.1. Logica Matematica

La Logica Matematica, también llamada logica simbdlica o logica formal,
es el estudio matematico de la logica y su aplicacion a otras areas de la
matematica y la ciencia.

La Logica Matematica consiste en la aplicacion de las técnicas de la l10gica
formal a las matematicas basadas en el razonamiento matematico.

La Logica Matematica estudia la inferencia mediante la construccion de
sistemas formales como la logica proposicional y la logica de primer
orden. Estos sistemas capturan las caracteristicas esenciales de las
Inferencias validas en los lenguajes naturales, al ser estructuras formales
susceptibles de analisis matematico, permiten realizar demostraciones
sobre ellas.
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1.4.2. Teoria de Numeros

La Teoria de Numeros estudia las propiedades de los niumeros en general y
particularmente de los niUmeros enteros (Z). Tiene aplicaciones en la
criptografia, criptoanalisis y criptologia, que estan intimamente
relacionados con los numeros primos.

Otro aspecto de la Teoria de Numeros incluye la teoria geométrica de
numeros, la teoria analitica de nimeros y las técnicas de matematica
continua.

1.4.3. Combinatoria

La combinatoria es la rama de la matematica que estudia colecciones
finitas de objetos que pueden ser combinados u ordenados.

La combinatoria enumerativa se ocupa, en particular, del recuento de los
objetos de dichas colecciones.

La combinatoria analitica se concentra en la enumeracion de estructuras
combinatorias utilizando herramientas de analisis complejo y teoria de
probabilidad.
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1.4.4. Teoria de Conjuntos

La Teoria de Conjuntos es una rama de la ldgica matematica que estudia
las propiedades y relaciones de los conjuntos, que son colecciones
abstractas de objetos homogeneos o heterogéeneos.

1.4.5. Teoria de Grafos

En matematicas y en ciencias de la computacion, la Teoria de Grafos es
una de las ramas de las matematicas que estudia las propiedades de los
grafos; donde un grafo esta constituido por un conjunto no vacio de
objetos llamados vértices o nodos y un conjunto de pares ordenados de
vertices llamados aristas, que pueden o no tener una direccion o sentido.
Un grafo, graficamente se representa mediante una serie de puntos
conectados por lineas.
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1.5. Lenguajes Formales

Los Lenguajes Formales son una descripcion tedrica propia de un campo
de estudio y estan constituidos por conceptos y elementos, tales como:

1.5.1. Simbolo

Simbolo es el componente indivisible y elemental con el que se compone
un alfabeto. Por ejemplo:
a1 u1 e1 Y1 21 81 51 [1 )1 *1 +1 Ty /9 ]9 (9 /\9 >\‘9L9"'

1.5.2. Alfabeto

Un Alfabeto ); es un conjunto finito no vacio; a sus elementos se los llama
simbolos o letras. Por ejemplo:

Y.={a, b,cd,e,f g h i}

Y, =10,1,2 3,4,5,6, 7,8, 9}

Y3 = ("El alfabeto del lenguaje JAVA")

Y, = ("El alfabeto del lenguaje PYTHON")
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Y's = {x/x es alumno universitario}

Y6 = 1x/x € N}
1.5.3. Palabra

Palabra es una sucesion finita de simbolos de ). Una secuencia finita de
letras o simbolos que pertenecen a un alfabeto. Por ejemplo:

abc: Es una palabra definida sobre )},

135: Es una palabra definida sobre ),

Import: Es una palabra definida sobre 5 ¥ .4

carlos: Es una palabra definida sobre ) <

01357: Es una palabra definida sobre )

1.5.4. Lenguaje

Lenguaje es la capacidad que permite a las personas o dispositivos
electronicos de comunicarse con el medio con el que interactua.

Un Lenguaje es un conjunto de palabras que esta compuesto por una
secuencia de simbolos tomados de una coleccion finita de simbolos.
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Un Lenguaje es un conjunto de palabras o sentencias formadas sobre un
alfabeto.
Existen dos tipos basicos y reconocidos de Lenguajes:
= Lenguajes naturales, que se desarrollaron sin el control de ninguna
teoria cientifica, su sintaxis y su gramatica fueron establecidos
despues de que el lenguaje ya habia madurado; por ejemplo, el
castellano, el inglés, el francés, el aleman, ...
= Lenguajes formales, son el resultado del establecimiento de una
teoria cientifica previa, que define las bases para su uso, aplicacion y
analisis dentro de un campo de estudio definido; por ejemplo, la
logica, la matematica, la quimica, la genética, la fisica cuantica...

Lenguaje L(})): Es cualquier subconjunto del universo del alfabeto ) ¢
W) 6 X", y por lo tanto puede ser también infinito.

Supongamos el alfabeto:
>»={a, b, c d, eof, g h i}

Los posibles lenguajes de ese alfabeto podrian ser:
L,(>) ={A,aa, bb, cc, dd, ff, hh, aaa, bbb}
L,(}) ={ba, ca, da, fa, ga, ha}
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L;(})) = {faca, daba, higo, beba, gabi, fea, ciega}

1.5.5. Gramatica, Semantica, Morfologia, Sintaxis
y Fonética

La Gramatica es el estudio de la estructura de las palabras y sus accidentes,
establece un conjunto de normas y reglas para hablar, escribir y
comprender correctamente las palabras dentro de una oracion o frase. El
analisis de la gramatica incluye la sintaxis, la semantica, la morfologia y la
fonologia.
e La Sintaxis estudia la forma correcta de combinar las palabras para
formar frases correctas.
e La Semantica estudia el significado, sentido e interpretacion de las
palabras, oraciones o frases.
e La Morfologia estudia las formas y constitucion que toman las
palabras.

e La Fonética estudia las propiedades del lenguaje hablado (fonética).
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1.6. Panorama de las Matematicas Discretas

La aplicacion de las Matematicas Discretas en la actualidad es muy variada
y mas aun cuando el desarrollo humano ha alcanzado la cuarta revolucion
Industrial, donde las tecnologias de la informacion y comunicacion estan
Inmersas en las actividades humanas; como ejemplos de la aplicacion de
las Matematicas Discretas a las actividades humanas citamos las
siguientes:

Prueba automatica de teoremas
Razonamiento automatico

Inferencia probabilistica

Seguridad informatica y criptografia

Gestion de Bases de datos

Gestion de la logistica

Desarrollo de algoritmos

Definicion formal de protocolos de comunicacion
Predicciones de marketing

Verificacion automatica de circuitos digitales
Representacion de estructuras formales
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e Establecimiento de leyes para mundos virtuales

e Ver los siguientes videos:
o Ciencias de la Computacion - Aplicaciones (2min 8seQ)
o Matematicas e Informatica (41min 38seQ)
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