PROGRAMA DE MATEMATICAS DISCRETAS

Primer Cuatrimestre
Contenido Tematico

1. Conjuntos Relaciones y Funciones
1.1. Definiciones Basicas.
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3.5. Circuitos Digitales
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4. Teoria de Grafos
4.1. Definiciones Bésicas
4.2. Representacién
4.3. Algoritmos Basicos
4.4, Caminos Eulerianos
4.5, Caminos Hamiltonianos

5. Temas Avanzados
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EVALUACION

Tareas: 40%

Examen: 30%

Proyecto Final: 30%
TAREAS

Programacion 1: Cada autdmata finito no determinista (AFND) tiene un autdomata finito
determinista (AFD) equivalente. Considerando que sea N = (Q, X, 9§, 90, F) un AFND que
reconoce un lenguaje A; donde Q es un conjunto finito de estados, Z es un alfabeto finito, d es
la funcidon de transicién definida como: d: Q x £¢ — P(Q) donde P(Q) es el conjunto de todos
los subconjuntos de Q (conjunto potencia) y 2¢ es 2 U {¢} (donde ¢ representa a la cadena
vacia), g0 € Q es el estado inicial y F C Q es el conjunto de estados de aceptacion, se puede
construir un AFD M = (Q/, Z, &', o', F’) que reconozca el lenguaje A. Considerando el teorema
anterior, escribir un programa de computo que convierta un AFND a un AFD equivalente.

Programacion 2: El objetivo del acertijo propuesto por Hofstadter es producir la cadena
MU (de ahi su nombre de Acertijo MU) dentro de un sistema formal conocido como sistema
MIU, el nombre del sistema se toma de hecho de que solo emplea tres letras del alfabeto: M, |,
U. Esto significaque las cadenas del sistema MIU estaran formadas exclusivamente por esas
tres letras. Para comenzar, el sistema MIU parte de una cadena inicial, la cadena Ml, es decir,
Ml es el Unico axioma del sistema en cuestion.

Las cadenas que sean producidas deberan conseguirse aplicando las reglas que se
mencionan a continuacion:

* Regla 1: Si se tiene una cadena cuya ultima letra sea |, se le puede agregar una U al
final. Dicho en otras palabras, si xI es un teorema, también lo es xIU. En este caso x
representa cualquier cadena arbitraria.

* Regla 2: Supongamos que se tiene Mx. En tal caso puede agregar Mxx a la coleccion.
Por ejemplo:

Si se tiene MIU se puede obtener MIUIU

Si se tiene MUM se puede obtener MUMUM

Si se tiene MU se puede obtener MUU

¢ Regla 3: Si en una de las cadenas de la coleccidén aparece la secuencia lll puede
elaborarse una nueva cadena sustituyendo Il por U. Por ejemplo:

Si se tiene la cadena UMIIIMU se puede elaborar UMUMU

Si se tiene la cadena Ml se puede elaborar MUl o también MIU.

Si se tiene la cadena UMIIIMU se puede elaborar UMUMU.



Dado IIMII la aplicacion de esta regla no permite ninguna transformacion. (Las tres IlI
deben ser consecutivas). Si se tiene Mlll se puede elaborar MU.

Bajo ninguna circunstancia se podra emplear la regla en sentido contrario (las reglasson
unidireccionales) como en el ejemplo siguiente:

Dado MU obtener Ml (esto es un error).

* Regla 4: Si aparece UU en el interior de una de las cadenas esta permitida su
eliminacién.

Dado UUU se puede obtener U

Dado MUUUIII se puede obtener MUIII.



EXERCISES

. Which of the following statements are true?

(a) 7€{0,1,2}

(b) 0€{0,1,2}

(c) {0} €1{0,1,2}

(d) @ €1{0,1,2}

(e) {0} E€{{0,1,2}}
() {0} € {0}, {1},{2}}

. Which of the following statements are true?

(a) {0} C {0,1,2}

(b) {0,1,2} C {0,1,2}

(c) {2,131 C {0,1,2}

(d) {}<€ {0,1,2}

(e) {0} C {0,1,2}

(f) {0,1,2}C {0,1,2}

(g) {2,131 € {0,1,2}

(h) @ C {0,1,2}

(i) {1,23C {{0,1,2}}

(i) {23 < {o}{1}{2}}

(k) {0,1,2}={0,1,2}

() {0,1,2,2}={0,1,2}
(m) {0,1,2,0}={2,1,0,1}
(n) {0,1}={0,1,2,0,1}

(o) {{0},{1}.{2}} ={{0,1,2}}
(p) {{0,1,2},{0}} = {{0,1,2}}

. Evaluate each of the following:

(a) #{8,12,34}

(b) #{8,12,34,12}

(c) #{{8,12,34}}

(d) #{{8},{12},{34}}

(e) #{{8,12,34},{8},{12},{34}}

. Evaluate each of the following:

(a) P {9}

(b) PP {9}
(c) P{3,5}
(d) P{3,5,3}

. Evaluate each of the following:

(a) {9,5} U {5,3}
(b) {9,5,2,6} U {1,3,4}
(c) {9,2} U {2,9}
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(d) {9121} U {{9o{1}}

(e) {9, {2}} U {{9}1,1}

(f) {({9,31U{3,4,5) U {1,2,3}}
(8) {9,3} U ({3,4,5}U{1,2,3})

Evaluate each of the following:
(a) {9,5} N{5,3}

(b) {9,5,2,6}(1{1,3,4}

(c) {9,2} N {2,9}

(d) {{9L{2}} N {{9}.{1}}

(e) {9,2}} N {{9},1}

() ({9,3} N {3,4,5}) N {1,2,3}
(g) {9,3} N ({3,4,5}11{1,2,3})

comment on these last two answers

Evaluate each of the following:

(a) {9,5}\ {5,3}

(b) {9,5,2,6}\ {1,3,4}

(c) {9,2}\ {2,9}

(d) {{oh {2} \ {{o}.{1}}

(e) {9,{2}}\ {{9},1}

(f) ({9,3}\ {3,4,5}) \{1,2,3}

(g) {9,3}\ ({3,4,5]\{1,2,3})

Comment on these last two answers.

Evaluate each of the following:

(a) {9,5} X{5,3}

(b) {9,2} X{2,9}

(c) {{9h{2h x{{o}{1}}

(d) {9,{2}} X {{9},1}

(e) ({9,3} X{3}) X{1,2}

(f) {9,3}X ({3} X{1,2})

Are the last two results the same?

Evaluate each of the following:
(a) # P{3,5}

(b) #({9,5}U{5,3})

(c) #({9,5} N {5,3}

(d) #({9,5}\ {5,3})

(e) #({9,5}X{5,3})

Verify by taking suitable examples that if X and Y are sets then:
(a) #(X X Y) = #X * #Y

(b) #PX = 2™

(c) #(XUY) = #X + #Y - #(XNY)
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(d) #(X\Y) = #X — #(XNY)

You may find it helpful to use small sets of no more than four elements. Note also that your
results simply verify the properties listed and do not constitute mathematical proofs. In
particular, care would need to be taken when deciding whether the results are applicable
to infinite sets.

Evaluate each of the following and note which expressions give the same values.
(a) ({9,31U{3} N {1,2,9}

(b) {9,3} U ({3}11{1,2,9})

(c) ({9,3}M{1,2,9) U ({9,3}1{1,2,9})

(d) ({9,3}U {3} N ({9,31U{1,2,9})

(e) P({9,3}U{1})

(f) P({9,3}) U P({1})

(g) P({9,3}N{3})

(h) P({9,3}) N P({3})

(i) P({9,3}X{1})

(i) P({9,3} X P({1})

Why has it been necessary to use brackets in these questions?

Suppose E={-2,-1,0} and F={1,2}.

(a) Evaluate:

i. H#(E x F)

i. #(FxE)

iii. #(Fx(EUF)

iv. #(Fx(ExF))

v.  #(PF)

vi.  #(PE)

vii.  #(P(E) x P(F))

viii. #(P(ExF))

ix. #((PF)x (P(EUF)))

Rewrite the expressions in this question but with as many brackets taken out as
possible without causing ambiguity.

(b) Which of the following statements are true?

i 2€E
ii. EEF
iii. ECF
iv. ECF
V. OCE
vi. ECE
Vii. EC PE
viii. E & PE
iX. & C PE
X. € PE

Xi. HOEE



