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Sobre el curso

La Matematica Discreta proporciona una base fundamental para la informatica, y sus
aplicaciones son diversas. En el nivel mas fundamental, todos los datos de una
computadora se representan como bits (ceros y unos). Las computadoras hacen calculos
modificando estos bits de acuerdo con las leyes del algebra booleana, que forman la base
de todos los circuitos digitales actuales. Los lenguajes de programacion de bajo nivel se
basan directamente en operadores l6gicos como and, not y or. Mas alla de ser el lenguaje
en el cual en ultima instancia uno se comunica con la computadora, en programacion la
I6gica booleana es utilizada para controlar el flujo de un programa, es decir, qué
instrucciones se ejecutan bajo ciertas condiciones.

Al programar, es importante tener garantias de que el codigo lograra los resultados
deseados. Las matematicas son de gran utilidad para describir con precisién los programas,
y las herramientas de la légica proposicional se pueden usar para razonar sobre su
correccion. Esta habilidad es fundamental para el disefio y analisis de algoritmos, un area
central de la informatica. En programacion imperativa, conceptos como el de iteracion, o
incluso un paradigma como la programacién funcional, se basan en el principio de induccion
matematica para verificar sus bucles (for y while), asi como las llamadas a funciones
recursivas, respectivamente. La logica es el lenguaje utilizado para la mayoria de los
lenguajes de especificacion formal, y es fundamental para comprender gran parte de la
literatura sobre verificacion, fundamentos y disefio de lenguajes de programacion. Por
ejemplo, los lenguajes de la familia SQL son solo implementaciones de logica relacional con
caracteristicas adicionales, y muchos otros lenguajes especificos de dominio son
implementaciones similares de algun calculo logico particular. La verificacion de programas
y los métodos formales estan experimentando una adopcion cada vez mayor en la industria
y se utilizan junto con las técnicas de prueba tradicionales para aumentar la confianza de
que el software se comporta como se supone que debe hacerlo.

La induccion y la recursividad son conceptos clave para comprender el paradigma
funcional de la programacion. La recurrencia también es una forma comun de definir



algoritmos y estructuras de datos, incluso si la implementacion concreta se define de forma
iterativa. Ademas, forman la columna vertebral de muchos modelos de computacion y de
areas mas tedricas de la informatica. También son fundamentales para la verificacion de
software, otra area de la informatica que esta aumentando en adopcion, ya que las
propiedades de correccion y seguridad del software se vuelven cada vez mas criticas en
aplicaciones sensibles.

La teoria de numeros tiene aplicaciones criticas en blockchain, criptografia y
seguridad informatica. Los sistemas criptograficos modernos deben ser matematicamente
correctos para proteger los datos de los usuarios de adversarios malintencionados. La
aritmética modular es la base matematica de las funciones hash, que son herramientas
extremadamente utiles con muchas aplicaciones. Las sumas de verificacion, basadas en
hashing, pueden verificar que los archivos transferidos a través de Internet no contengan
errores. Las estructuras de datos, como los mapas hash, se basan en la aritmética modular
para operaciones eficientes. La teoria de numeros también tiene usos relacionados con la
memoria en la arquitectura de computadoras y los sistemas operativos.

Las técnicas de conteo se utilizan para desarrollar la intuicion cuantitativa. Por
ejemplo, se pueden usar para determinar la cantidad de contrasefias validas que se pueden
formar a partir de un conjunto determinado de reglas y cuanto tiempo le tomaria a un
atacante forzarlas todas. El principio del casillero explica por qué no existe un algoritmo
universal de compresion sin pérdida: cada algoritmo de compresion debe hacer que ciertos
archivos sean mas pequefos y otros mas grandes. Por lo tanto, cada algoritmo de
compresion esta disefiado para comprimir un tipo diferente de archivo (texto, imagenes,
video, etc.). Contar es util para analizar la complejidad de los algoritmos. En las aplicaciones
del mundo real, existen compensaciones complicadas entre varios recursos diferentes que
estan disponibles. Ciertas tareas necesitan algoritmos rapidos y pueden permitirse usar
mucho espacio para lograr velocidad, mientras que otras no tienen mucho espacio y, por lo
tanto, necesitan sacrificar tiempo por espacio. En situaciones mas complejas, se debe lograr
un punto optimo en el uso de recursos para que el sistema no se quede sin un recurso y
pueda seguir funcionando. El conteo es la base para hacer tales consideraciones de
manera estructurada y, de hecho, puede usarse para dar garantias formales sobre el uso de
los recursos.

Los grafos son estructuras de datos que se utilizan en diversas aplicaciones, en
particular para modelar relaciones y responder preguntas sobre dichos datos, puede
utilizarse en problemas de navegacion para hallar la ruta mas rapida desde un punto a otro,
o para modelar las cercanias de personas en una red profesional, también en
telecomunicaciones para modelar la red celular (de hecho, red es un nombre alternativo
para un grafico) o la topologia de internet. En informatica los grafos son una de las
estructuras de datos mas utilizadas y permiten construir sistemas de archivos, son
utilizadas para control de versiones de cddigo, entre otras tantas aplicaciones.

Los parrafos anteriores fundamentan el programa del curso Matematica Discreta y
su importancia dentro de la carrera Ingenieria en Inteligencia Artificial.



1.

Programa

Diagonalizacién de matrices. Formas de Jordan. Diagonalizacién de matrices
hermiticas y positivas.

Conceptos basicos de teoria de numeros: Representacion de numeros,
numeros binarios, aritmética médulo n y aplicaciones en criptografia. Maximo
comun divisor, algoritmo de Euclides.

Logica formal. Férmulas légicas, equivalencia de férmulas, tablas de verdad,
leyes de De Morgan. Predicados vy cuantificadores. Métodos de
demostracion.

Conteo: Principio de biyeccion y permutaciones. Calculo combinatorio y
variaciones. Triangulo de Pascal. Relaciones de equivalencia y relacion de
orden, conjuntos bien ordenados y conceptos basicos de cardinalidad,
conjuntos contables y no contables. Clases de equivalencia y ejemplos.
Induccion y recursién: Principio de induccién, recursividad, recurrencia de
primer orden, Recurrencia de Fibonacci, algoritmos de division y conquista.
Grafos: Definiciones basicas, conectividad, subgrafos, caminos y ciclos.
Isomorfismo de grafos, Matriz de adyacencia, Laplaciano de un grafo. Grafos
conectados, busqueda de componentes conexas en un grafo. Arboles,
arboles binarios, busqueda binaria, arboles de decisién. Grafos dirigidos,
busqueda de ciclos en grafos dirigidos, conectividad.

Complejidad: Complejidad en tiempo y nociones de limitaciones en espacio.
Orden de complejidad, complejidad algoritmica en algoritmos recursivos,
aplicacion a algoritmos clasicos. Diferencia entre la complejidad algoritmica y
la complejidad de un problema. Problemas P, NP, NP-completos.

Modalidad de trabajo:

El curso incluye dos clases magistrales y dos sesiones tutoriales por semana.

Durante las clases magistrales haremos una introduccion teérico-practica a los temas
del programa. Las sesiones tutoriales estaran centradas en aspectos practicos y de
aplicaciéon de los contenidos. Durante el curso responderemos y resolveremos un
buen nimero de preguntas y problemas, y frecuentemente haremos uso de casos
reales que se relacionen con los temas bajo estudio.

Los alumnos trabajardn de forma individual o grupal, dependiendo de la actividad.

2.1.

Mecanismos de Comunicacién: con el fin de mantener un orden y de
maximizar las posibilidades de atender a consultas adecuadamente, se requiere
que la comunicacién entre profesores y estudiantes sea en los siguientes
medios, en orden descendente de prioridad.

Avisos en Campus Virtual: toda la comunicacién general de los profesores a
los estudiantes se haré a través de “Avisos” en Campus Virtual. Esto asegura
que todos los estudiantes registrados reciban los mensajes, y ademaés los
avisos quedaran registrados para futuro acceso. Por favor revisar los “spam
detectors”, para que los emails no sean ocultados.



2.2. Consultas en Clase: se espera que la mayoria de las consultas en persona

sean evacuadas durante las clases magistrales o tutoriales. Los profesores
intentardn dejar una porcion al final de cada clase para contestar preguntas

relacionadas al curso.
3. Calendario.

El curso se guiara por calendario de UDESA para el primer cuatrimestre, el cual
estard publicado en el campus virtual del curso.
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