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PROLOGO

La experiencia docente de los profesores que componemos el 4rea de Algebra de la
Universidad de Jaén, en especial en el campo de los estudios relacionados con la Informatica,
nos ha llevado a la idea de utilizar métodos computacionales para acercar algunos conceptos
algebraicos que por su nivel de abstraccion suelen resultar distantes a un lector menos
encaminado al estudio de fundamentos matematicos. En particular, acercar los contenidos
oficiales de la asignatura de Algebra I de Ingenieria Técnica en Informética de Gestion (Plan
97) a los alumnos de esta titulacion.

Habitualmente los contenidos del area de algebra presentan bastante dificultad para
la mayoria de los estudiantes de una ingenieria. Superar las barreras, las dificultades propias
de unos contenidos aparentemente lejanos, aunque absolutamente indispensables para
desarrollar un pensamiento logico totalmente afin al funcionamiento de una computadora, es
uno de los objetivos principales del dlgebra para informaticos y en particular de este libro.

La necesidad de utilizar las matematicas como herramienta de trabajo directa para
profesionales cientificos y técnicos, unida a la imposicion de las nuevas tecnologias en todos
los campos, hace evidente la necesidad de bibliografia con la cual, tanto el estudiante como
cualquier profesional que lo necesite, pueda profundizar en las aplicaciones de la informatica
a sus campos de estudio, en particular a la matematica discreta.

Los contenidos que exponemos se imparten en el primer cuatrimestre y por tanto
van dirigidos a alumnos recién llegados a la universidad y que, en consecuencia, han tenido
un contacto escaso con esta disciplina. A pesar de esto, todos ellos se sitan ante las
matematicas con una actitud, en general, no muy positiva pues no comprenden el papel que
desempenan en esta ingenieria. Sin embargo, la mayoria de los alumnos que realizan estudios
de informatica tienen un denominador comun: su preferencia por todo lo relativo al ordenador
y la gran facilidad para desenvolverse en este medio. Hemos aprovechado estas
caracteristicas para acercar el algebra a los estudios técnicos a través del ordenador.

Para ello hemos utilizado el programa Mathematica, version 5.0, aplicacion
comercial de Wolfram Research disefiada para realizar calculos y operaciones matematicas,
porque este programa esta disponible actualmente en la Universidad de Jaén. No obstante,
esto no supone ningun tipo de restriccion ya que todos los programas que presentamos se
pueden transportar facilmente a cualquier otro lenguaje de programacion.

Nuestro trabajo cotidiano nos muestra la gran dificultad que supone para el alumno
la conexion entre la teoria y la practica en un determinado tema. El uso del ordenador nos va
a facilitar el acercamiento del alumno a temas con un elevado nivel de abstraccion y lenguaje
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matematico que, por otro lado, son imprescindibles que adquieran para poder programar. Para
enlazar la teoria, los problemas y las practicas en el ordenador, hemos desarrollado los
conocimientos tedricos minimos que consideramos mas importantes para los lectores y la
mayoria de las rutinas de calculo que se le pueden presentar a un estudiante, sin pretender
hacer una completa exposicion de todos los posibles resultados y formas de ejecucion. No
consideramos oportuno incluir demostraciones de resultados tedricos ampliamente
desarrollados en otras referencias bibliograficas.

Este libro estd organizado en capitulos. Cada uno de ellos necesita al menos una
sesion practica para desarrollarlo. En cada uno ademas de los contenidos tedricos aparecen
multitud de ejemplos. Al mismo tiempo hemos implementado programas originales que
ayudan a calcular y comprender los conceptos que se analizan. Ademas, al llevar cada
problema al ordenador hemos intentado (siempre que ha sido posible) que cada programa
fuera una fiel traslacion del trabajo de clase, incluyendo las hipdtesis de los teoremas o
realizando cada ejercicio con el ordenador de forma analoga a como se hace a mano. También
hemos intentado esquematizar en pasos bien diferenciados la resolucion de determinados
problemas conjugando pasos eminentemente teéricos donde se comprueba una definicion o
hipotesis de teorema, con otros donde se realizan calculos computacionales, o bien se extraen
conclusiones, etc, ... En ocasiones hemos incluido procedimientos o tablas con orientacion
didactica, donde se obtienen resultados que puedan ser utilizados como ejercicios de
autoevaluacion con los que poder comprobar calculos realizados a mano y que en definitiva
suponen una herramienta para valorar su propio trabajo.

Al final de cada capitulo hemos incluido una seccion de ejercicios propuestos que
van desde los que son de aplicacion directa y més faciles de resolver, a otros opcionales, que
hemos marcado con * y que presentaran mayor dificultad. Algunos de ellos estan
personalizados; es decir, los datos numéricos que consideramos son el DNI, la fecha de
nacimiento, ... particulares para cada lector. De esta forma cada persona puede realizar los
mismos ejercicios con datos distintos, cuestion de gran utilidad si el texto es usado como
manual docente. Hemos incluido también ejercicios de examen de distintas convocatorias
que son bastante apreciados por el estudiante y, siempre que ha sido posible, ejercicios que
constituyen una aplicacion directa de los contenidos matematicos a la informatica, como son
el calculo de la letra del DNI, el calculo de los digitos de control de una cuenta bancaria, en
el capitulo de nimeros primos o el orden lexicografico, el organigrama de una empresa en el
capitulo de conjuntos ordenados.

Los cuatro primeros capitulos son preliminares, de introduccion al uso del programa
Mathematica y al manejo de estructuras propias de programacion adaptadas a dicho
programa.

Los capitulos 5 y 6 corresponden a la logica proposicional. Se dedican a la
construccion de tablas de verdad y céalculo de formas normales junto con el estudio de
tautologias y argumentaciones.

Temas tan abstractos como los de conjuntos, aplicaciones y relaciones binarias y
que, sin embargo, no pueden eludirse y son basicos, toman una dimension mucho mas
cercana cuando se trabajan con el ordenador. La precision en el uso de la notacion y las
definiciones se ponen de manifiesto en los capitulos 7 y 8 donde lo abstracto desciende hasta
lo mas basico y palpable como es el caso finito.
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Intimamente relacionados con los 6rdenes aparece una estructura de la matematica
discreta que tiene una gran relevancia para un informatico por sus aplicaciones a circuitos y
en particular a la estructura de un ordenador. Se trata de las Algebras de Boole finitas a las
que se dedicara el capitulo 9 donde podremos estudiarlas de un modo grafico, usando
importantes herramientas matematicas como es el Teorema de Estructura. El capitulo 10 se
dedica a los calculos de tablas de verdad de funciones booleanas y de las expresiones en
maxtérminos y mintérminos. Estos célculos, aunque rutinarios, son bastantes tediosos de
realizar a mano.

Los capitulos 11 y 12 se dedican al estudio de la divisibilidad en los numeros
enteros. En primer lugar, abordamos la implementacion del algoritmo de Euclides y el calculo
explicito de la Identidad de Bézout y sus aplicaciones. También nos dedicamos al estudio de
los sistemas de congruencias y programamos el Algoritmo Chino del Resto para el calculo
de una solucion de un tal sistema, si ésta existe. Concluimos con el estudio de sistemas de
numeracion y cambios de base.

Por ultimo, en el capitulo 13 nos ocupamos del tratamiento del anillo de polinomios
con Mathematica y del estudio de cuestiones de divisibilidad en este anillo.

No es indispensable tener conocimientos previos en programacion, aunque se
presume cierta familiaridad con Windows para usar los programas que aparecen. Sin
embargo, para entender el funcionamiento interno de algunos de estos programas se necesitan
cierto nivel de programacion.

Para un mejor seguimiento en los calculos computacionales, se ha jugado con las
fuentes y el estilo. Hemos marcado con /n/] todas aquellas entradas del programa; es decir,
aquello que debemos teclear literalmente y con Out/] la salida que da el programa para la
entrada anterior.

Se adjunta ademas un CD-ROM con los ejemplos y los programas de cada capitulo
ya preparados para ejecutarlos con el fin de facilitar el uso de los mismos. También se
incluyen otros ejemplos que no estan en el libro y un compendio de ejercicios facilmente
resolubles con los programas que se desarrollan en este manual y que pueden ser utilizados
a modo de ejercicios de autoevaluacion.

Somos conscientes de que, a pesar de las distintas revisiones realizadas, el lector
puede encontrar algunas erratas en un libro de estas caracteristicas. Agradeceremos que nos
las hagan llegar, asi como cuantas sugerencias estimen convenientes para tenerlas en
consideracion en futuras versiones.

Los autores.
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En octubre de 2006 vio la luz la primera edicion de este libro, que ofrecia materiales para el
estudio de contenidos de Matematica Discreta del Grado en Ingenieria Informatica con el
ordenador. Se utiliz6 el software comercial Mathematica en su version 5.0.

La necesidad de una nueva edicion viene justificada debido a que la informatica y las
caracteristicas del alumnado han cambiado a un ritmo acelerado. Por un lado, la version 5.0
de Mathematica quedo desfasada y obsoleta, de forma que es necesaria la actualizacion de la
programacion de los codigos contenidos en este, ademas de incorporar otros nuevos, fruto de
nuestra experiencia docente. También aprovechamos para usar un soporte mas dindmico que
el antiguo CD-ROM de la 1? edicion, que permita el acceso a los contenidos desde cualquier
lugar mediante dispositivos moéviles, asi como su actualizacidn, el uso de la web también nos
ha permitido incluir recursos docentes multimedia, el acceso a la misma se realizara a través
de cdédigos QR incluidos al principio de cada capitulo, o directamente a través de la direccion
https://web.ujaen.es/investiga/librodiscreta/. Organizado por capitulos se incluyen: los
codigos de todas las funciones, programas y ejemplos del texto que facilite el trabajo al lector;
problemas resueltos, fundamentalmente de convocatorias de examenes de la UJA, utilizado
videos de tres tipos (primero las nociones tedricas extraidas del manual implicadas en el
ejercicio, segundo la resolucion manuscrita en tiempo real con tableta y lapiz digital y
exportada a pdf, y por ultimo, la resolucion del problema con Mathematica, también en
tiempo real). Esta coleccidn de ejercicios resueltos podra completarse en afios sucesivos.

La actualizacion a la version 12.0 de Mathematica nos ha obligado a hacer un estudio
exhaustivo del material relacionado con los temas que desarrollamos en el libro con el que
Wolfram Reserch ha ido enriqueciendo su software durante estos afios que han transcurrido
desde la edicion del libro. Por tanto, en esta nueva edicidon se muestran otras formas de
resolver los distintos problemas que nos planteamos. También se han introducido cambios
que permitan mejorar y optimizar el aprendizaje matematico, segin las consideraciones
didacticas extraidas de investigaciones realizadas por los autores en Didactica de la
Matematica (Ordofiez, Ordofiez y Contreras, 2013, 2104 y 2015; Ordoénez, Orddnez,
Contreras y Ruiz, 2017; Ordénez et al., 2018; Ordoiiez, 2018)

Agradecemos a la Universidad de Jaén su apoyo a esta edicion a través de proyecto de
Innovacion Docente (con codigo PID32 201617 perteneciente al Plan 12D-UJA 2016 de la
UJA), a los profesores D*. Lourdes Ordénez y D. Angel Contreras, de Didéctica de la
Matematica y participantes en el mencionado proyecto, a D. Juan Claudio Ruiz por sus
valiosas aportaciones y a los becarios D. Nicolas Moral y D. Enrique Liébana, alumnos del
Grado en Ingenieria Informatica, por su buena predisposicion.

Los autores.
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