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Conceptos preliminares DE ANTIOQUIA

N-tupla ordenada

Una n-tupla, (a4, a,, ..., a,,), €s una secuencia ordenada y finita de n elementos donde:

El orden importa: A diferencia de los conjuntos, la posicion de cada elemento es
fundamental.

Se permiten repeticiones: Un mismo elemento puede aparecer varias veces en una tupla.
Por ejemplo (1,2,3), es una 3-tupla valida

Igualdad: Para garantizar la igualdad entre dos n-tuplas (ay, a,, ...,a,,) y (by, by, ..., by,)
ademas del mismo tamano, los elementos deben ser iguales y estar en el mismo orden:

(al, a,, ...,an) — (bll bz, ,bn) < a = b1 /\az — bz N "'/\an — bn

Cada elemento puede provenir de un conjunto diferente (o del mismo conjunto).

El termino n-tupla nos permite hablar de estas secuencias sin importar su longitud
especifica.



Conceptos preliminares DEANTIOOUTA

N-tupla ordenada

Ejemplos de n-tuplas: Matematicas — Algebra lineal
Transformaciones

Vectores en R? Vectores en R3 T:-V > W
y y Original
4 * R’D Code Rﬂ
T RM
/B 2x+y xr —"'B - —"B T
A Y
x+y

| ] 1 ]
Encoder Decoder

> X

Par ordenado:
Terna ordenada:

6y =[xyl =[]

X
x,y,2)=[xyz] = H
Z




Conceptos preliminares DEANTIOOUTA

N-tupla ordenada o .
Posicion de un pixel

Ejemplos de n-tupIaS: Matema’ticas - Imégenes 012 3:_x5 :9 10111213 14151617 18 1920212223
E Pixel at (u,u)_' :
Color RGB +1y % ...... ...... P '*e!a"1875’s}1

[90' 0’ 53] | e . Pixel at (6’13) 233322332333 000000

Par ordenado: Coordenadas del pixel

[249, 215, 203] (l ])
)

[213,°60; 67 —

Escala de grises

1-tupla: Escala de gris

Lenna (link)

Terna ordenada: Color del pixel

(G)

(R,G,B)

MSB LSB
15 14 13 12 11 10 9 &8 7 & 5 4 3 2 1 0

|R4‘H:‘Hz‘ R1‘ Rn‘Gs G-l Ga Gz G1 Gu| B4| B:.| Bz| H'1|B'|'.I|

5 bits red G bits green 5 bits blue
(0-31) (0-53) (0-31)

1 NNRA] \7: ) . . .



https://en.wikipedia.org/wiki/Lenna

Conceptos preliminares

N-tupla ordenada

Ejemplos de n-tuplas: Matematicas — Rotulacion

Versionado de software

Terna ordenada:

(Major, Minor, Patch)

Bugfix

Major Version
Incremented whenever

major change
made like architectural

change

1.3.5
X.Y.Z

Patch Version
Incremented with bug

fixes

S are

Minor Version
Incremented whenever
minor changes are
made which doesnot
breaks the API like
new feature

Versionado de software (link)

Feature

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Hora

12:48:22 ov

domingo, junio 01, 2025

Terna ordenada:

junio de 2025

(HH, MM, SS)

Fecha

Terna ordenada:

(DD, MM,YYYY)

Configurar agenda A


https://en.wikipedia.org/wiki/Software_versioning

Conceptos preliminares
N-tupla ordenada

Ejemplos de n-tuplas: Matematicas — Juegos

a b o d = £

Ajedrez (link) — Mate Pastor (link)

h

[Event "Scholars’ Mate]
[Site "?]

[Date "?]

[Round "?] MP
[White "?]

[Black "?]

[Result "1-0]

1. e4 e5

2. Qh5 Nc6

3. Bc4 Nf6

4. Qxf7#

Notacion portatil de Partida (link)

UNIVERSIDAD
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> 4-tupla

»

> 2-tupla

("ed", "e5")

(llQhSll, "NC6"),
(IIBC4II, IIN_F6II),
("Qxf7#", null)

Elemento Tipo de tupla ' Representacion Descripcion

Metadatos 7-tupla ("Scholars' Mate", "?", "?", "?", | (Evento, sitio, fecha, ronda, blancas,
Rty MRty "1-0M) negras, resultado)

Turno (Par de jugadas) | 2-tupla ("ed4™, "e5") Blancas: pedn a e4, Negras: peén a e5

Jugada individual 5-tupla (“Q", "x", "f7", "#", null) (Pieza, Captura, CasillaDestino,

Jaque/JaqueMate, Promocion)



https://en.wikipedia.org/wiki/Chess
https://en.wikipedia.org/wiki/Scholar%27s_mate
https://en.wikipedia.org/wiki/Portable_Game_Notation

Conceptos preliminares

N-tupla ordenada

Ejemplos de n-tuplas: Matematicas — Tablas

Estudiantes

Apellido

Torres

Semestre

————————————————————————————————————————————————————————

________________________________________________________

UNIVERSIDAD
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Registro de la tabla

4 tupla:

(ID, Nombre, Apellido, Semestre)



Conceptos preliminares DEANTIOOUTA

Producto cartesiano: Fabrica para crear tuplas

El producto cartesiano de dos conjuntos Ay B se denota como A X B y se como el conjunto de
todas las posibles parejas (a,b) donde a € Ay b € B lo cual se denota formalmente (de

diferentes maneras como) como:
AXB ={(a,b)la e AANDb € B}

(a,bp)) EAXBeoa€eAANDbEB

(a,b)) AXBeoa&ANb&RB

El producto cartesiano se puede generalizar para mas de dos conjuntos lo cual permite la
generacion de n-tuplas. En otras palabras, el producto cartesiano de n conjuntos 44, 4,,..., 4,
consiste en el conjunto de n-tuplas ordenadas (a4, a,, ...,a,), donde a; € A; parai =1,2,...,n
cual formalmente se expresa como:

Ay XA, X% A, ={(as,a,, ...,ay,)|a; € A;parai =1,2,...,n} L]




Conceptos preliminares DEANTIOOUTA
Producto cartesiano: Fabrica para crear tuplas

Ejemplo 1: Suponga que usted no desayuno en la casa hoy va a un restaurante donde
permiten armar un combo desayuno a partir de la combinacién de una comida (rosquilla,
arepa, pan) con una bebida (café, jugo). De acuerdo a la informacidn anterior ;Cuantos
combos posibles se pueden armar?

Solucion: (cédigo) Sean los conjuntos A y B los conjuntos
asociados a las comidas y bebidas, y C el conjunto asociado a
los combos tenemos:

« A = {rosquilla,arepa,pan}

B ={cafe,jugo}

Los combos corresponden al conjunto cartesiano formado por
los elementos de Ay B:

C=AXB={(ab)la€e A ANb € B}

A B

C = A X B = {(rosquilla, cafe), (rosquilla, jugo), (arepa, cafe), (arepa, jugo), (pan, cafe), (pan, jugo)}



https://pythontutor.com/render.html#code=from%20itertools%20import%20product%0A%0AA%20%3D%20%7B'rosquilla',%20'arepa','pan'%7D%0AB%20%3D%20%7B'cafe',%20'jugo'%7D%0A%0A%23%20Producto%20cartesiano%20A%20%C3%97%20B%0AC%20%3D%20list%28product%28A,%20B%29%29%0A%0Afor%20c%20in%20C%3A%0A%20%20%20%20print%28f%22-%3E%20%7Bc%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

Conceptos preliminares DEANTIOOUTA

Producto cartesiano: Fabrica para crear tuplas
Ejemplo 2: (codigo) Dados los conjuntos A = {1,2}y B = {a, b,c},obtengaAX By B X A

B A

AXB = {(1, Cl), (1, b), (1, C), (2, Cl), (2, b), (2, C)} BxA= {(ar 1)) (Cl, 2)1 (b, 1)) (b, 2)1 (C, 1)! (C, 1)}



https://pythontutor.com/render.html#code=from%20itertools%20import%20product%0A%0AA%20%3D%20%7B1,%202%7D%0AB%20%3D%20%7B'a',%20'b','c'%7D%0A%0A%23%20Producto%20cartesiano%20C%20%3D%20A%20%C3%97%20B%0AC%20%3D%20list%28product%28A,%20B%29%29%0A%0A%23%20Producto%20cartesiano%20C%3D%20B%20%C3%97%20A%0AD%20%3D%20list%28product%28B,%20A%29%29%0A%0Aprint%28f%22AxB%20%3D%20%7BC%7D%22%29%0Aprint%28f%22BxA%20%3D%20%7BD%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=7&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

Repaso clase anterior DEANTIOOUTA
Producto cartesiano: Fabrica para crear tuplas

Ejemplo 3: Cual es el producto cartesiano A X B X C,donde A = {0,1}, B ={1,2}y C =
{0,1,2}

(H

Ax B xC ={0,1,0),(0,1,1),(0,1,2),(0,2,0), (0,2,1), (0,2,2), (1,1,0), (1,1,1), (1,1,2), (1,2,0), (1,2,1), (1,2,2)}

Solucioén: (codigo) Sean los conjuntos 4, B 'y C el conjunto
asociado a los combos tenemos:

. A=1{01}

« B=1{12}

. C¢=1{0,1,2}

El producto cartesiano de Ay B:

AXBXxC={(ab,c)lae AANbEBAcEC(C}



https://pythontutor.com/render.html#code=from%20itertools%20import%20product%0A%0AA%20%3D%20%7B0,%201%7D%0AB%20%3D%20%7B1,%202%7D%0AC%20%3D%20%7B0,%201,%202%7D%0A%0A%23%20Producto%20cartesiano%20D%20%3D%20A%20%C3%97%20B%20%C3%97%20C%0AD%20%3D%20list%28product%28A,%20B,%20C%29%29%0A%0Aprint%28%22AxBxC%20%3D%20%7B%22%29%0Afor%20d%20in%20D%3A%0A%20%20%20%20print%28%22%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%22,d%29%0Aprint%28%22%20%20%20%20%20%20%20%20%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

Conceptos preliminares DEANTIOOUTA
Producto cartesiano: Fabrica para crear tuplas

Ejemplo 4: Un tablero de ajedrez es una cuadricula de 8 por 8. Los jugadores de ajedrez utilizan
la Ilamada “notacion algebraica” para referirse a las columnas (files) usando las letras de la 'a' a
la'h', y se refieren a las filas (ranks) usando los nimeros del 1 al 8.

Solucion: A continuacion se muestran diferentes maneras de describir
el tablero de ajedrez y alguna informacién de sus piezas usando
productos cartesianos. Para ello inicialmente vamos a definir los
siguiente conjuntos:

A = {x|x es una columna del tablero}

* B = {x|x es una fila del tablero}

* ( = {x|x es una posicién cualquiera del tablero}

D = {x|x esla posicion inicial de los caballos al iniciar la partida}

Teniendo en cuenta lo anterior tenemos:

« A={a,b,cd,ef,g, h}

« B={1,2,34,5,6,7,8}

« C=AxB={ab,cdef,gh}*x{123,45,6,78}={(a1),..,(h38)}
- D={(1),(g1),(,8),(g9,8)}=1{b g} x{1,8}




Conceptos preliminares DEANTIOOUTA

Cardinalidad del conjunto producto

La cardinalidad del producto cartesiano es el producto de las cardinalidades de los conjuntos

individuales. Para el caso mas sencillo (dos conjuntos), la cardinalidad del producto cruz esta
dada por:

|[A x B| = |4] - |B|

Si se extiende el concepto a mas conjuntos tenemos que:

n

A1 X Ay X Ay X o X Anl = [Ag] - 1] - 4g] = 4] = | [144
i=1
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- UNIVERSIDAD
Funciones DE ANTIOQUIA
Definicion
Sean Ay B conjuntos no vacios. Una funcion f de A a B es una regla
que asigna a cada elemento de A exactamente un elemento de B. Esto

se escribe como:
f:A->B

Una funcién f: A - B también puede definirse como un subconjunto
de A x B (una relacion). Este subconjunto esta restringido a una
relacion donde ningun par de elementos de la relacion tiene el mismo
primer elemento. Dirichlet (link)

f =1{(a,b) € Ax Blacadaa € A le corresponde un unico b € B} Xy

Esto se denota comunmente como:

fla)=0b

Resaltando que b es el unico elemento de B asignado por la funcién f
al elemento a de A. HE D



https://es.wikipedia.org/wiki/Peter_Gustav_Lejeune_Dirichlet

- UNIVERSIDAD
Funciones DE ANTIOQUIA
Dominio y rango

Al dar una funcién f: A —» B nosotros estamos diciendo f mapea (asigna) A a B o que f es un
mapeo (asignacién) de A a B.

Dominio: Rango:
e Conjunto de todos los elementos de entrada e Conjunto de todos los valores de salida o
« Dominio de la funcion: resultados posibles que genera la funcion
o D(f)=4 e Rango de la funcién:
o Dominio(f) = A o R(f)=A

o Rango(f) =A

e Dos funciones son iguales cuando tienen el mismo dominio, el mismo rango y asignan cada elemento
del dominio al mismo elemento del rango.




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Las funciones pueden ser representadas de diferentes maneras:

1.
2.

Descripcion Verbal: Una declaracién explicita de la tarea.

Tabla de valores: Se crea una tabla con dos columnas. Una columna para los valores de
entrada (dominio) y otra para los correspondientes valores de salida (rango).

Representacion Algebraica (Formula): Usa una ecuacion algebraica para definir la relacién
precisa entre la entrada (x) y la salida (f (x) o y).

Diagrama de flechas (mapeo): Se dibujan dos conjuntos (generalmente 6valos), uno para
el dominio y otro para el rango, y se usan flechas para conectar cada entrada con su uUnica
salida.

Plano cartesiano: Se representan los pares ordenados (x, f(x)) como puntos en un plano
con un eje horizontal (eje x) para el dominio y un eje vertical (eje y) para el rango.

Conjunto de Pares Ordenados: Es una lista explicita de los valores de entrada y su
correspondiente salida

Programa de computador: Se define una subrutina que toma unas entradas, aplica un
procedimiento y devuelve una salida como resultado de dicho procedimiento.
H B
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Ejemplo 1: Suponga que un curso de matematicas discretas emplea la calificacion por
letras {A, B, C, D, F} para medir el desempefio de sus estudiantes. Si las calificaciones para
sus estudiantes fueron: A para Adams, C para Chou, B para Goodfriend, A para Rodriguez y
F para Stevens. Como puede representar esta informacion como una funcién.

Ejemplo 2: Suponga que se tiene la funcion y = x?, realizar la representacion de la funcion
en diferentes formas.

Ejemplo 3: La serie de Fibonacci es una secuencia de numeros enteros en la que cada
numero es la suma de los dos anteriores. Se define comunmente comenzandocon 0y 1.

Ejemplo 4. Sea X = {a,b,c}yY ={1,2,3,4} y f la funcién definida por el diagrama de flechas
de la figura, responda las siguientes preguntas:

a. Represente f como un conjunto de pares ordenados. X f Y

b. Determine el dominio y rango de f

c. Determine: f(a),f(b) vy f(c) (1w o]
be o’
Ce o]



- UNIVERSIDAD
Funciones DE ANTIOQUIA

Ejemplo 1 - Solucion

Descripcion verbal: Estudiantes y Diagrama de flechas (mapeo): Programa en cqmpuftador:
notas del curso de Matematicas 1. Uso de diccionarios o Hash
Discretas. Adams o -0 A Maps (link)
2. Una funcidén que use
Tabla de valores: Chou e *B estructuras condicionales
' Goodfriend o o C (poco practico para este caso)
(link)
Estudiante  Calificacion Rodriguez o oD
Stevens o -0 F
Adams A
Chou C Conjunto de pares ordenados: Sean 4, By G las nombres, las calificaciones y la
funcién que asigna las calificacion a cada estudiante respectivamente
Goodfriend B tenemos:
A = {Adams, Chou, Goodfried, Rodriguez, Stevens}
Rodriguez A - B={A,B,C,D,F}
* G ={(Adams, A),(Chou, (), (Goodfried, B), (Rodriguez, A), (Stevens, F)}
Stevens F



https://pythontutor.com/render.html#code=%23%20Lista%20de%20claves%0Aestudiantes%20%3D%20%5B%22Adams%22,%20%22Chou%22,%20%22Goodfriend%22,%20%22Rodr%C3%ADguez%22,%20%22Stevens%22%5D%0A%0A%23%20Lista%20de%20valores%0Anotas%20%3D%20%5B%22A%22,%20%22C%22,%20%22B%22,%20%22A%22,%20%22F%22%5D%0A%0A%23%20Lista%20de%20calificaciones%0Acalificaciones_zip%20%3D%20zip%28estudiantes,%20notas%29%20%0A%0A%23%20Diccionario%20de%20calificiones%0Acalificaciones%20%3D%20dict%28calificaciones_zip%29%0A%0Aprint%28calificaciones%29%0A%0A%0A%23%20---%20Uso%20---%0Anota_rodriguez%20%3D%20calificaciones.get%28'Rodr%C3%ADguez',%20'Estudiante%20no%20encontrado'%29%0Aprint%28f%22La%20nota%20de%20Rodr%C3%ADguez%20es%3A%20%7Bnota_rodriguez%7D%22%29%20%0A%0Aprint%28f%22La%20nota%20de%20Garc%C3%ADa%20es%3A%20%7Bcalificaciones.get%28'Garc%C3%ADa',%20'Estudiante%20no%20encontrado'%29%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false
https://pythontutor.com/render.html#code=def%20obtener_calificacion%28estudiante%29%3A%0A%20%20%22%22%22Devuelve%20la%20calificaci%C3%B3n%20para%20un%20estudiante%20espec%C3%ADfico.%22%22%22%0A%20%20if%20estudiante%20%3D%3D%20%22Adams%22%3A%0A%20%20%20%20return%20%22A%22%0A%20%20elif%20estudiante%20%3D%3D%20%22Chou%22%3A%0A%20%20%20%20return%20%22C%22%0A%20%20elif%20estudiante%20%3D%3D%20%22Goodfriend%22%3A%0A%20%20%20%20return%20%22B%22%0A%20%20elif%20estudiante%20%3D%3D%20%22Rodr%C3%ADguez%22%3A%0A%20%20%20%20return%20%22A%22%0A%20%20elif%20estudiante%20%3D%3D%20%22Stevens%22%3A%0A%20%20%20%20return%20%22F%22%0A%20%20else%3A%0A%20%20%20%20return%20%22Estudiante%20no%20encontrado%22%0A%0A%23%20---%20Uso%20---%0Anota_rodriguez%20%3D%20obtener_calificacion%28%22Rodr%C3%ADguez%22%29%0Aprint%28f%22La%20nota%20de%20Rodr%C3%ADguez%20es%3A%20%7Bnota_rodriguez%7D%22%29%20%0A%0Anota_inexistente%20%3D%20obtener_calificacion%28%22Garc%C3%ADa%22%29%0Aprint%28f%22La%20nota%20de%20Garc%C3%ADa%20es%3A%20%7Bnota_inexistente%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

- UNIVERSIDAD
Funciones DE ANTIOQUIA

Ejemplo 2 - Solucion

Funcion: Diagrama de flechas (mapeo):. Grafica en el plano cartesiano:
y=x?
Tabla de valores: ) Gréfieo dea funcieny = x*
Entrada (x) Calculo Salida (y) 207

-3 (—3)? 9 5
2 (2 4
-1 (—1)? 1 .
0 (0)? 0
1 (1) 1 0 , 2 E ; ;
2 (2)? 4
3 (3)2 5 A=D() B = R(f) Programa en computador (link)


https://pythontutor.com/render.html#code=%0A%0A%23%20Funcion%0Adef%20cuadrado%28x%29%3A%0A%20%20%20%20return%20x**2%0A%0A%23%20Inicializacion%20de%20variables%0Ax%20%3D%20%5B%5D%0Ay%20%3D%20%5B%5D%0Astep%20%3D%201%0Ax_ini%20%3D%20-3%0Ax_fin%20%3D%203%0A%0A%23%20Generacion%20de%20elementos%20del%20dominio%20y%20rango%0Ax_i%20%3D%20x_ini%0Awhile%20x_i%20%3C%3D%20x_fin%3A%20%20%20%20%0A%20%20%20%20y_i%20%3D%20cuadrado%28x_i%29%0A%20%20%20%20x.append%28x_i%29%0A%20%20%20%20y.append%28y_i%29%0A%20%20%20%20x_i%20%2B%3D%20step%0A%0A%23%20Despligue%20de%20valores%0Aprint%28f%22x%3A%20%7Bx%7D%22%29%0Aprint%28f%22y%3A%20%7By%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

- UNIVERSIDAD
Funciones DE ANTIOQUIA

Ejemplo 3 - Solucion

1 1 (definicion)

2 1 E=FR+FR=1+0=1

Programa en computador (link)

Funcion: Diagrama de flechas (mapeo): Grafica en el plano cartesiano:
Valores de la Funcion de Fibonacci en el Plano Cartesiano (hastan = 7) .
0, n=0 ‘ .
E, =11, n=1
Fn—l —I'n-2, n 2 2 O i) ®.8)
" 1 % (5/5)
Tabla de valores: i
n F, Caélculo g j PN .
3 . (070) {3} (2..") |
0 0 (definicién) ol @ | |
4 0 1 2 3 e 4 5 & 7
5
6

3 2 F=FK+F=1+1=2

4 3 Fi=FK+FE=2+1=3

5 5 Fe=F,+F;=34+2=5

6 8 Fy=F+F,=5+3=8 A = D(F) B = R(F)



https://pythontutor.com/render.html#code=%0A%23%20Funcion%0Adef%20fibonacci%28n%29%3A%0A%20%20%20%20if%20n%20%3D%3D%200%3A%0A%20%20%20%20%20%20%20%20return%200%0A%20%20%20%20elif%20n%20%3D%3D%201%3A%0A%20%20%20%20%20%20%20%20return%201%0A%20%20%20%20else%3A%0A%20%20%20%20%20%20%20%20return%20fibonacci%28n-1%29%20%2B%20fibonacci%28n-2%29%0A%0A%23%20Inicializacion%20de%20variables%0An%20%3D%20%5B%5D%0Ay%20%3D%20%5B%5D%0A%0A%23%20Generacion%20de%20elementos%20del%20dominio%20y%20rango%0An_end%20%3D%207%0Afor%20i%20in%20range%28n_end%2B1%29%3A%0A%20%20%20%20f_i%20%3D%20fibonacci%28i%29%0A%20%20%20%20n.append%28i%29%0A%20%20%20%20y.append%28f_i%29%0A%0A%23%20Despligue%20de%20valores%0Aprint%28f%22n%3A%20%7Bn%7D%22%29%0Aprint%28f%22f%5Bn%5D%3A%20%7By%7D%22%29&cumulative=false&curInstr=0&heapPrimitives=nevernest&mode=display&origin=opt-frontend.js&py=311&rawInputLstJSON=%5B%5D&textReferences=false

Funciones
Ejemplo 4 — Solucioén
Diagrama de flechas (mapeo):

X f

S

ll--ql

Conjunto de pares ordenados:

f=1{@a,2),(b,4),(c2)}

Dominio y rango
« R(F)={24}
* D(f) ={ab,c}

Dominio y rango

* fla)=2
+ fb) =4
* flo)=2
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Los siguientes ejemplos ilustran algo de la amplia variedad de diferentes tipos de funciones.
e Funcién floory ceiling.

e Funcion factorial

e Funcion identidad sobre un conjunto

e Sucesiones.

o Una funcién definida sobre un conjunto potencia.

e Funciones definidas sobre un producto cartesiano

o Funciones de codificacion y decodificacion.

e La funcion de distancia de Hamming.

e Funciones booleanas.



Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA
Funcién piso (Floor)

La funcién piso de un numero real x, denotada como |x| (o también floor(x)), devuelve el

mayor entero que es menor o igual a x. En otras palabras, "redondea” x hacia abajo al entero
mas cercano. Formalmente esto es:

|x] = el mayor enteron tal que n < x

Ejemplos: A continuacion la grafica de la funcién piso asi como la evaluacién de esta para
algunos valores.

3__
X |x] 24 —o
. {1—[051— 1 e
2 2] T |
—0.1 |-0.1] = —1 i i i —b i i
) ) -3 -2 -1 1 2 3
1 H—[OSJ—O =l
2 2 —0-2
2.1 12.1] =2 — o al




Algunas funciones importantes

Funcidn techo (ceil)

La funcién techo de un nimero real x, denotada como [x] (o también ceil(x)), devuelve el
mayor entero que es mayor o igual a x. En otras palabras, "redondea” x hacia arriba al entero
mas cercano. Formalmente esto es:

|x] = el mayor enteron tal que n > x

UNIVERSIDAD
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Ejemplos: A continuacion la grafica de la funcién techo asi como la evaluacién de esta para

algunos valores.

[x]

1

[
—0.1 [-0.1] =0

1 1

2 5| =10s1=1
2.1 [2.1] =1
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Una sucesion es una lista ordenada de elementos (o términos). A diferencia de los conjuntos,
donde el orden no importa y los elementos no se repiten, en una secuencia el orden es crucial y
los elementos pueden repetirse.

Notacion: Existen de representar sucesiones, algunas son:

1.

Listado de términos: Empleado para secuencias finitas o para mostrar los primeros
términos de una secuencia infinita:

ay, Az, ..., Ay

Formula explicita: Se usa férmula que define el n — esimo termino a,, en funcién de n, esto

es: {aptn=r 0 {an} 1
n =~ {a,} ={ay,a, a3, ..}

Relacion de recurrencia: Una formula que define un término de la secuencia en funcion de
uno o mas términos anteriores. Necesita uno o mas condiciones iniciales (casos base).

1, n=90
E, =11, n=1
Fn-1— Fn-2, nz2
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Ejemplos: La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de sucesiones:

Nombre Formula general {a,}
Constante a, =c¢
Aritmética a, = ay +nd
Geométrica a, =ag-r"
Cuadrética a, = n?
Cubica a, =n3
Pares a, =2n
Impares a, =2n+1
. . = =1 = a,_ _
Fibonacci @ =0,01=1,an = tny +
= nl
Factorial Gn =1
Alternante ="
signo T
Binaria a, = nmod 2

Primeros términos
3,3,3,3,3, ...
2,5,8,11,14, ...
1,2,4,8,16, ...
0,1,4,9,16, ...
0,1,8,27,64, ...
0,2,4,6,8, ...
0,1,3,5,7, ...
0,1,1,2,3,5,8, ...

1,1,2,3,24,120,720, ...

" 11 11
2’37 4’577

0,1,0,1,0, ...

Para profundizar mas ver: The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences (OEIS) (link)

Observaciones

La constante c = 3

El termino ay, = 2y la constante d = 3.
El termino ay, = 1ylarazéon r = 2.

Los términos son cuadrados perfectos
Los términos son cubos perfectos

Los términos son numeros pares

Los términos son numeros impares

Cada termino es la suma de los dos
anteriores

Cada termino es el producto de todos los
enteros positivos con < n

Cada termino alterna el signo

Cadaterminoes Oy 1


https://oeis.org/

Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA

Sumatoria

Una secuencia consiste en la suma de los términos a,,;, a,,+1, ---, @, de una secuencia {a,}
Notacion:
e La notacion para una sumatoria se muestra a continuacién:

n
Za]-=am+am+1+---+an

j=m

e Una representacion mas generalizada para un conjunto S esta dada por:

a:
szS J




Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA
Sumatoria

Ejemplo 1: Cual es el valor de Y%_,(—1)¥

8

Z(—l)" =(D*+ D+ D+ (D" + (D8 =1+(-D+1+(-D+1=1
k=4

Ejemplo 2: Cual es el valorde i, Y3, ij

4
i=1j=1 =1 i=1

4 4
ZZij=Z(i+2i+3i)=26i=6(1)+6(2)+6(3)+6(3)=6+12+18+24=60

Ejemplo 3: Cual es el valor de }.s¢92 415

s=0+2+4=6
s€{0,2,4}



Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA

Sucesion
Ejemplos: La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de sucesiones:

Expresion Formula cerrada Expresion Formula cerrada
n nc n rm—1
ZC zari a——7 (r+1)
i=1 i=0
- n(n+1) " " —1
zi > z‘”‘i_l a——— (=1
i=1 i=
n nn+1)2n+1) = e (Ir] < 1)
z i2 6 z ar' 1—r
i=1 i=0
a n*(n + 1) . ay — Anyq
2 i 4 E(Qi — Q1)
i=1 i=1
C Z(2ay + (n— 1d) = = (a +
Z(a1 +i-1d) 2TV =7 @+ an)
i=1




Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA

Productoria

Una secuencia consiste en el producto de los términos a,,, a,;,+1, ---, a,, de una secuencia {a,, }
Notacion:
e La notacion para una sumatoria se muestra a continuacion:

n

j=m

o Una representacion mas generalizada para un conjunto S esta dada por:

a.
J
1_[jES



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

La funcién identidad es una funcién que mapea cada elemento del conjunto a si mismo.
Definiendo esto mas formalmente, si A un conjunto no vacio, La funcién identidad sobre A
denotada comoid, (I, 0 1,), esta definida por:

I,:A - A, IL,(x)=x Vx€EA

Ejemplo: Sea A = {1,2,3}, entonces

° IA(l) =1
1 1
e ,(2)=2 | [
2 2
e [,(3)=3 Z |,
Luego, la representacion como pares ordenados de I, sera: A =D(F) A =R(F)

IA = {(1,1), (2;2)1 (313)}



Algunas funciones importantes DEANTIOOUTA

Funcidn definida sobre un conjunto potencia

Previamente se vio que P(A) denota el Z({a, b, c}) Zronneg
potencia de un conjunto A. Suponiendo que se

define la funcién F: P({a, b, c}) » N como A e >0
sigue paracada X € P({a, b, c}), \ / a

{a}e—

e ]
b 2
F(X) = numero de elementos en X {b}e , — :3

{c}e
{a,b}e 4
Dibuje el diagrama de flechas para F y exprese (a.cle / os

F como pares de puntos.
{b,cte

la,b,c}e

F = {(QI 1)’ ({a}’ 1)’ ({b}’ 1)’ ({b}’ 1)’ ({a’ b}’ 2)’ ({a’ C}’ 2)’ ({b’ C}’ 2)1 ) ({al b’ C}’ 3)} . . .



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Se define funciones M\:R X R - Ry R:R X R —» R X R como sigue: para todos los pares de
numeros reales (a, b),

M(a,b) = ab
R(a,b) = (—a,b)

Entonces M es la funcién multiplicacién que envia cada par de numeros reales al producto
de los dos y R es la funcién de reflexion que envia cada punto en el plano que corresponde a
un par de numeros reales a la imagen espejo del punto a través del eje vertical. Tenemos:

« M(-11) =75 M(-11) = (~1)(1) = —1 e R(25) = (=(2),5) = (—2.5)
e R IO K29 - 09 -
o M(V2,2) =75 M(V2,V2) = (vV2)(v2) = 2 * RG—4)=(=0)—4=(3-9
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Los mensajes digitales constan de sucesiones finitas de 0 y de 1. Cuando se comunican a
través de un canal de transmision, con frecuencia se codifican de forma especial para
reducir la posibilidad de que sean ilegibles por ruido que interfiera en las lineas de
transmision.

Por ejemplo, suponga que un mensaje consiste en una sucesion de 0 y de 1. Una forma
sencilla de codificar el mensaje es escribir cada bit tres veces. Por tanto, el mensaje

00101111
podria codificarse como
000000111000111111111111

El receptor del mensaje lo decodifica sustituyendo cada seccidn de tres bits idénticos por
un bit que es igual a todos los tres.
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Sea A el conjunto de todas las cadenas de O y de 1y sea T el conjunto de todas las cadenas
de 0 y de 1 que consisten de triples consecutivos bits idénticos. Los procesos de
codificacion y decodificacion descritos anteriormente son realmente funcionesde AaTy
deT a A.

e Funcion de codificacion: La funcidon de codificacidon E es la funcion de A a T se define
como sigue: Para cada cadena s € A:

E(s) = cadena que se obtiene de s al reemplazar cada bit de s por el mismo bit escrito tres veces

o Funcion de decodificacion: La funcion de codificacion D se define como sigue: Para cada
cadenat €T:

D(s) = cadena que se obtiene de tal sustituir cada triple consecutivos de tres bits identicos de ¢por una sola copia de dicho bit.
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La funcién de distancia de Hamming, nombrada asi en honor del cientifico en computacién
Richard W. Hamming (link), es muy importante en la teoria de codificacién. Da una medida
de la “diferencia” entre dos cadenas de 0 y 1 que tienen la misma longitud. Sea §,, el
conjunto de todas las cadenas de 0 y de 1 de longitud n. Se define una funciéon H: S,, X §,, —
N como sigue: Para cada par de cadenas (s,t) € S,, X S,

H(s,t) = namero de posiciones en las que s y t tienen valores diferentes

Aplicando esta definicidon tenemos para algunos casos en los que n = 5:
e H(11111,00000) =5
e H(11000,00000) = 2
e H(00101,01110) = 3
e H(10001,01111) = 4

Para profundizar:
« https://www.compscilib.com/calculate/hamming-distance?view=tool
« https://www.datacamp.com/tutorial/hamming-distance .



https://es.wikipedia.org/wiki/Richard_Hamming
https://www.compscilib.com/calculate/hamming-distance?view=tool
https://www.datacamp.com/tutorial/hamming-distance
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Cualquier tabla de entrada/salida define una funcién de la siguiente manera: los elementos de
la columna de entrada pueden considerarse tuplas ordenadas de 0 y 1; el conjunto de todas
estas tuplas ordenadas constituye el dominio de la funcién.

Los elementos de la columna de salida son todos 0 o 1; por lo tanto, {0, 1} se considera el

codominio de la funcidn. La relacidon envia cada elemento de entrada al elemento de salida en
la misma fila. Asi, por ejemplo, la tabla de entrada/salida de figura (a) define la funcién con el
diagrama de flechas de la figura (b).

Input

QOutput

S

1

|

0

0

0

|

0

1

0 0

0

0 0

0

/L, Do\ / \

(1, 1,0)e —;—-—"'.'"
{I,D, ]}.__ .||____.___£" _-%l'l II
(1,0,0)e— I <7 |
{{} ] ]}. __T ——-_l \ |
©0.1,0)8— | _'."___'_‘_‘_3,': o0
(0,0, 1)e— ______'1.----""j

\\ (0,0,0)e—F x__\‘ /

o/
(b)
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