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Resumen

Un grupo de profesores universitarios hemos escrito sendos libros sobre matematica dis-
creta y teoria de grafos dirigidos a aquellos lectores interesados en profundizar en el estudio
de esta materia, que forma parte de los planes de estudios de Ingenieria Informatica, asi co-
mo de los cursos iniciales dentro de los estudios de Matematicas. Como apoyo audiovisual a
estos libros los autores han elaborado el canal de YouTube “El lado discreto de las mates”.
Palabras Clave: matematica discreta, grafos, youtube, libros docentes, problemas resueltos.

Abstract

A group of university professors has written two books on discrete mathematics and
graph theory aimed at those readers interested in deepening the study of this subject, which
is part of the Computer Engineering curricula, as well as the initial courses in Mathematics
studies. As audiovisual support for these books, the authors have created the YouTube chan-
nel “El lado discreto de las mates”.

Keywords: discrete mathematics, graphs, youtube, teaching books, solved problems.

1. Introduccion

La trayectoria de un grupo de profesores universitarios impartiendo la materia de matema-
tica discreta ha dado lugar a dos libros titulados: “Teoria de grafos y modelizacién. Problemas
resueltos” ([5]) y “Problemas, cuestiones y aplicaciones de matemadtica discreta” ([4]). Estos tex-
tos son fundamentalmente libros de problemas resueltos, en los que cada capitulo comienza con
un breve resumen teérico, cuyo tnico propdsito es recordar los conceptos basicos para poder
resolver dichos ejercicios.
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Nos gustaria recalcar el enfoque pedagodgico y aplicado de estos libros, que contienen una
gran cantidad de ejercicios resueltos con detalle a los que se ha dado forma y estilo propios,
adquiridos a lo largo de nuestra experiencia docente. Se presenta la resolucién de todos los
problemas de forma muy clara, a la vez que rigurosa, tratando de hacer la materia cercana y
atractiva al lector.

La modelizacién, proceso consistente en transformar un problema real en uno abstracto,
puede ser muy dificil. Por ello, en estos libros proponemos una extensa y variada gama de pro-
blemas de modelizacién en grado creciente de complejidad, provenientes de diferentes dmbitos,
que muestran la aplicabilidad de la matematica discreta en general y mds concretamente, en la
teoria de grafos.

Dado el caracter autocontenido de estos textos, de utilidad en cursos de matematica discreta
y de introduccién a la teoria de grafos, los conocimientos previos necesarios para abordarlos son
reducidos, limitdndose a algunas nociones basicas de la teoria de conjuntos y de programacion.

En el canal de YouTube “El lado discreto de las mates” se puede encontrar una amplia va-
riedad de videos que contienen la teoria necesaria para resolver los problemas presentados en
estos libros, asi como una amplia gama de ejemplos y ejercicios resueltos que complementan su
contenido.
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2. Libro: Problemas, cuestiones y aplicaciones de matematica
discreta

Entre todos los temas que abarca la matemética discreta, este texto, distribuido en seis ca-
pitulos, se centra en la logica, el principio de induccién, la teoria de conjuntos, el estudio de
aplicaciones y relaciones binarias, y la teoria de la divisibilidad, con una breve introduccién a
la teoria de ntimeros.

El primer capitulo dedicado a la l6gica introduce, en primer lugar, la simbolizacién, leyes e
inferencia en l6gica de enunciados. A continuacion, se presenta el estudio correspondiente para
predicados, prestando especial atencién al papel que juegan los cuantificadores. Una amplia
gama de ejercicios ilustran la utilidad de la l6gica en el lenguaje y la vida cotidiana.

En el segundo capitulo se aborda el estudio del principio de induccién matematica, presen-
tando problemas en los que se demuestran propiedades que involucran sumatorios, desigual-
dades y relaciones de divisibilidad (entre otros).

Una breve introduccién a la teorfa de conjuntos es el objetivo del tercer capitulo. En este
capitulo presentamos problemas relativos a las operaciones entre conjuntos y las propiedades y
leyes que las rigen.
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El cuarto capitulo estd dedicado al andlisis de correspondencias y aplicaciones entre conjun-
tos. La definicién de biyeccién da lugar a la introduccién del concepto de cardinal. El teorema
de inclusién-exclusién permite, tras una adecuada modelizacién, la resolucién de diferentes
cuestiones de la vida cotidiana.

En el quinto capitulo se analizan las relaciones definidas sobre conjuntos explorando sus
propiedades y representacion. Son de gran importancia los problemas dedicados a las relacio-
nes de orden y equivalencia. Se presentan también ejercicios sobre ordenamiento topoldgico o
clausuras de relaciones binarias.

En el dltimo capitulo de este texto, trabajando en el conjunto de los niimeros enteros, se hace
una breve introduccién a la teoria elemental de niimeros. En él se plantean cuestiones de divi-
sibilidad, ejercicios resolubles mediante el algoritmo de Euclides y ecuaciones en congruencias
(entre otros resultados). Se presentan también problemas que se modelizan mediante ecuacio-
nes diofdnticas, asi como algunas aplicaciones a la criptografia.
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3. Libro: Teoria de grafos y modelizacion. Problemas resueltos

La teoria de grafos ha experimentado un gran auge en los tltimos afios. El origen de esta
reside en su representacién gréfica, consistente en diagramas de puntos y lineas que los unen,
lo que facilita la descripcién de numerosas situaciones, tanto de la vida real como del dmbito
cientifico, que a su vez permite una aproximacién algoritmica de los problemas. Esta vertien-
te algoritmica proporciona métodos y mecanismos para la resolucién de un amplio y variado
elenco de problemas presentes en numerosas dreas del conocimiento. Entre ellas podemos citar
quimica, arquitectura genética, sociologia, economia, no pudiendo olvidar tampoco sus aplica-
ciones en diferentes ramas de las matematicas, tales como la teoria de grupos, optimizacién,
lgebra lineal, etc.

En este texto, distribuido en cinco capitulos, abordamos los conceptos bésicos de esta teoria
trabajando con grafos dirigidos y no dirigidos, centrdndonos en el estudio de la accesibilidad,
conexion, problema del camino maés corto y teoria de arboles, no incluyendo el andlisis de gra-
fos eulerianos y hamiltonianos. Son muchos los libros que tratan los grafos desde un punto de
vista algoritmico, aunque los problemas de modelizacién que en ellos se plantean son mayori-
tariamente una aplicacién directa de la teoria y sus algoritmos.
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El primer capitulo esta dedicado a la introduccién de los conceptos basicos de la teorfa de
grafos, tales como grafos dirigidos y no dirigidos, grado y representacién matricial. Se definen
sucesiones graficas y se explicita el algoritmo de Hakimi para su obtencién.

En el segundo capitulo abordamos, en primer lugar, el concepto de accesibilidad, introdu-
ciendo los algoritmos de btisqueda BFS y DEFS. Este estudio nos conduce al concepto de cone-
xién, bésico en la teoria de grafos. Asimismo se analiza el concepto de orientabilidad, introdu-
ciendo el algoritmo de Hopcroft-Tarjan.

El tercer capitulo se centra en el estudio de grafos ponderados y en particular, en la reso-
lucién del conocido como problema de los caminos mds cortos, para lo que se introducen los
algoritmos de Dijkstra, Bellman-Ford y Floyd-Warshall.

En el cuarto capitulo estudiamos el concepto de arbol tanto en grafos no dirigidos como
dirigidos. Se presenta el algoritmo de Kruskal para la obtencién del drbol generador de minimo
coste, también conocido como arbol de recubrimiento minimo.

Cierra el libro el quinto capitulo en el que, a modo de revisién, se propone una amplia
variedad de problemas de modelizacién, que se resuelven utilizando los diferentes conceptos y
algoritmos introducidos en los capitulos anteriores.

Es preciso destacar, que como apoyo audiovisual a este texto, se puede consultar la OCW
“Estructuras matematicas para la informatica II” ([2]), el MOOC “Aplicaciones de la teoria de
grafos a la vida real I” ([3]) y el comentado canal de Youtube ([1]). Cabe mencionar también el
programa SWGraphs de libre acceso, disponible en el repositorio de la editorial Paraninfo, que
servird de ayuda para obtener la solucién de los problemas de modelizaciéon que requieran de
la aplicacién de algtn algoritmo.
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