Seccion 1.1: Preliminares

CONJUNTOS

¢ Nocion habitual de conjunto

¢ Operaciones clasicas

¢ Conjuntos mas habituales:

+ Booleanos
B= {true,false}
+ Naturales
N = {o0,1,2,3,4,5,...}
+ Palabras sobre un alfabeto finito

>* = {¢,a,b,aa,ab,ba,bb,...}

* Subconjuntos y productos cartesianos de los anteriores
Nx3 *
3 *3

{xeN: Ize A 3*xz=x}
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Seccion 1.1: Preliminares

FUNCION PARCIAL (I)

¢ Conjunto de datos A y conjunto de resultados B

¢ FUNCION (PARCIAL) deAa B
[v: A— —> B]
* y < AxB
* VXeA |[{yeB: (X,y)ey}| =1
* Notacion y(x)=y en lugar de (X,y) ey

* Nombres tipicos de funciones: vy, ¢, 0, ¥, &, ...

* Ejemplos:
W(X)g{x“n X <100
2*xX +1 x =800
X—5 x <10
X(X)E{g*%—ll 211
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FUNCION PARCIAL (II)

import java.io.*, java.Natural;
public class PSI extends Object

{
If (X<=10 && X>=5)
Y = X-5;
else if (X>11)
Y = (3*X)/ (X-11);
else
while (true) X ++;
return Y,
}
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FUNCION PARCIAL (III)

¢ Una correspondencia v <= AxB no puede ser funcion si
existen xeA, y,zeB de forma que tanto (x,y)
como (x,z) estan en v, siendo y+z

* Contraejemplos:

Jly B-y)=x
o) = {J_ —3z (3-2)% =x

¢ vy: A— — B con A=A;xAyx...xA, se dice que tiene n
ARGUMENTOS.

viz**N—-> B
v(x,y,n)=true < |x|-]y|=n

(tiene 3 argumentos, dos palabras y un natural)
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CONVERGENCIA

¢ Seany: A— —> ByxeA

+ y(X) CONVERGE o vy esta definida sobre x si

dyeB y(x)zy
[w(x)V]
+ y(x) DIVERGE o vy no estd definida sobre x si
VyeB y(Xx)zy
[v(x)T]

¢ Representamos el “VALOR INDEFINIDO” por
comodidad

[1]

% expresion contradictoria: resultado “producido” cuando no
hay resultado

* Ejemplos:
v(x)T se puede escribir y(x)=L.
v(X)T = y(x(x))T se puede escribir y(L1)7

¢ FUNCION VACIA: vxeA 1l (%)=L

[l: A— > B]

A. Sanchez, A. lrastorza, J. Ibanez



Seccion 1.1: Preliminares

FUNCION VACIA

begin
get (X);
while X =X loop
X = 0;
end loop;

end;

(defun VACIA (X)
(VACIA X)
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IGUALDAD PARCIAL E IGUALDAD ESTRICTA

¢ La IGUALDAD ESTRICTA sirve para comparar
expresiones definidas

[=]

+ Si T 0 BT entonces a=p no se cumple

y(x)=&(z) : ambas convergen con el mismo
resultado.

¢ La IGUALDAD PARCIAL permite comparar
expresiones, indefinidas o no

[=]
+ Si Ty BT entonces o=p
+ Si oT y Bd entonces azp
+ Si ol y BT entonces ap

* Si ad y Bd entonces a=p < a=p

yv(x)=t(z) : o ambas convergen y son iguales,
o ambas divergen

¢ Relacion entre ambas:
a=p o a=p v (aTABT)

a=p o o= A ol A B
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DOMINIO Y RANGO

¢ EI DOMINIO de y: A— — B es el conjunto
{ xeA: FyeB y(x)=y } = { xeA: y(x){ }

[dom(y)]

¢ EIRANGO de y: A— — B es el conjunto
{ yeB: IxeA y(x)=y }

[ran(vy)]
* Ejemplos:
X o xR JdzeX* x=aezeb
x(X) =
1 C.C.

dom(y)={aezeb: zcx*}

ran(y)={aezebbezRea: zc>*}

(Uev dzeX* (|z|=3 A
X=ZeUAY=2ZeV)

1 —3dzeX* (|z|=3 A
prefijo(z, x) Aprefijo(z,y))

d(X,y) =9

dom(¢)={(zeu,zev): z,u,veX*A|z|=3}

ran(¢)=x%*
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DOMINIO Y RANGO

(defun JI (X)
(if (and (equal 'a
(read-from-string X

'start O :end 1

)
(equal 'b
(read-from-string X
start (- (length X) 1)
:end (length X)

)

(format nil "~a~a" X (reverse X) )

J1 X)
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ALGUNOS TIPOS DE FUNCIONES

¢ Funcion FINITA: aquélla cuyo dominio es finito
2%X X' —14%x> —23%xx°—-48*%x =0
O(x) =
L Cc.C.

¢ La funcién y: A— — B es TOTAL si verifica
vxeA y(x)4, es decir, sidom(y) = A

* No deben confundirse los términos no total y parcial
+* Nombres tipicos de funciones totales: f, g, h, k, ...

* Notacion f: A > B

¢ Una funcién total/f: A - B es CONSTANTE si cumple

que FbeBVxeA f(x)=b

¢ Las funciones de IDENTIDAD:
* id: A — A donde VxeA id(x)=x

 Id¥2ALXAX ceaxAgXenax Ap = Ay, donde y(Xy,Xz,.eaXn) =X

¢ PREDICADO: Cualquier funcién tota/P: A > B
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Seccion 1.1: Preliminares

COMPARACION DE FUNCIONES

¢ Las funciones y,y: A— — B también se comparan
con la igualdad parcial o con la igualdad estricta

* y=y quiere decir que YxeA y(x)=y(x) (son la misma
funcidn, coinciden para todos los datos)

* Wy quiere decir que IxeA y(x)Zy(x) (no son la misma
funcion, difieren para algun dato)

* y=y quiere decir que VxeA y(x)=y(x) (son la misma
funcion total)
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COMPARACION DE EXPRESIONES PARCIALES

¢ La comparacion de expresiones posiblemente
indefinidas es siempre problematica.

* Las comparaciones de la forma aCp (donde C puede ser
<, >, <, 2 0 #) nunca se cumpliran cuando oT o BT

* iCuidado con las expresiones negadas!: las negaciones de
o=, a<Py a>p no sono*P, a<PYy a=p

* La negacion de la igualdad parcial = si es %

* Ejemplos:

\II(X)E{

Son ciertos:
v(5)=vy(85)
v(5)=y(37)

v(0)=y(4)
v(3)=y(3)

v(2)2y(20)

X mod 10

1

X =25

C.C.

No son ciertos:
v(0)#y(8)
v(2)=2y(20)
v(2)=y(20)
v(3)=vy(3)

v(3)#y(3)

A. Sanchez, A. lrastorza, J. Ibanez

12



Seccion 1.1: Preliminares

COMPOSICION DE FUNCIONES

¢ Seany:A— —> By y: B—— C.La COMPOSICION de
v con y es la funcion &: A — — C definida como

&)=y (w(x))

[xovw]
x) X/2 Xxmod2=0
X) =
v 1 C.C.
2 %X Xxmod2=0
X) =
x(X) X—-1 C.C.
jx x mod 4=0
row(X) = 1x/2-1 xmod4=#0 A xmod2=0
L c.c.
(x) = X xmod2=0
VI =\ x-nr2  ce
(x) = x/4 xmod4=0
vey ~ L c.C.
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COMPOSICION
- Jl -- PSI
begin begin
get (X); get (X);
Y = 0; iIf Xrem2=0 then
while X<>0 loop Y = 2% X;
X = X-2; else
Y = Y+l Y = X-1;
end loop; end if;
put (Y); put (Y);
end; end,;
--JI_con_PSI
begin
get (X);
Y = 0;

while X<>0 loop
X = X-2; Y = Y+l

end loop;

if Yrem2=0 then Z = 2 *Y,
else Z = Y-1;

end if;

put (2);

end;
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Seccion 1.1: Preliminares

COMPOSICION LOCAL

¢ De forma mas general, si tenemos las funciones:

Y+ B1xXBoXuauxBy-1XBgxBg41Xaesx B — — C

una COMPOSICION LOCAL de y con v sobre la
k-ésima coordenada es la funcion:

E: B1xBox.aexBy.1xA1xA X s X AjXBg 4 1%eaex By — — C

definida como:

E,(YuYz,---:Vk-1,X1,Xz,---,Xj,yk+1,...,yn) =
X(y1Iy2l'"IYk-il\V(xerZI"-Ixj) r---,Yn)

* Ejemplo:
Julz umod2=0
v(u,v) =
lv+1 c.c.
x(X,Y,2) = xX*y+2z
La composicion de y con y sobre la segunda componente:
Jx*(u/2)+z umod2=0

S04 v2) = x*(v+1)+z c.c.
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PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES

¢ yv: A— — Bes INYECTIVA si cumple que
VX,ZeA (X#Y — —y(X)=y(Y))
* Ejemplos:

La funcion vacia A

y X=aey
X) =
xx) 1 —prefijo(a, X)

* Contraejemplos:

Las funciones constantes
f(x,y)=Xxeyex
¢ Es SOBREYECTIVA si verifica que VYyeB dxeA y(x)=Yy,
es decir, siran(y) =B

* Ejemplos:

g(x,y)=xey®

y X=aey
) = {J_ _prefijo(a, x)
* Contraejemplo:
h(x)=aex
¢ Es BIYECTIVA si es total, inyectiva y sobreyectiva
id(x)=x
k(x)=x®
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FUNCION INVERSA

¢ Siy: A— — B es /nyectiva llamamos FUNCION
INVERSA de vy a la funcion definida por los pares

{(y,x)eBxA: y(x)=y}

[vi:B— > A]
* ¢! no tiene sentido si y no es inyectiva

+ ¢! no tiene sentido (en nuestro contexto) si y tiene mas de
un argumento

+ y puede ser total o no, y y™* también
* Ejemplos:
A=
id”" =~ id
v(X) = aex

B [y x=aey
X (x) =
1 —prefijo(a,x)
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IMAGENES DIRECTA E INVERSA

¢ Seany:A——> B,ScAyTcB

* IMAGEN DIRECTA de S por Y €S el conjunto
{yeB: IxeS y(x)=y}

[w(S)]

* IMAGEN INVERSA de T por v es el conjunto
{xeA: FyeT y(x)=Yy}

[y(T)]
«+y(A)=ran(y) y vy*(B)=dom(y)
* Ejemplos:
(3 % x mod 4=0
E(X) = 1X Xxmod2=1
L c.C.
Q = {x: x=2500}

E(Q)={3*x: x=625}u{x: x<2500 A x mod 2=1}
£1(Q)={4+x: x<833}Iu{x: x<2500 ~ x mod 2=1}
P={x: x mod 2=0}

E(P)= {x: x mod 3=0}
£1(P)= {x: x mod 8=0}
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