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Prefaţă

Studiul matematicii în pregătirea unui informatician reprezintă o
bază necesară înţelegerii conceptelor cu care urmează să lucreze în
zona de dezvoltare creativă a domeniului său de specialitate.

Acest studiu este cu atât mai eficient cu cât implicarea person-
ală este mai mare. Acesta este motivul elaborării volumului de faţă
care este conceput pentru studiu individual. Fiecare paragraf are un
breviar teoretic minimal, cu definiţii, eventual exemple şi câteva pro-
prietăţi, urmat de aplicaţii care îmbină elemente de înţelegere a noţi-
unilor enunţate cu elemente practice şi teroetice de construcţie a altor
exemple şi proprietăţi. Totul este conceput ca exerciţiu, deci permite
o redescoperire de către cititor atât a elementelor teoretice care de-
rivă din definiţiile date, cât şi a unor situaţii punctuale, practice, care
ancorează conceptele într-un cadru concret.

Primul capitol trimite cititorul în zona de fundament absolut al
conceptelor matematice, fiind o invitaţie la reactualizarea cunoşinţelor
despre mulţimi şi funcţii din liceu, dar şi la completarea acestora
cu noţiunile de relaţie între două mulţimi şi partiţie a unei mulţimi.
Aceste concepte sunt utile oricărei persoane care utilizează raţionament
matematic, logic, indiferent de specializarea sa.

Următoarele patru capitole prezintă graduat structurile algebrice
în care multe concepte informatice se construiesc. Sunt structuri ab-
stracte definite de mulţimi dotate cu legi de compoziţie care verifică an-
umite axiome pe baza cărora se stabilesc tehnici de calcul care conduc
la modele matematice aplicabile în domenii tehnice şi în informatică.

Astfel, capitolul doi este dedicat structurii algebrice de monoid,
ultimul paragraf al acestui capitol fiind despre cele mai simple codificări
bazate pe monoidul liber generat de o mulţime numită alfabet.

Capitolul al treilea, în care este dezvoltată structura de grup cu
proprietăţi specifice, are ca element aplicativ elemente de criptografie
cu chei publice şi private. Capitolul al patrulea introduce structuri
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algebrice cu două legi de compoziţie interne, numite inele şi corpuri.
Aceste structuri sunt necesare, prin tehnicile de calcul specifice, în
capitolul al cincilea care este dedicat spaţiilor vectoriale. Această ul-
timă structură algebrică crează cadrul teoretic pentru ultimul capitol
în care se introduc codurile liniare.

Volumul are prevăzute şi patru anexe în care se prezintă grupurile
de permutări, inelele de matrice, metodele de rezolvarea a sistemelor
de ecuaţii liniare şi inelele de polinoame studiate în liceu, acestea fiind
noţiuni necesare în parcurgerea exerciţiilor. Cititorul care nu este bine
familiarizat din programul preuniversitar parcurs cu aceste noţiuni este
invitat să îşi actualizeze cunoştinţele consultând aceste anexe.
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Capitolul 1

Mulţimi. Relaţii. Funcţii

1.1 Mulţimi

1.1.1 Breviar de teorie
Considerăm cunoscute noţiunile de mulţime, submulţime, relaţiile în-
tre mulţimi (incluziune, egalitate) şi operaţiile cu mulţimi: intersecţia,
reuniunea, diferenţa, diferenţa simetrică, produsul cartezian. Egali-
tatea a două mulţimi se demonstrează prin dublă incluziune. Notăm
cu Φ mulţimea vidă.

Pentru o mulţime A notăm cu P(A) mulţimea tuturor submulţim-
ilor sale, numită mulţimea părţilor lui A.

Notăm cu |A| cardinalul mulţimii A. Considerăm cunoscut faptul
că numărul elementelor reuniunii a două mulţimi disjuncte este suma
cardinalelor celor două mulţimi.

Fie M o mulţime şi A o submulţime a sa. Diferenţa M −A se mai
numeşte complementara mulţimii A şi se notează CMA sau simplu Ā
dacă mulţimea M se subînţelege din context.

Un instrument util în demonstraţii este Inducţia matematică. Aceasta
este un procedeu prin care se demonstrează afirmaţii matematice refer-
itoare la orice număr natural n ≥ n0.

Există mai multe variante ale inducţiei matematice, dintre care
amintim inducţia simplă şi inducţia completă.

Fie P (n) o afirmaţie matematică şi n0 ∈ N un număr natural fixat.
Se cere să se arate că P (n) este adevărată pentru orice n ≥ n0.

Inducţia matematică constă în doi paşi: verificarea şi etapa de
demonstraţie, numită şi etapa inductivă.
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4 Fundamentele Algebrice ale Informaticii

Inducţia simplă:

• Verificăm P (n0) adevărat.

• Presupunem P (k) adevărat şi demonstrăm P (k + 1) adevărat.

Inducţia completă:

• Verificăm P (n0) adevărat.

• Presupunem P (k) adevărat pentru orice n0 ≤ k ≤ n şi demon-
străm P (n+ 1) adevărat.

1.1.2 Aplicaţii
Exerciţiul 1.1.1. a) Fie A = {1, 2}. Scrieţi mulţimile P(A) şi
P(P(A)).

b) Arătaţi că dacă A este o mulţime finită cu |A| = m, atunci
|P(A)| = 2m .

Rezolvare: Mulţimile cerute sunt:

P(A) = {Φ, {1}, {2}, {1 , 2}},

Elementele mulţimii P(P(A)) sunt:
Φ, {Φ}, {{1}}, {{2}}, {{1, 2}}, {Φ, {1}}, {Φ, {2}}, {Φ, {1, 2}},
{{1}, {2}}, {{1}, {1, 2}}, {{2}, {1, 2}}, {Φ, {1}, {2}},
{Φ, {1}, {1, 2}}, {Φ, {2}, {1, 2}}, {{1}, {2}, {1, 2}},P(A).

b) Vom demonstra prin inducţie matematică, după m, afirmaţia
din enunţ.

Pas 1. Dacă m = 0 atunci A = Φ şi P(A) = {Φ}, deci |P(A)| = 2 0 .
Pas 2. Presupunem că orice mulţime cu m− 1 elemente are exact

2m−1 submulţimi şi fie A cu m elemente. Vom demonstra că A are 2m

submulţimi.
Fie x ∈ A, fixat arbitrar, iar A′ = A−{x}. Toate submulţimile lui

A care nu conţin elementul x sunt submulţimi ale lui A′, în număr de
2m−1, conform ipotezei de inducţie. Submulţimile lui A care conţin x
sunt de forma B ∪ {x}, cu B ⊆ A′, deci tot 2m−1. Avem deci

P(A) = P(A′) ∪ {B ∪ {x}| B ∈ P(A′)}.


