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Detalii administrative curs

Semestrul 1: 14 saptamani

— 2 ore de curs/ saptamana
— 2 ore de laborator/ saptamana

Prezenta la curs si laborator e obligatorie
— Pentru toate prezentele la curs veti primi 1p bonus la examen

Veti primi 2 note, media lor este nota finala la LSD
— 1 nota la examen, in sesiune, dupa cele 14 saptamani
— 1 nota pentru activitatea de la laborator

Pentru a promova materia e nevoie sa luati cel putin nota 5,
atat la examen cat si la laborator

Examenul se poate da de 3 ori



Ce facem la LSD



Despre LSD

* Logica si Structuri Discrete
e Ce vom face?

— LOGICA,
— MATEMATICA si Ce fel de Matematicd?
— PROGRAMARE Ce fel de Programare?

* De ce ai nevoie inainte sa incepi acest curs?
— Notiuni fundamentale de matematica
— Curiozitate



Despre LSD

LOGICA MATEMATICA

e cum exprimam precis afirmatii

— pentru definitii riguroase, specificatii in software, ...

 cum demonstram afirmatii
— pentru a arata ca un algoritm e corect

 cum prelucram formule logice
— pentru a gasi solutii la probleme



Despre LSD

MATEMATICA DISCRETA
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Despre LSD

MATEMATICA DISCRETA

Este limbajul de baza al stiintei calculatoarelor
— algorithms *
— bioinformatics
— computer graphics = S = e |
— data science r DVIENGE -
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Sursd imagine: https://img.youtube.com/vi/Jv34ManZSo/maxresdefauIt.jpg9



Despre LSD

MATEMATICA DISCRETA

e Ce studiem?

studiem notiuni/obiecte care iau valori distincte,
discrete

- intregi, valori logice, relatii, arbori, grafuri, etc.
e Ce nu studiem?

nu studiem domeniul continuu

- numere reale, infinitezimale, limite, ecuatii
diferentiale vezi: analiza matematica
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Despre LSD

PROGRAMARE in PYTHON

Vom aplica conceptele parcurse la curs pe calcultor, folosind
limbajul de programare PYTHON

Limbaj la nivel inalt

Este deosebit de usor sa incepeti sa utilizati Python (chiar daca
nu ati programat inainte)

Sintaxa este prietenoasa cu cititorul (si aproape de un limbaj
natural)

Codul este compact

Biblioteca standard Python ofera o gama larga de facilitati si
multe biblioteci externe sunt, de asemenea, disponibile

Este unul dintre cele mai utilizate limbaje de programare la ora
actuala
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Demonstratii
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Sa incepem

* DEMONSTRATII

* Ce e demonstratia?
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Sa incepem

 DEMONSTRATII

* Ce e demonstratia?

— Un argument care este asa de convingator astfel
incat poti sa il folosesti pentru a-i convinge si pe
ceilalti

— Este un semn de intelegere



DEMONSTRATII

Un prim exemplu simplu: Putem umple (fara a lasa
spatii goale) o tabla de sah de dimensiunea 8 x 8 cu
piese de domino de dimensiunea 1 x 2?
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Putem sa o umplem sau nu?
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DEMONSTRATIA PRIN EXEMPLU

Raspunsul e evident, DA. Si cred ca fiecare dintre voi
poate demonstra asta. E de ajuns sa aratam un
exemplu si am demonstrat:
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DEMONSTRATIA PRIN EXEMPLU

Raspunsul e evident, DA. Si cred ca fiecare dintre voi
poate demonstra asta. E de ajuns sa aratam un
exemplu si am demonstrat:
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Putem sa o umplem sau nu?

Dar daca complicam putin problema? Daca
eliminam un patrat de pe tabla? Mai putem sa
umplem tabla si de data asta?
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Putem sa o umplem sau nu?

Am incercat in 2 moduri mai jos, dar in ambele ne
ramane un patrat neumplut. De data asta nu putem

demonstra prin exemplu. Dar putem demonstra ca
nu exista nici o combinatie posibila, oare?

20



Putem sa o umplem sau nu?

Am incercat in 2 moduri mai jos, dar in ambele ne
ramane un patrat neumplut. De data asta nu putem

demonstra prin exemplu. Dar putem demonstra ca
nu exista nici o combinatie posibila, oare?
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Putem sa o umplem sau nu?

Putem demonstra astfel:

Pe tabla de sah sunt in total 64 de patrate (8 x 8 ).
Eliminand unul, ramanem doarcu 63 (8x8—-1).

Putem umple cu piese de domino (1 x 2 ) doar un
numar par de patrate. 63 fiind numar impar, nu
poate fi acoperit cu piesele disponibile.

QED
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Dar daca complicam inca putin problema? Daca
eliminam doua patrate de pe tabla? De data asta
putem sa umplem tabla? Ne ramane sa umplem
doar 62 (8 x 8 -2) de patrate, deci am putea sa
folosim 31 de piese de domino, nu?
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Putem sa o umplem sau nu?

Am incercat in 2 moduri mai jos, dar in ambele ne
raman cate 2 patrate neumplute. Nici de data asta
nu putem demonstra prin exemplu. Putem

demonstra, din nou, ca nu exista nici o combinatie
posibila?
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Putem sa o umplem sau nu?

Am incercat in 2 moduri mai jos, dar in ambele ne
raman cate 2 patrate neumplute. Nici de data asta
nu putem demonstra prin exemplu. Putem

demonstra, din nou, ca nu exista nici o combinatie
posibila?
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Pentru a ne simplifica demonstratia ne vom folosi de cele
2 culori ale tablei de sah. De fiecare data vor fi 2 culori
diferite acoperite. Noi am eliminat 2 patrate albe, deci au
mai ramas pe tabla 32 de patrate maro si doar 30 albe,
suprafata imposibil de acoperit, pentru ca tot timpul vor
ramane nacoperite 2 patrate colorate neacoperite.
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* V-a convins aceasta demonstrati

e’

 Putem merge mai departe cu exemplele. Daca
eliminam 2 patrate de culori diferite, putem sa

acoperim restul tablei cu piese ¢

e domino?

* Putem demonstra ca putem aco

neri restul

tablei, oricare ar fi cele 2 patrate de culori

diferite eliminate?



Ce am aflat pana acum despre demonstratii:

— Ca sa demonstram ca ceva exista e de ajuns sa
oferim un exemplu

— Pentru a demonstra ca ceva nu exista avem de
urmat un rationament logic

Vom continua cu un exemplu mai aproape de
matematica:



Exista un numar?

e Exista un numar de 2 cifre care, daca devine de 7
ori mai mic, atunci prima sa cifra dispare?
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Exista un numar?

Exista un numar de 2 cifre care, daca devine de 7
ori mai mic, atunci prima sa cifra dispare?
Da,35/7=5

Nu este greu de gasit, numerele de 2 cifere
divizibile cu 7 sunt doar cateva: 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63

Dar putem sa complicam problema: Exista un

numar care, daca devine de 57 de ori mai mic,
atunci prima cifra dispare?
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Exista un numar?

Exista un numar de 2 cifre care, daca devine de 7
ori mai mic, atunci prima sa cifra dispare?
Da,35/7=5

Nu este greu de gasit, numerele de 2 cifere

divizibile cu 7 sunt doar cateva: 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63

Dar putem sa complicam problema: Exista un
numar care, daca devine de 57 de ori mai mic,
atunci prima cifra dispare?

7125 /57 =125
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e Exista un numar care, daca devine de 57 de ori mai
mic, atunci prima cifra dispare?

e 7125 /57 =125

e Cum 1l putem gasi matematic:
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e Exista un numar care, daca devine de 57 de ori mai
mic, atunci prima cifra dispare?
e 7125 /57 =125

e Cum 1l putem gasi matematic:
— Notam numarul cautat cu ab...z, unde fiecare litera e o
cifra
— ab...z=57 * b...z
— X =b...z consideram ca are k cifre

33



e Exista un numar care, daca devine de 57 de ori mai
mic, atunci prima cifra dispare?

e 7125 /57 =125

e Cum 1l putem gasi matematic:
— Notam numarul cautat cu ab...z, unde fiecare litera e o

cifra

— ab...z=57 * b...z
— X =Db...z consideram ca are k cifre
—a*10k+X=57*X
—a*10%=57*X-X=56*X=7*8*X
—a*5kx2k-7*xgxx



e Exista un numar care, daca devine de 57 de ori mai
mic, atunci prima cifra dispare?

* 7125/57 =125

e Cum 1l putem gasi matematic:
— Notam numarul cautat cu ab...z, unde fiecare litera e o
cifra
— ab...z=57 * b...z
— X =b...z consideram ca are k cifre
—a*10% +X=57*X
—a*10%=57*X-X=56*X=7%*8*X
—a*5kypk_7xgxx
— a trebuie sa fie divizibil cu 7, a e 1 cifra, decia=7
— 7 %5k x2k =7 %g*xy
— 5k sk - g*xx
— 5R % 2k =23 x ¥
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e Exista un numar care, daca devine de 57 de ori mai
mic, atunci prima cifra dispare?

* 7125/57 =125

e Cum 1l putem gasi matematic:
— Notam numarul cautat cu ab...z, unde fiecare litera e o
cifra
— ab...z=57 * b...z
— X =b...z consideram ca are k cifre
—a*10% +X=57*X
—a*10%=57*X-X=56*X=7%*8*X
—a*5kypk_7xgxx
— a trebuie sa fie divizibil cu 7, a e 1 cifra, decia=7
— 7*5kx k-7 xg*x
— 5k sk - g*xx
— 5R % 2k =23 x ¥
— Daca k = 3 avem solutia X =125
— Deci am gasit un numar dintre cele cautate 7125 = 57*125



Tipuri de demonstratii

Prin exemplu — am vazut pana acum

Prin reducere la absurd — vom parcurge imediat

Prin inductie matematica — vom parcurge imediat
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Demonstratia prin reducere la absurd

Contrapozitiva unei afirmatii
 Exemplu:
— Propozitia “Daca ploua implica ca imi iau umbrela.”
este echivalenta cu contrapozitiva ei:
— ”Daca nu imi iau umbrela implica ca nu ploua.”
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Demonstratia prin reducere la absurd

Contrapozitiva unei afirmatii
 Exemplu:
— Propozitia “Daca ploua implica ca imi iau umbrela.”
este echivalenta cu contrapozitiva ei:
— ”Daca nu imi iau umbrela implica ca nu ploua.”

 Tnlogicd, exemplul de mai sus se transpune formal astfel:
— Notam cu P propozitia ”Ploua”
— Notdm cu Q propozitia ”imi iau umbrela”

— ”Daca ploua implica ca imi iau umbrela.” se transcrie P=(Q , unde P e premiza,
iar Q e concluzia

— =P si =0 sunt negatele celor 2 propozitii
— o afirmatie e echivalenta cu contrapozitiva ei:

PiQ (= —|Q2—|P
afirmatia contrapozitiva
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Demonstratia prin reducere la absurd

* Demonstratia prin reducere la absurd se
foloseste de echivalenta dintre o afirmatie si
contrapozitiva ei:

P=0 = —Q=>—P
afirmatia contrapozitiva
— presupunem concluzia falsa (=0Q)

— aratatam ca atunci premisa e falsa(—P), ceea ce e
absurd, stiind ca premisa e adevarata (P)

— deci concluzia nu poate fi falsa = concluzia e
adevarata

40



Demonstratia prin reducere la absurd

 Exemplu: Suma a trei numere naturale e 139.
Demonstrati ca cel putin unul dintre ele e mai
mare decat 46.



Demonstratia prin reducere la absurd

 Exemplu: Suma a trei numere naturale e 139.
Demonstrati ca cel putin unul dintre ele e mai
mare decat 46.

— P: "a+b+c = 139, unde a, b, c sunt numere naturale”
— Q:"a>46sau b >46 sau c > 46”



Demonstratia prin reducere la absurd

 Exemplu: Suma a trei numere naturale e 139.
Demonstrati ca cel putin unul dintre ele e mai
mare decat 46.

— P: "a+b+c = 139, unde a, b, c sunt numere naturale”
— Q:"a >46sau b > 46 sau c > 46”
— Construim —Q: “a <46 si b <46 si c < 46"

— =0 ="a+b+c £46+46+46 < 138" e in contradictie cu
P care spune ca suma este 139 = —P



Demonstratia prin reducere la absurd

 Exemplu: Suma a trei numere naturale e 139.
Demonstrati ca cel putin unul dintre ele e mai
mare decat 46.

— P: "a+b+c = 139, unde a, b, c sunt numere naturale”
— Q:"a >46sau b > 46 sau c > 46”
— Construim —Q: “a <46 si b <46 si c < 46"

— =0 ="a+b+c £46+46+46 < 138" e in contradictie cu
P care spune ca suma este 139 = —P

— Prin urmare P =Q e adevarata
— QED



Demonstratia prin inductie
matematica

e Daca o propozitie P(n) depinde de un numar
natural n si:

1) cazul de baza : P(1) e adevarata
2) pasul inductiv : pentru orice n>1
P(n) = P(n + 1)
e atunci P(n) e adevarata pentru orice n.



Demonstratia prin inductie
matematica

* Exemplu: Sa se demonstreze ca

on —1:8,Vn € Nx



Demonstratia prin inductie
matematica

Exemplu: Sa se demonstreze ca
on —1:8,Vn € Nx

1) calculdm P(1)=91 — 1 = 8 : 8 - adevarat
2) presupunem P(n) adevarat

P(n)=9"—1:8
Calculdim P(n +1) =9+t —1

47



Demonstratia prin inductie
matematica

Exemplu: Sa se demonstreze ca
on —1:8,Vn € Nx

1) calculdm P(1)=91 — 1 = 8 : 8 - adevarat
2) presupunem P(n) adevarat

P(n)=9"—1:8
Calculdim P(n +1) =9+t —1

=9"%x9 -1
=9"%«9—-(9-28)
=9 (9" —1)—8

=9xP(n)—8
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Demonstratia prin inductie
matematica

Exemplu: Sa se demonstreze ca
on —1:8,Vn € Nx

1) calculdm P(1)=91 — 1 = 8 : 8 - adevarat
2) presupunem P(n) adevarat

P(n)=9"—1:8
Calculdim P(n +1) =9+t —1

=9"x9 -1

=9"% 9 —(9-18)

=9% (9" -1)-8
=9*P(n)—8

P(n):8si8:8=>P(n+1)=9%*P(n)—8:8 -adevarat

9" —1:8,¥n € Nx
QED
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Multimi

50



Notiuni introductive despre MULTIMI




Ce sunt multimile?

Defnitie:

O multime este o colectie de obiecte numite elementele
multimii.

Avem doua notiuni distincte: elemente si multime
X € S: elementul x apartine multimii S
y & S: elementul y nu apartine multimii S

Ordinea elementelor nu conteaza {1, 2, 3} = {2, 1, 3}
Un element nu apare de mai multe ori {1, 2, 3, 2}
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Submultimi

A e o submultime a lui B: A CB

daca fiecare element al lui A e si un element al lui B.

Ca sa demonstram A B e suficient sa gasim un
element x € A pentru care x & B.

e DacaA €BsiB CA, atunci A =B (multimile sunt
egale)

53
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FUNCTII

Fiind date multimile A si B, o functief:A—> Beo
asociere prin care fiecarui element din A i

corespunde un singur element din B.
B

A

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Total_function.svg 55



O functie e definita prin trei
componente a

1. domeniul de definitie

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Total_function.svg
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O functie e definita prin trei
componente a

1. domeniul de definitie

2. domeniul de valori (codomeniul)

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Total_function.svg
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O functie e definita prin trei
componente a

1. domeniul de definitie .
B
2. domeniul de valori (codomeniul) .

3. asocierea propriu-zisa
(legea, regula de asociere, corespondenta)

1
f:Z2>7 f(x)=x+1 Si 2>d

FIROR flx)=x+1

3
sunt functii distincte! T

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Total_function.svg
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Exemple care nu sunt functii

B B

/| e

NU asociaza o valoare fiecarui element asociaza mai multe valori unui element

Imagini: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Partial_function.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Multivalued_function.svg 59



Definitie alternativa a functiilor

O functief: A - Beste o multime f €A x B a.l.
pentru fiecare element a €A exista un unic
elementb €Ba.i. (g, b) €f. Notam aceasta
alegere unica a lui b cu f (a).



ati ale functiilor

[ 4

[ 4

et

Propr
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Functii injective

O functie f: A - B e injectiva daca pentru orice
Xy, Xy, EA, Xy F X, 2f(Xq) # f(x,)

(asociaza valori diferite la argumente diferite)

functie injectiva functie neinjectiva

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Injection.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Surjection.svg



Functii injective

In locul conditiei x,, x, EA, x; # x, = f (x;) # f (x,)
putem scrie echivalent:

fx)=10x;) =x=x,
(daca valorile sunt egale, atunci argumentele sunt egale)

Etotunacu x, x, €A X, =x, 2f(x;)=f(x,) ?



Functii injective

In locul conditiei x;, x, €A, x; # x, = f(x;) # f(x,)
putem scrie echivalent:

fx)=10x;) =x=x,
(daca valorile sunt egale, atunci argumentele sunt egale)

Etotunacu x, x, €A X, =x, 2f(x;)=f(x,) ?

Nu! Orice functie ia aceeasi valoare pentru argumente
egale! (e o proprietate de baza a egalitatii si
substitutiei)



Functii injective
Proprietate a functiilor injective:
Daca f: A - Bsifeinjectiva, atunci [A] < |B].

Nu si invers!

Pentru orice multime A a.i. [A/ > 1 putem construi f sa
duca doua elemente din A in aceeasi valoare din B
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Functii surjective

O functie f: A - B e surjectiva daca pentru fiecare
y EBexistaunx EAcuf(x)=y.

functie surjectiva functie nesurjectiva

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Surjection.svg
Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Injection.svg



Functii surjective

Proprietate a functiilor surjective:
Daca f: A - Bsi f e surjectiva, atunci [A] > [B].

Nu si invers! Putem construi f a. 1. sa nu ia ca valoare un
element anume din B, daca [B/ > 1.

67



Functii surjective

Proprietate a functiilor surjective:
Daca f: A - Bsi f e surjectiva, atunci [A] > [B].

Nu si invers! Putem construi f a. 1. sa nu ia ca valoare un
element anume din B, daca [B/ > 1.

Putem transforma o functie nesurjectiva intr-una surjectiva
prin restrangerea domeniului de valori:

* f,:R=> R, fi(x) =x2nuesurjectiva,

* darf,:R > [0, o), f,(x ) = x % (restransa la valori
nenegative) este surjectiva.
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Functii bijective

O functie care e injectiva si surjectiva se numeste bijectiva.

O functie bijectiva f : A - B pune in corespondenta unu la
unu elementele lui A cu cele ale lui B.

A B

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bijection.svg o9



Functii bijective

Pentru orice functie, din definitie, la fiecare x €A

corespunde un unicy EBcuf(x)=y.
Pentru o functie bijectiva, si invers: la fiecarey €B

corespunde un unic
X EAcuf(x)=y.

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bijection.svg



Functii bijective

Pentru orice functie, din definitie, la fiecare x €A

corespunde un unicy EBcuf(x)=y.
Pentru o functie bijectiva, si invers: la fiecarey €B

corespunde un unic
X EAcuf(x)=y.

Daca exista f: A - Bsi
f e bijectiva, atunci [A] = [B].

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bijection.svg



e in programare

ct

Fun
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Functia In programare

In limbajele de programare, o functie exprim3
un calcul: primeste o valoare (argumentul) si
produce ca rezultat alta valoare

INPUT x
v

FUNCTION f:

v
OUTPUT f(x)

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Function_machine2.svg
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Functii in Python

Functiile se definesc simplu, cu o sintaxa (regula de scriere)
similara cu alte limbaje de programare. Astfel, functia

f:Z>Z f(x)=x+3



Functii in Python

Functiile se definesc simplu, cu o sintaxa (regula de scriere)
similara cu alte limbaje de programare. Astfel, functia

f:Z-> 2, f(x) = x+ 3 se scrie in Python:

def f(x):

return x + 3

Cuvantul cheie def introduce o definitie, aici, pentru
identificatorul f.

Dupa numele functiei, se introduc parametrii acesteia intre
paranteze (x), urmati de semnul : (doua puncte).



Functii in Python
def f(x):

return x + 3

In Python, indentarea este foarte important3
in scrierea codului.

Spre deosebire de alte limbaje de programare
ce folosesc acolade { }, in Python indentarea
este folosita pentru blocurile de cod.

Indentarea este intotdeauna precedata de
semnul : (doua puncte).




Apelarea functiilor in Python

Odata definita functia, aceasta se apeleaza in felul urmator:

>>> f(1)
4

Cand apelam o functie putem sa specificam si numele
parametrului la apel:

>>> f(x=5)
8

Putem da functiei si o expresie complexa ca parametru:
>>> f(2%*3)
9

77



Functii anonime 1n Python

Notatia lambda argument : expresie defineste in
Python o functie anonima (functie lambda).

Aceasta este o0 expresie de tip functie si poate fi
folosita Tn alte expresii. Putem evalua direct:

>>> (lambda x : x + 3)(2)
5

fara a fi nevoie sa dam intai un nume functiei.

Acest exemplu simplu ilustreaza ca in limbajul Python,
o functie poate fi folosita la fel de simplu ca si orice
alta valoare.



Functii anonime 1n Python

Folosind notatia def, este echivalent sa definim:

>>> def f(x):
return x + 3

Sau

>>> def f(x):
return (lambda x : x + 3)
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Functii cu mai multe argumente in Python

Fie functia din matematica:
suma: ZxZ - Z, suma(x, y)=x+y



Functii cu mai multe argumente in Python

Fie functia din matematica:
suma: ZxZ - Z, suma(x, y)=x+y

Varianta cea mai uzuala de a transcrie aceasta
functie intr-un program Python este:

>>> def suma(x, y):
return x +y



Functiile sunt valori in Python

O functie e si ea o valoare (ca intregii, realii, etc.)
si poate fi folosita la fel ca orice valoare (data ca
parametru, returnata, etc.):
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Functiile sunt valori in Python

O functie e si ea o valoare (ca intregii, realii, etc.)
si poate fi folosita la fel ca orice valoare (data ca
parametru, returnata, etc.):

>>> def g(fx):
return f(x) + x
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Functii definite pe cazuri in Python

_ x, dacax2>0
Fie abs :Z - Z, abs(x ) =
-x, altfel (x <0)

Valoarea functiei nu e data de o singura expresie,
ci de una din doua expresii diferite (x sau -x),
depinzand de o conditie (x = 0).



Functii definite pe cazuri in Python

_ x, dacax2>0
Fie abs :Z - Z, abs(x ) =
-x, altfel (x <0)

Valoarea functiei nu e data de o singura expresie,
ci de una din doua expresii diferite (x sau -x),
depinzand de o conditie (x = 0).

n Python:

def abs(x):
if (x>0):
return x
else:
return -x



Functii definite pe cazuri in Python

Cazul general al instructiunii if este:
if (exprl):

expr2
else:

expr3

Instructiunea if se evalueaza astfel:

— Daca evaluarea lui exprl da valoarea true (adevarat),
valoarea expresiei e valoarea lui expr2,

— altfel e valoarea lui expr3.



O zi buna in continuare!
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