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Resumen

Los contenidos de mateméatica discreta en las
titulaciones de informética incluyen una parte
relativa a aritmética entera y modular. En este
articulo presentamos una herramienta que ha
sido disefiada para la realizacion de las practicas
de dicha parte y que actuamente se esta
utilizando en la asignatura Matemética Discreta
de la Universidad de Alicante.

1. Introduccién

La herramienta ArtEM (Aritmética Entera y
Modular) [3], es una aplicacion informética
programada en Visual Basic [5] y desarrollada
con d fin de ser utilizada en las practicas de
cualquier asignatura que incluya como tépicos
los relacionados con la aritmética entera y
modular [1], [2], [4]. Esta4 estructurada en 5
menUs basicos:

?  Euclides.

Ecuaciones diofanticas.
NUmeros primos.
Aritmética modular.

?  Aplicacion ala criptografia.

Los tres primeros menis estén dedicados a
la aritmética entera, € cuarto mend proporciona
célculos bésicos en la aritmética modular como
los célculos dd representante de clase, inverso
de un elemento, funcion de Euler y potencias. El
quinto mend constituye una aplicacién a la
criptografia centrandose en dos criptosistemas,
uno de clave privaday otro de clave publica.

Todos los algoritmos disponibles en ArtEM
se desarrollan de tal forma que € usuario es
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capaz de reconocer |os pasos que se han seguido
para su gecucién, de manera que se obtiene un
importante valor pedagogico.

En las siguientes secciones describiremos €
contenido de ArtEM, estudiando cada uno de
sus mens por separado.

2. Menu Euclides

En este meni se desarrolla € algoritmo de
Euclides para € célculo dd maximo comuin
divisor de dos enteros. Ademas de describir €
algoritmo de forma genérica se tiene la opcién
de mostrar todos los célculos de propio
algoritmo, tal y como se muestra en la Figura 1.
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Figural. Algoritmo de Euclides



3. Menu ecuaciones diofanticas

En este menu se ofrece la posibilidad de resolver
ecuaciones diofanticas, es decir, ecuaciones de
laforma ax+by=c, donde a, b, c son enteros y X,
y son las incognitas que también son nlmeros
enteros. Ademéas de mostrar una descripcion de
los resultados tedricos necesarios para la
correcta resolucion de estas ecuaciones, se
muestra € algoritmo necesario para @ célculo de
una solucién particular de una ecuacién
diofantica. En la gecucion de algoritmo, €
usuario debe introducir los valores de a, b y c,
obteniendo una solucion particular de la
ecuacion diofantica correspondiente -cuya traza
puede ser consultada- y la solucién general.
Como muestra presentamos la solucion de la
ecuacion 2700x + 1500y = 234000 en la Figura
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Figura2. Ecuaciones dioféanticas

4, Mend ndmeros primos

Se desarrollan en este menl procedimientos para
crear una lista de nimeros primos, averiguar si
un nimero entero es primo y factorizar un
entero en producto de sus primos. Estos
algoritmos  vienen acompafiados de su
descripcion formal. La complgidad de estos
algoritmos limita su uso a enteros pequefios. Las

No escribir nada

opciones que presenta este mend vienen
indicadas en la Figura 3.
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Figura3. Opciones del meni nimeros primos

5. Menu aritmética modular

Presentamos en este men( diversos calculos
bésicos relacionados con la aritmética modular.
Estos son € célculo del representante de clase
en e conjunto de los enteros congruentes
maédulo n, que representamos por Z,,,  célculo
dd inverso en Z,, d célculo de la funcién de
Euler y @ célculo de potencias en Z,. Como
muestra presentamos € célculo de la potencia
[5] en Zys El programa identifica que e
mecd(5,23)=1 y por tanto, como € valor de la
funcion de Euler en 23 es 22, se tiene que
[5]%=[1]. Asi, como [5]®=([5]%)° [5]° sblo
serd necesario calcular [5]° = [5]8 [5], que en
este caso es [11]. Mostramos, en la Figura 4, la
sdlida que se obtiene de la gecucion
correspondiente a la traza del algoritmo.
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Figura4. Célculo depotenciasen Z,



1 X Jor nadas de Ensefianza Univer sitaria de la I nfor matica

6. Menu aplicacion alacriptogr afia

En este mend pretendemos familiarizarnos con
ciertas aplicaciones de la aritmética modular a la
criptografia.  Tiene dos partes claramente
diferenciadas: la eleccion del afabeto a utilizar
y la éleccion del sistema criptografico. En lo que
serefierealadeccion dd alfabeto, la aplicacion
tiene preestablecidos una serie de alfabetos que
pueden ser seleccionados con € correspondiente
menu, como muestra la Figura 5.
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Figura5. Eleccion del alfabeto

También se permite crear un alfabeto propio
eincluso leerlo de disco si previamente se habia
creado. Para crear un alfabeto lo Unico que se
debe hacer es ir asignando valores numéricos a
cada uno de los caracteres que queremos que
formen parte de nuestro alfabeto. EI modulo con
g que se trabajara en la codificacion y
descodificacion vendra dado en funcién de
valor numérico asignado mayor. Como gemplo,
en la Figura 6, mostramos d afabeto
{AB,C,D,E,F,G} a que se le han asociado las
equivalencias numéricas {11,16,1,23,20,17,24}
respectivamente y que en la Figura 5 viene
definido con & nombre de mialfabeto.

Ya sea con un alfabeto creado por € usuario
0 con un alfabeto predefinido por la aplicacion
se dispone de dos tipos de criptosistemas. uno
de clave privada y otro de clave publica. El
criptosistema de clave privada corresponde con
un criptosistema clésico cuyas funciones de
cifrado y descifrado calculadas sobre Z, son
respectivamente:

Co[m) = [r][ml +[s], / med(r,n)=1.
Dro([m¥]) = [r] (] -[8]).
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Figura6. Definicion de un nuevo alfabeto

Por su parte, d criptosistema de clave
publica corresponde con € codigo RSA.

Como e€emplo de utilizaciéon de la
aplicacion ArtEM para este tipo de problemas,
vamos a suponer que se ha seleccionado €
alfabeto predefinido formado por los caracteres
delaAalaz delaaalaz y d espacio en
blanco. Esto hace un total de 55 caracteres por
lo que trabajaremos en Zss. Vamos a realizar una
codificacién utilizando € criptosistema de clave
privada. En primer lugar € programa nos pedira
rys. Como med(r,55) debe ser 1, d programa
nos indica posibles valores de r a partir de un
valor minimo que € usuario introduce.

Si por gemplo seleccionamos s=8 y r=6,
podremos, a través del botén continuar, iniciar
una codificacion con estas claves. La Figura 7
muestra la codificacion de la frase “ Esto es una
prueba’ usando este sistema criptogréfico de
clave privada y las claves anteriores. La primera
ventana contiene la frase en cuestion que
queremos codificar, la segunda ventana contiene
la transcripcion inmediata seglin € alfabeto que
hayamos elegido y que se encuentra en la tabla
de conversion, la tercera ventana contiene los
valores numéricos de la codificacion y la Ultima
ventana ya reproduce |os caracteres codificados.

Asi, con este sistema criptogréfico la frase
“Esto es una prueba’ ha quedado codificada
como “fJOACCICUNFCsDUCLF. La aplicacion
también permite invertir € proceso para
descodificar un texto determinado. El proceso se
reeliza paso por paso pinchando en la
correspondiente pestafia y en cada paso la
aplicacién nos da informacion de qué es lo que
esta haciendo.
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Figura7. Ejemplo de codificacion

7. Conclusién

El objetivo que nos marcamos con d disefio de
la herramienta ArtEM fue € intentar impulsar €
aprendizaje, experimentacion, asimilacion y
ampliacion de algunos de los contenidos de la
matematica discreta, por parte dd alumnado,
con € uso de ordenador. No se trata de
aprender a programar, pues para €lo ya existen
otras asignaturas, sino de aprovechar las
capacidades pedagégicas de ordenador en
beneficio de la calidad de nuestra docencia. La
experiencia ha mostrado que € interés por parte
de alumnado es muy aceptable y que ademas
dichas précticas facilitan la asimilacion y
comprension de los contenidos de la aritmética
enteray modular.

Tengamos en cuenta que, para € alumnado
de informatica en particular, esta materia tiene
un grado de dificultad bastante considerable.
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