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Prerrequisitos

Algebra Lineal | y Il y Fonaments de les Matematiques | y II.

Objetivos

La Matematica Discreta es la rama de las matematicas dedicada al estudio de estructuras finitas. Entre los
temas de que se ocupa se encuentran la combinatoria, la teoria de grafos, la criptografia y la teoria de
cédigos, los disefios combinatorios, y el disefio y analisis de algoritmos para resolver problemas en estos
ambitos. La mayor parte de estos temas ha experimentado un desarrollo relativamente reciente, impulsado
principalmente por problemas surgidos en la informatica y la optimizacion. Se trata de areas en gran medida
independientes entre si y, en un curso introductorio, sélo requieren como conocimientos previos algebra lineal,
aritmética modular, combinatoria basica y, sobre todo, el dominio del lenguaje y del razonamiento
matematicos.

El curso comienza con el estudio de funciones generadoras y relaciones de recurrencia. Este tema constituye
una continuacion natural de contenidos introducidos en las asignaturas de Fundamentos de las Mateméticas
de primer curso y permite desarrollar la capacidad de traducir enunciados de problemas al lenguaje
matematico y algoritmico. A continuacion, se introduce la teoria de grafos, una herramienta fundamental para
modelizar y resolver problemas en ambitos muy diversos, desde las matematicas mas abstractas hasta la
investigacion operativa. En muchos casos, la simple traduccién de un problema al lenguaje de los grafos
proporciona una comprension mas clara del mismo y conduce a estrategias de resolucion muy eficaces. No
obstante, en esta asignatura solo se realizara una introduccion a esta materia.

La tercera parte del curso esta dedicada a la optimizacion combinatoria, disciplina que aborda problemas
combinatorios en los que el objetivo no es contar objetos de un determinado tipo, sino identificar aquellos que
son optimos segun un criterio establecido. En este contexto, las respuestas no consisten en férmulas



cerradas, sino en algoritmos capaces de encontrar o aproximar soluciones 6ptimas. Las principales
herramientas matematicas empleadas seran el algebra lineal y la teoria de matroides.

A lo largo del curso se presentaran diversos ejemplos de aplicaciones de las matematicas en los que,
mediante herramientas relativamente sencillas y una considerable dosis de ingenio matematico, se resuelven
problemas interesantes y complejos. Asimismo, a través de los ejercicios de combinatoria y optimizacion, el
estudiantado desarrollara una de las competencias fundamentales de la modelizacion matematica:
comprender un problema y traducirlo a un lenguaje matematico adecuado para su resolucion.

Resultados de aprendizaje

® CM14 (Reformular problemas reales como problemas de programacion matematica.) Reformular
problemas reales como problemas de programacion matematica.

® CM15 (Plantear problemas de ordenacion y enumeracion, utilizando técnicas eficientes pera su
resolucion.) Plantear problemas de ordenacion y enumeracion, utilizando técnicas eficientes pera su
resolucion.

® KM22 (Identificar los resultados basicos de teoria combinatoria.) Identificar los resultados basicos de
teoria combinatoria.

® KM23 (ldentificar algoritmos elementales de resolucién de problemas en grafos.) Identificar algoritmos
elementales de resolucion de problemas en grafos.

® KM24 (Identificar los algoritmos elementales de la programacion lineal.) Identificar los algoritmos
elementales de la programacion lineal.

® SM18 (Resolver problemas de programacion lineal, mediante los principales métodos de resolucion
(método simplex, método de las dos fases, método de puntos interiores).) Resolver problemas de
programacion lineal, mediante los principales métodos de resolucion (método simplex, método de las
dos fases, método de puntos interiores).

® SM19 (Utilizar técnicas computacionales en la resoluciéon de problemas de optimizacién. (método del
simplex, método del gradiente, etc.)) Utilizar técnicas computacionales en la resolucién de problemas
de optimizacion. (método del simplex, método del gradiente, etc.)

Contenidos

1. Funciones generadoras y successiones recurrentes.

2. Definicion de funcion generadora. Técnicas de calculo. Resolucion de problemas combinatorios con
funciones generadoras.

3. Successiones recurrentes. Resolucién de relaciones de recurrencia con funciones generadoras.

4. Algoritmos y complejidad.

5. Grafos.

6. Definicion. Algunos modelos matematicos con grafos.

7. Terminologia basica. Invariantes e isomorfismos de grafos.

8. Caminos, circuitos y arboles.

9. Optimitzacién combinatoria.
10. Algoritmos de busqueda y ordenacion
11. Matroides
12. Optimitzacion en grafos.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS  Resultados de aprendizaje

Clases de teoria 26 1,04 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24, SM18

Resoluciéon autdbnoma de problemas 26,25 1,05 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24, SM18, SM19




Estudio de la teoria 31,25 1,25 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24

Seminarios 16 0,64 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24, SM18, SM19
Practicas de ordenador 8 0,32 CM15, KM23, KM24, SM18, SM19

Preparacion de la presentacion oral 31,25 1,25 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24, SM18

El trabajo presencial constara de:

® Teoria. El profesor expondra los fundamentos tedricos y algunas demostraciones del curso. La
exposicion de algunos temas concretos o aplicaciones de la teoria correran a cargo del alumnado: en
una sesion de teoria se propondran varios temas. En equipos de tres o cuatro estudiantes se escogera
un tema a estudiar de forma auténoma. El resultado del estudio se presentara por escrito y también
oralmente a la clase.

® Seminarios. Se dispondra de listas de problemas que el estudiantado debe trabajar antes de las
sesiones de clase para sacar provecho de la discusion.

® Practicas de ordenador con el software SageMath. Las tres primeras sessiones corresponderan a los
tres temas. La quarta sesion incluira ejercicios de los tres temas y sera evaluable.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase, dentro del calendario establecido por el centro/titulacio, para
rellenar las encuestas de avaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de la asignatura.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Practica evaluable 0.2 2 0,08 CM14, KM23, KM24, SM18, SM19
Presentacion oral 0.2 0,25 0,01 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24
Examen parcial 0.25 3 0,12 CM14, CM15, KM22

Examen final 0.35 3 0,12 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24, SM18
Examen de recuperacion 0.6 3 0,12 CM14, CM15, KM22, KM23, KM24

Hay cuatro actividades evaluables: un examen parcial, una presentacion oral, una practica evaluable y un
examen final. La evaluacion de la asignatura se realizara segun la siguiente formula: 0,25 x nota del examen
parcial + 0,20 x nota de la presentacion oral + 0,20 x nota de la practica evaluable + 0,35 x nota del examen
final.

Evaluacion recuperable: se realizara una recuperacion de los dos examenes (60 %). Para poder presentarse a
la recuperacion sera necesario haber participado en tres de las cuatro actividades evaluables del curso.

La calificacion de «No evaluable» se asignara cuando un estudiante haya participado en dos 0 menos
actividades evaluables y ninguna de ellas sea el examen final.

Tras el examen final se otorgaran las matriculas de honor que se consideren claramente justificadas. Estas
matriculas seran definitivas. Si no se hubiera alcanzado el nimero maximo de matriculas de honor permitido,



se reconsiderara la posibilidad de conceder mas tras el examen de recuperacion, al que los estudiantes
podran presentarse para mejorar su calificacion de la asignatura.

Para la evaluacion de esta asignatura, se permite el uso de tecnologias de "Inteligencia Artificial" (IA)
exclusivamente en la preparacion de la presentacion oral, como herramienta de apoyo para tareas tales como
la busqueda bibliografica o de informacion, la correccion de textos o las traducciones. El estudiantado debera
identificar claramente qué partes han sido generadas con esta tecnologia, especificar las herramientas
utilizadas e incluir una reflexion critica sobre como estas han influido en el proceso y en el resultado final de la
actividad. La falta de transparencia en el uso de la IA en esta actividad evaluable se considerara una falta de
honestidad académica y podra conllevar una penalizacion parcial o total en la calificacion de la actividad, o
sanciones de mayor entidad en los casos de mayor gravedad. En las actividades de evaluacién presencial no
se permite el uso de ninguna ayuda externa, ya sea basada en IA o de cualquier otro tipo.
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Software

Python, SageMath.
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Tipo de docencia Grupo Idioma  Semestre Turno

(TE) Teoria 1 Catalan  primer manafa-mixto
cuatrimestre

(PLAB) Practicas de 1 Catalan  primer manafa-mixto

laboratorio cuatrimestre

(SEM) Seminarios 1 Catalan  primer manafa-mixto
cuatrimestre

(PLAB) Practicas de 2 Catalan  primer manafa-mixto

laboratorio cuatrimestre

(SEM) Seminarios 2 Catalan  primer manafa-mixto
cuatrimestre

(PLAB) Practicasde 3 Catalan primer manafa-mixto

laboratorio cuatrimestre




