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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La asignatura Matemdtica Discreta tiene un papel dual en la formacion del graduado de IMAT. Por un lado, la asignatura introduce al
alumno en la terminologia y conceptos basicos de la matematica discreta tales como la combinatoria, la teoria de nUmeros o la teoria de
grafos, contribuyendo al desarrollo de sus capacidades de pensamiento abstracto y l6gico y aportandole conocimientos fundamentales de

varias areas de conocimiento cruciales para su formacion matematica.

Por otro lado, la asignatura promueve el desarrollo del pensamiento algoritmico y computacional del alumno, profundizando en la

capacidad del estudiante de relacionar teoremas, algoritmos y cédigo, especialmente en lo referente a la habilidad del alumno para


https://files.griddo.comillas.edu/kma.pdf
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trabajar con algoritmos de andlisis de grafos. Estos conocimientos son de importancia crucial para diversas aplicaciones que apareceran
mas adelante en la carrera, tales como el andlisis de interacciones entre componentes de sistemas, el disefio de bases de datos o el
modelado de redes de computacién. Los conocimientos adquiridos en aritmética modular y combinatoria le permitiran ademas estudiar
de forma eficaz ecuaciones diofanticas y problemas de conteo, que aparecen de forma natural en anlisis de algoritmos que encontrara a

lo largo del resto del plan de estudios, asi como en el andlisis y disefio de sistemas criptograficos.
Al finalizar el curso, el alumno:

e Estara familiarizado con los fundamentos de la teoria de niUmeros y la aritmética modular.
e Manejara con soltura diversas técnicas de conteo con las que podra resolver problemas de combinatoria de mayor complejidad.
e Conocera los fundamentos de la teoria de grafos, y sera capaz de utilizar y disefar algoritmos de analisis de grafos y de aplicar

dichos algoritmos a problemas reales.

Prerrequisitos

Se presuponen conocimientos matematicos de los estudios de ESO y Bachillerato, en particular:

1. NUmeros reales y complejos.

2. Resolucion de ecuaciones e inecuaciones.
3. Resolucion de sistemas de ecuaciones.

4. Divisibilidad.

Se presuponen, asi mismo:

1. Los conocimientos de combinatoria adquiridos en la asignatura de Probabilidad y Estadistica.
2. Las habilidades de programacion en Python desarrolladas en la asignatura de Programacion.

3. Las competencias sobre el uso de estructuras de datos adquiridas en la asignatura de Algoritmos y Estructuras de Datos.

Resultados del proceso de formacion y aprendizaje

Conocimientos o contenidos

CONo4 Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, l6gica, algoritmica y complejidad
computacional.

Habilidades o destrezas

HABO1 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos generales que puedan plantearse en la ingenieria.

Capacidad de razonamiento abstracto y sentido critico, asi como de célculo, modelado, simulacién, optimizaciéon y

HABO2
prediccion, para dar respuesta a los problemas planteados por la ciencia, la tecnologia y la sociedad en general.
Capacidad para saber aplicar las técnicas matematicas mas adecuadas en la resoluciéon de los diferentes problemas,
HABO5 técnicos y tecnoldgicos, planteados en el ambito de la ingenieria y la inteligencia artificial. Aptitud para conocer el rango
de aplicabilidad y limitaciones en la resolucién de problemas de las diferentes herramientas matematicas.
Capacidad para utilizar con habilidad y soltura software matematico, asi como para implementar algoritmos y desarrollar
HABO6 programas informaticos que permitan resolver los problemas matematicos planteados en el ambito de la ingenieria y de

la inteligencia artificial.
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Aptitud para aplicar las técnicas propias de la matematica discreta y la geometria computacional a la resolucién de
problemas de optimizacion discreta, al modelado de la interaccién entre las componentes de un sistema, al estudio de
HABO7
bases de datos y diagramas de jerarquia, a problemas de codificacién y decodificacién de la informacién, al modelado de

redes de computadores y a la resolucién de problemas de localizacion y otros problemas geométricos.

Aptitud para modelar y resolver sistemas fisicos en el &mbito de la ingenieria, mediante técnicas de calculo numérico,
HABO8
algebra numérica, ecuaciones en diferencias, ecuaciones diferenciales o técnicas propias de la matematica discreta.

Dominio de las principales estructuras de datos y técnicas algoritmicas, siendo capaz de implementarlas en distintos
HAB10
lenguajes de programacion conociendo su complejidad computacional.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos
-

Tema 1: Légica matematica y dlgebra de Boole

1. Logica proposicional. Tablas de verdad.
2. Funciones légicas. Algebra de Boole.

3. Simplificacién de funciones l6gicas mediante mapas de Karnaugh.

Tema 2: Teoria de nimeros

1. Numeros primos y divisibilidad. Teorema fundamental de la aritmética.
2. Teorema de Bezout. Algoritmo extendido de Euclides.

3. Aritmética modular.

4. Teorema chino del resto.

5. Pequefio Teorema de Fermat y Teorema de Euler.

6. Aplicaciones.

Tema 3: Principios basicos de conteo

1. Principio aditivo y multiplicativo.
2. Principio de inclusion-exclusion.
3. Variaciones, permutaciones y combinaciones.

4. Calculo finito.

Tema 4: Recurrencias

1. Tipos de recurrencias.
2. Resolucién de recurrencias lineales. Polinomio caracteristico de una recurrencia lineal.
3. Resolucién de recurrencias homogéneas con coeficientes constantes.

4. Resolucion de recurrencias no homogéneas de grado 1.

Tema 5: Teoria de grafos

1. Definicion de grafo. Grafos dirigidos y no dirigidos. Multigrafos.
2. TAD grafo. Implementaciones.

3. Subgrafos e isomorfismo de grafos.
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4. Caminos en un grafo.

5. Grafos ciclicos y aciclicos. Arboles.

6. Grafos conexos y fuertemente conexos.
7. Orden topoldgico en un grafo.

8. Caminos Eulerianos.

9. Caminos Hamiltonianos.

Tema 6: Algoritmos de recorrido de grafos

1. Arbol abarcador y arbol abarcador minimo.
2. Algoritmo de Kruskal.
3. Algoritmo de Prim.

4. Distancias en grafos. Algoritmo de Dijkstra.

Tema 7: Flujos y caminos criticos en grafos

1. Redes de flujo. Algoritmo de Ford-Fulkerson
2. Redes de dependencias de tareas. Método PERT.

Tema 8: Coloracién de grafos

1. Grafos planos.
2. Coloracién en un grafo. NUmero cromatico. Teorema de los 4 colores.

3. Polinomio cromatico.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

En esta asignatura se busca favorecer un rol activo del estudiante. Por ello, las técnicas didacticas activas tendran gran importancia en el
desarrollo de esta asignatura. La docencia se centrard en el alumno y las actividades que éste realiza para alcanzar un aprendizaje

significativo.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral expositiva y participativa (25 horas)

El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada tema mediante una exposicién dialogada en la que, apoyandose en un buen
material, presentara de forma clara y organizada los contenidos, a la vez que estimulara la participacion de los estudiantes en el proceso
de ensefianza- aprendizaje. Se fomentara el didlogo a través de la formulacién de preguntas diversas, dirigidas a la comprension de la
informacién, asi como preguntas retadoras, orientadas a identificar los conocimientos previos de los estudiantes. También se utilizara la
presentacion de ejemplos practicos, problemas tipo y situaciones cercanas que despierten la motivacion de los estudiantes en torno al

tema; como por ejemplo noticias de actualidad.
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2. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (27,5 horas).

En estas sesiones se explicaran, corregiran y analizaran problemas de cada tema, analogos a los resueltos en las lecciones expositivas y
también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno. En estas clases se favorecera la
participaciéon del alumno y la interaccién alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el aprendizaje colaborativo y la
capacidad de autoaprendizaje. Ademas, siguiendo la metodologia de clase invertida, se propondré el aprendizaje de ciertos contenidos de
la asignatura fuera del aula, liberando tiempo para facilitar la participacion de los estudiantes en el aprendizaje activo a través

de preguntas.

3. Sesiones practicas con uso de software (2 horas).

Los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas resolviendo problemas con la ayuda de librerias de Python que, o bien habran
programado ellos mismos en el marco de los proyectos de programacion de la asignatura, o bien formaran parte de librerias ampliamente

usadas en la industria.

4. Proyectos (3 horas)

A lo largo del cuatrimestre, los alumnos realizardn en parejas dos proyectos de programacion. En cada uno de dichos proyectos se
requerirad que los alumnos programen una serie de librerias en Python que implementen los principales algoritmos descritos en la parte
tedrica de la asignatura y que utilicen dichos algoritmos para desarrollar programas que resuelvan de forma eficiente varios problemas

propuestos.

Después, los alumnos integraran las funcionalidades de dichas librerias en dos proyectos de programacion, incorporando ademas
practicas generales y conocimientos transversales de disefio de software y procesamiento de datos de otras asignaturas del grado.

Como apoyo al desarrollo de dichas practicas, se realizaran 3 sesiones de control de 1 hora a lo largo del cuatrimestre, en las que los
alumnos contaran con la asistencia de los profesores de la asignatura para dirigir adecuadamente su trabajo, ayudarles a detectar posibles
fallos en sus decisiones de disefio en momentos tempranos del desarrollo y, en general, para guiar el proceso de desarrollo de los

proyectos y resolver aquellas dudas que pudieran surgirle a los alumnos durante el mismo.

5. Actividades de evaluacién continua del rendimiento (2,5 horas)

A lo largo de todo el periodo lectivo se realizaran varias pruebas de evaluacién continua, con el objetivo de valorar en su totalidad el

proceso de aprendizaje del alumnado, y mejorarlo a medida que transcurra el curso. En concreto, se efectuaran:

e dos pruebas intermedias de 30 minutos y
® un examen intercuatrimestral de Th y 30 min, a realizar hacia la mitad del cuatrimestre.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio personal sobre contenidos teéricos por parte del alumno (23 horas)

El alumno debe realizar un trabajo autonomo para comprender e interiorizar los fundamentos tedricos de la asignatura. Este trabajo de

asimilacion se realizara después de las clases magistrales y previamente a las sesiones donde se utilice el modelo de Clase Invertida.
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2. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (67,5 horas)

Es de vital importancia para la formacion integral del alumnado que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos asimilados
para resolver diferentes tipos de problemas. Para lograr este objetivo se aconseja la resolucion de las hojas de problemas propuestas, pues
ayudaran a la asimilacion, la reflexion y la interiorizacion del conocimiento adquirido. Ademas, con la realizacion de estas hojas se trata de
promover una cultura de trabajo colaborativo, ya que para conseguir un mayor aporte de ideas se sugiere la realizacién de éstas en grupo.
Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucion de dichos problemas, pudiendo pedir tutorias

con el profesor (individuales o en grupo) para aclaracion de dudas.

3. Sesiones practicas con uso de software (6 horas)

Por un lado, partiendo de las explicaciones tedricas impartidas por el profesor y de las descripciones de los algoritmos proporcionadas, los
alumnos trabajaran en parejas para implementar diversas librerias de propédsito general, que utilizaran para resolver diversos problemas

propuestos.

Ademas de la capacidad de las librerias de implementar de forma correcta los algoritmos solicitados, se requerirad que los alumnos evalten
la eficacia de su cddigo a través de benchmarks y que realicen las optimizaciones, cambios de disefio y modificaciones en los algoritmos
utilizados necesarias para que el software resultante sea lo mas eficiente posible.

Finalmente, los alumnos deberan justificar las decisiones de disefio tomadas y las estrategias algoritmicas y matematicas utilizadas para

resolver los problemas, demostrando matematicamente la correccion de los algoritmos utilizados.

Por otro lado, siguiendo los ejemplos de las clases guiadas por el profesor, los alumnos practicaran el uso de librerias de Python y las
integraran en sus proyectos de software de la asignatura.

4. Proyectos (17 horas)

Segun lo descrito en el apartado de “proyectos” de la seccién de actividades presenciales, los alumnos trabajaran en parejas para integrar
las librerias desarrolladas en varios proyectos de software de mayor envergadura que, en conjunto, proporcionaran un contexto practico y
un hilo conductor a la parte practica de la asignatura. Los alumnos recibiran una descripcion funcional de los requerimientos de cada
practica y deberdn tomar las decisiones de disefio y arquitectura de software necesarias para construir programas capaces de cumplir con
la funcionalidad requerida. Para este fin, necesitaran combinar tanto los conocimientos teéricos y préacticos de la asignatura, como
conocimientos fundamentales de programacién y disefio de algoritmos, asi como ciertos conocimientos transversales de programacion y

procesamiento de datos de otras asignaturas de segundo curso.

5. Actividades de evaluacién continua del rendimiento (1,5 horas)

Con la intencion de ayudar a los alumnos a construir un conocimiento sélido en matematicas que les permita enfrentarse con garantias a
las diferentes situaciones de aprendizaje, se integrard un sistema de test, basados en los conceptos fundamentales de cada tema.
Presentado como un juego bajo el titulo QUIZ, desafio Matemadtica Discreta, esta actividad consistira en la realizacién peridédica de
cuestionarios de Moodle, en un pequefio periodo de tiempo, mas o menos al final de cada tema, que permitiran proporcionar
retroalimentacion de los conocimientos adquiridos. Las preguntas de los cuestionarios abarcaran los conceptos e ideas fundamentales
tanto de la parte tedrica, como de la parte algoritmica de la asignatura.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

AF3. Sesiones préacticas con uso de software AF7. Proyectos AF5. Tutorias para resolucion de dudas

2.00 3.00 5.00
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HORAS NO PRESENCIALES

AF10. Estudio personal AF3. Sesiones practicas con uso de software AF7. Proyectos

23.00 6.00 17.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (56,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de |A para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la
Universidad.
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Pruebas de teoria y problemas

e Prueba corta de seguimiento 1 (C1) (5%)
e Prueba corta de seguimiento 2 (C2) (10%)
e Prueba intercuatrimestral (I) (25%)

e Examen final (E) (60%)

® Quiz, Desafio Matematica Discreta (Q)

(selectivo)

Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el
sistema de evaluacién general de la asignatura, sera
necesario obtener una nota minima de al menos 4
puntos en el examen final de la asignatura y haber
superado los test de la actividad Quiz, Desafio
Matemadtica Discreta. Ver apartado de calificaciones
para mas detalles.

Pruebas cortas de seguimiento (C1y C2): Se
realizardn dos pruebas cortas durante el
cuatrimestre, en horario de clase, que
abarcaran el temario especificado por el
profesor de la asignatura. En lo sucesivo
denotaremos por €1 y C2 a las calificaciones
(sobre 10 puntos) obtenidas por el alumno en
tales pruebas, respectivamente.

Prueba intercuatrimestral (I): A mitad del
cuatrimestre  se realizard& una  prueba
intercuatrimestral, que abarcard todo el
temario del cuatrimestre impartido hasta el
momento. En lo sucesivo denotaremos por | a
la nota (sobre 10 puntos) obtenida por el
alumno en dicha prueba.

Examen final (E): Al final del cuatrimestre se
realizara un examen final, que abarcara toda la
materia de teoria y problemas del curso, con 80
el que el alumno obtendra una nota E (sobre
10 puntos).

Quiz, Desafio Matematica Discreta (Q): En
cada tema se realizaran uno o varios test
online que incluiran cuestiones
fundamentales, tanto tedricas, como practicas.
La superacion de esta actividad tendra un
caracter selectivo, siendo necesario superar
todos los test para mantener la evaluacion
continua. Por la realizacién de esta actividad,
el alumno obtendra una nota Q , cuyo valor
serd Q=1, si todos los test han sido superados,
0 Q=0, si algun test no ha sido realizado o
superado. Se considerarad que un test ha sido
superado, cuando el numero de respuestas
correctas supere el minimo establecido en
cada test.
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Entrega de practicas y proyectos (evaluacion de
proyectos):

e Aritmética modular: (P1) (20%)
e Criptografia: (P2) (30%)
e Analisis de grafos: (P3) (50%)

A lo largo del cuatrimestre se realizaran 3 entregas
evaluables correspondientes a las practicas y
proyectos de programacién desarrollados durante el
curso. Cada una de estas entregas recibird una nota
sobre 10 puntos, que denotaremos como P1, P2 y
P3 respectivamente.

Ademéas evaluar los ficheros entregados, los
profesores de la asignatura se reservan el derecho de
realizar un examen oral adicional sobre cualquiera
de las practicas y proyectos entregados a los
integrantes de un grupo de practicas si consideran
que es necesario para la correcta evaluacion de los
mismos, especialmente si existiera sospecha de que
en su realizacién se haya hecho un uso indebido de
sistemas de Inteligencia Artificial Generativa mas alla

de lo permitido.

10

Entrega de practicas y proyectos (evaluacion de
practicas):

e Aritmética modular: (P1) (20%)
e Criptografia: (P2) (30%)
e Analisis de grafos: (P3) (50%)

La descripcion funcional de los proyectos que los
alumnos desarrollaran a lo largo del curso incluira
tareas especificas prescritas por el profesor
disefiadas para medir los conocimientos adquiridos
por el alumno durante la realizacién de las sesiones
précticas. Los alumnos demostraran dichos
conocimientos incorporandolos de forma aplicada a
la resolucion de esas tareas en el marco de cada
proyecto. En cada una de las entregas de practicas y
proyectos previstas en la asignatura (ver el punto
anterior), el profesor evaluara, junto con otros
aspectos del proyecto, el desempefio del alumno en
las tareas asociadas a las practicas, y lo reflejara en
las calificaciones P1, P2 y P3.

10

Calificaciones

Calificacion de Practicas y Proyectos (P)

Calificacion de Teoria (T)

Se establecerd una calificacion de teoria (T), a partir de las pruebas escritas realizadas durante el cuatrimestre de la siguiente forma:

T=max(Qx(0.05xC1+0.1xC2+0.25x1+0.6xE), 0.9xE)

A lo largo del cuatrimestre los alumnos realizaran 3 entregas de practicas, cuyos contenidos, requerimientos y criterios especificos de

evaluacion seran especificados por el profesor. A partir de las calificaciones sobre 10 de estas 3 entregas, se calculara la calificacion de

practicas (P) de la asignatura de la siguiente forma:

P=0.2xP1+0.3xP2+0.5xP3
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I. Evaluacion en la convocatoria ordinaria

Al final del primer cuatrimestre, el alumno obtendré una nota final NF que sera:

e SjE<4, entonces NF=E
e SiE>4 entonces NF=0.8xT+0.2xP

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NF>5.

1. Evaluacion en la convocatoria extraordinaria

El alumno realizard un examen final extraordinario, cuya nota (sobre 10 puntos) denotaremos por EJ, que abarcara toda la materia

desarrollada en el curso. La nota final del alumno en esta convocatoria sera NE, obtenida de la siguiente forma:

e SiEJ<4, entonces NE=EJ.

e SiEJ>4, entonces
NE=0.8x max(EJ,Qx(0.05xC1+0.1xC2+0.25x1+0.6xEJ))+0.2xP

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NE>5.

Normas de la asignatura

e En el examen intercuatrimestral de la asignatura no se liberara materia.

e La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a mas de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (9 faltas de asistencia), podra
implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso académico
(cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacién de cualquier prueba evaluable (incluidas las entregas de trabajos
préacticos y proyectos) sera calificado con Suspenso (0) en dicha prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el
Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado, del Reglamento General de la Universidad.

e En ninglin examen de la asignatura se permitira el uso de libros, ni de apuntes de clase. En el examen intercuatrimestral y el examen
final, el alumno podré disponer de una hoja resumen, escrita por ambas caras, confeccionada por él, tamafio DIN A4 y de color no
blanco, en la que podra incluir cualquier resultado tedrico de la asignatura (teoremas, formulas, esquemas, procedimientos, idea de

un algoritmo, etc.) pero nunca podra contener problemas resueltos, ni ejemplos préacticos.

Normas de uso de la IA

El uso de herramientas de inteligencia artificial generativa estd terminantemente prohibido durante la realizacion de examenes o
pruebas de evaluacién. El alumno que utilice dichas herramientas sera calificado con un Suspenso (0) en dicha prueba y se iniciard un

proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168 (Infracciones y sanciones del alumnado) del Reglamento General de la Universidad.
En la realizacion de practicas y proyectos, se admite el uso de la IA generativa para:

e Busqueda de informacion.
e Exploracion de los problemas, realizacion de tormentas de ideas u otras formas de sintesis de ideas para la resolucion de los
problemas.

e Refinamiento de redaccién o revision de materiales desarrollados por el estudiante.

Sin embargo, el uso de IA generativa para crear trabajos completos o una parte significativa de los mismos sera considerado plagio
y regulado conforme al Reglamento General de la Universidad. En cualquier caso, todo contenido generado por IA deberad ser

adecuadamente revisado y sometido a juicio critico por parte del estudiante, quien se considerara en todo caso el responsable uUltimo de
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los materiales entregados. El resultado final debe ser siempre producto del propio estudiante.

Los profesores de la asignatura se reservan el derecho de realizar un examen oral adicional sobre cualquiera de las practicas y proyectos
entregados a los integrantes de un grupo de practicas si consideran que es necesario para la correcta evaluaciéon de los mismos,
especialmente si existiera sospecha de que en su realizacién se haya realizado un uso indebido de sistemas de Inteligencia Artificial
Generativa mas alld de lo permitido. De identificarse dicho uso inapropiado, esto podra afectar a la evaluacion global de los trabajos

entregados.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Grimaldi, R.P., Matematica discreta y combinatoria: una introduccién con aplicaciones (32 ed.) Addison-Wesley Iberoamericana. 1997
e Graham, R. L, Knuth, D. E., Patashnik, O., Concrete Mathematics — A foundation for computer science (2nd ed.), Addison-Wesley
Professional, 1994

Bibliografia Complementaria

e Biggs, N., Matematica Discreta. Vincens Vives, 1998.

e Rosen, K. H., Matematica discreta y sus aplicaciones (52 ed.) McGraw-Hill Interamericana, 2004
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