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Matematica Discreta Il

Guia de Aprendizaje — Informacidn al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura Matematica Discreta Il

Materia Matematicas

Departamento

Matematica Aplicada
responsable

Créditos ECTS 3

Caracter Obligatoria

Grado de Ingenieria Informdtica por la Universidad Politécnica

Titulacion
de Madrid

Curso Segundo

Especialidad No aplica

Curso académico 2014-2015

Semestre en que se

. Ambos (septiembre a enero y febrero a junio)
imparte

Semestre principal Tercero (septiembre a enero)

Idioma en que se
imparte

Espanol

Pagina Web http://www.dma.fi.upm.es
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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDOS

Nieves Castro Gonzalez

DESPACHO

1319

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Correo electréonico

nieves@fi.upm.es

Carmen Escribano Iglesias

1303

cescribano@fi.upm.es

Gloria Sanchez Torrubia (Coordinadora)

1318

gsanchez@fi.upm.es

Victoria Zarzosa Rodriguez

1313

vzarzosa@fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas
superadas

e Ninguno

Otros resultados de
aprendizaje
necesarios

e Ninguno
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FACULTAD DE INFORMATICA
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4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Caédigo Competencia

Conocer profundamente los cimientos esenciales y fundacionales
de la informatica, abarcando tanto conceptos y teorias abstractos

CE-1 como los valores y los principios profesionales, subrayando los 3
aspectos esenciales de la disciplina que permanecen inalterables
ante el cambio tecnoldgico.

CE-3 Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de 3
modelizacidn relevantes.

CE-4 Capacidad para describir una solucion de forma abstracta. 3
Comprender intelectualmente el papel central que tienen los

CE-6 algoritmos vy las estructuras de datos, asi como una apreciacién 3
del mismo.

CE-53 Capacidad de trabajar de forma efectiva como individuo y como 3
miembro de un equipo.

CE-54 Capacidad de organizar su propio trabajo de forma 3
independiente.

CG-1/21 Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos 2
de matematicas, ciencias e ingenieria.
LEYENDA: Nivel de adquisicion 1: Conocimiento

Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y Sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de
Resultado de aprendizaje cias atelg)us-
asociadas cion
e CE-1,
e Conocer, comprendery aplicar los CE-4,
e RA1 conceptos, técnicas y algoritmos CE-6 e 3
basicos de la teoria de grafos CE-53
CE-54
e Modelizar matematicamente, con . CE3
herramientas de la teoria de grafos, CE-a
e RA2 problemas reales y aplicar diferentes CE-S3 e 3
técnicas y software matematico para
CE-54
resolverlos.
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FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Relaciona-
Indicador do con RA

I1 | Reconocer los elementos caracteristicos de un grafo y de un digrafo RA1

12 | Deducir propiedades de un grafo a partir de su matriz de adyacencia RA1

I3 | Reconocer si una sucesion es grafica RA1

14 | Distinguir si dos grafos son isomorfos RA1

I5 | Detectar en un grafo los vértices corte y las aristas puente RA1

I6 | Reconocer si un grafo es un arbol RA1

I7 | Describir las propiedades de los arboles RA1

I8 | Hallar el cddigo de Priifer de un arbol etiquetado RA1

19 | Construir el arbol correspondiente a un cédigo dado RA2

110 | Resolver problemas de decision utilizando arboles con raiz RA2

11 Describir los diferentes procesos de exploracion de un grafo en RA2
términos de arboles

112 Aplicar los algoritmos de Prim y Kruskal para construir el arbol RA2
generador de peso minimo de un grafo ponderado

113 | Describir algunos criterios de optimizacion de arboles RA1
Reconocer si un grafo es orientable y aplicar la busqueda en

114 . . RA1
profundidad para orientarlo

s Definir distancia entre vértices y caminos de longitud minima en un RAL
grafo ponderado

16 Aplicar el algoritmo de Dijkstra para calcular caminos de longitud RAL
minima en grafos o digrafos ponderados

117 Aplicar los algoritmos de Bellman-Ford y Floyd para calcular RAL
distancias en grafos o digrafos ponderados

118 | Calcular el centro y didmetro de un grafo RA1
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Relaciona-
Indicador do con RA
19 Aplicar las nociones de centralidad de un grafo para resolver RAD
problemas de ubicacién de servicios
Interpretar la conectividad en términos de tolerancia a fallos o
120 L . RA2
multiplicidad de caminos
121 | Reconocer si un grafo es euleriano o hamiltoniano RA1
27 Describir condiciones necesarias o suficientes para decidir si un RAL
grafo es euleriano o hamiltoniano
123 | Aplicar el algoritmo de Fleury para construir recorridos eulerianos RA1
4 Presentar el “Problema del viajante” incidiendo en la complejidad RAL
de su resolucién exacta
5 Describir algoritmos aproximados para la resolucién del “Problema RA2
del viajante”
126 | Analizar la bondad de las soluciones aproximadas a los problemas RA2
127 | Detectar si un grafo es planar RA1
8 Utilizar la férmula de Euler de los grafos planos para obtener RAL
propiedades de dichos grafos
129 | Conocer los pardmetros de coloracién e independencia en grafos RA1
130 | Describir varios algoritmos de coloracion de grafos RA1
131 | Explicar el significado del “Teorema del mapa de los cuatro colores” RA1
132 Interpretar un problema en términos de grafos analizando qué RAD
concepto de grafos permite obtener una solucion al mismo
133 | Comparar el crecimiento de funciones con la notacién de Knuth RA1
134 Comprender la diferencia entre complejidad de un algoritmo y de RAL
un problema
I35 | Analizar la complejidad de algoritmos basicos RA1
136 | Conocer la diferencia entre problemas de las clases P y NP RA1
137 | Describir el significado de la NP-completitud RA1
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

ampus de Maontegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades Peso en la
evaluables Momento Lugar calificacion
Resolucién y entrega de ejercicios propuestos Aula
Semanas
o S . Sala de 10%
Realizacidn de ejercicios en laboratorio lals
ordenadores
Prueba de evaluacion escrita combinando
respuesta corta y larga (primera parte del Semana 9 Aula 45%
temario de la asignatura)
Prueba de evaluacion escrita combinando
respuesta corta y larga (segunda parte del Semana 16 Aula 45%
temario de la asignatura)

Total: 100,00%
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Boadilla del Monte. 28660 Madrid

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria (enero o junio) seglin una de las siguientes opciones:

1) Sistema de evaluacién continua.
Las actividades evaluables especificadas en la tabla del apartado anterior (evaluacion
sumativa) son de cardcter obligatorio. Se requiere obtener una nota minima de 3 sobre
10 en cada una de las pruebas de evaluacidon. La nota de la asignatura se calcula segun
los pesos fijados en esta tabla. Se considera superada la asignatura con una nota mayor
oigual a 5 sobre 10.

Periédicamente se realizardn pruebas objetivas de respuesta corta y / o la entrega de
ejercicios.

Se realizaran ejercicios y / o problemas en sala informatica obligatorios y presenciales.
Para su realizacién es necesario estar matriculado en la asignatura durante el semestre
correspondiente.

Las fechas y turnos concretos para la realizacion de los ejercicios y / o problemas en la
sala informatica se publicaran en el Aula Virtual o en la pagina web de cada grupo.

2) Sistema de evaluacion final
El alumno que desee seguir el sistema de evaluacién mediante sélo prueba final, debera
comunicarlo por escrito, mediante una solicitud en papel, firmada por el interesado, al
coordinador de la asignatura, en el plazo de dos semanas a contar desde el inicio de la
actividad docente de la asignatura.

Consistird en la realizacion de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara el
temario de la asignatura.

Se considera superada la asignatura con una nota mayor o igual a 5 sobre 10.
Convocatoria extraordinaria de julio

Consistird en la realizacién de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara el
temario de la asignatura.

Se considera superada la asignatura con una nota mayor o igual a 5 sobre 10.
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

Bloque / Tema/
Capitulo

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Apartado

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Indicadores
Relaciona-
dos

1.1 Nociones generales. Representacién de 11
grafos ’
1.2 Sucesidn de grados. Caracterizacion
Tema 1: . - 11, 14
’ de las sucesiones graficas
Nociones bdsicas de
grafos 1.3 Subgrafos. Operaciones con grafos 11,12
1.4 Isomorfismo de grafos 13
1.5 Recorridos y caminos en grafos 11
2.1 Conexion en grafos. Vértices-corte y IS
aristas-puente ’
2.2 Arboles. Arboles con raiz. Busquedas en 16, 17, 110,
grafos 113,11
2.3 Enumeracion de arboles etiquetados. 819
Formula de Cayley. Cddigo de Priifer ’
Tema 2: )
Caminos, conectividad, | 2-4 Arbol generador de peso minimo: 112 113 132
arboles y distancias Algoritmos de Prim y Kruskal T
2.5 Distancias en grafos. Centro y diametro. 115, 118, 119
2.6 Caminos minimos: Algoritmos de Dijkstra,
116,117,132
Bellman-Ford y Floyd
2.7 k-Conectividad por vértices y aristas 15, 120
2.8 Orientabilidad de grafos 114




POLITECNICA

CONTENIDOS ESPECIFICOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Monte do

Boadillz del Monte. 2866(

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
3.1 Notacion de Knuth. Crecimiento de 133
funciones
3.2 Complejidad de algoritmos. Complejidad 34
Tema 3: de problemas
Complejidad de o . )
. 3.3 Analisis de la complejidad de algoritmos
algoritmos . 135
basicos
3.4 Clases Py NP de problemas 136
3.5 Problemas NP-completos 137
4.1 Grafos eulerianos. Caracterizacion 121, 122
4.2 Algoritmos de construccion de recorridos 123, 132
Tema 4: eulerianos. Problema del cartero ’
Recorridos en grafos 4.3 Grafos hamiltonianos. Propiedades 121, 122
4.4 Problema del viajante. Algoritmos 124, 125, 126,
aproximados 132
5.1 Trazado de grafos. Grafos planos 127,132
5.2 Férmula de Euler y consecuencias 128
5.3 Independencia y coloracion. Nimero
i 129, 132
Tema 5: cromatico
Planaridad y Coloracién | 5.4 Algoritmos de coloracion de vértices 130
d f
© gratos 5.5 Coloracidn de aristas 129, 130
5.6 Coloracién de mapas. Teorema del mapa 31
de los cuatro colores
5.7 Polinomio cromatico 130
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FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

o 7. Modeicsdes organieitives de fa e ofansa

MODALIDADES ORGANIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario

Modalidad Finalidad

P Habiar a los

Clases Teoricas estudiantes
Cornsorsr

Seminaricos-Talleres

CONOCIMienTs 3 raveés
de fa interaccion y la
actividad de los
estudiantes

Clases Practicas

Mosmara los
estudianies como
deban acruar

Practicas Externas

Complerar la
formacion de los
alurmnos e
contexte profesional

Tutarias

Arencion
personalizads a los
estudiantes

Trabajo en grupo

Hagcer gue los
estudianies apremdan
enre ellos

Trabajo autdnomo

Desarmollar la
capacidad de
auroaprendizaje
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METODOS DE ENSENANZA

Metodao Finalidad

, Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion 3cTVar procesos
Magistral cognitivos en el

estudiane

e

Estudio de Casos

Adguisicidn de
aprendizajes mediznie
el andlisis de casos
reales o simulados

- %

Resclucion de
Ejercicios v
Problemas

Ejercitar, ensayar
poner en practica los
COMOCIMIENTos Previos

"

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABFP]

Desarrollar
aprendizajes activos 3
través de la reselucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyeco para la
resolucion de wun
problema, aplicando
habilidades y
CONOCIMISNTns

"

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroilar
aprendizajes activas
significadvos de forma

COOErativa

adguiridos

15
9,
/\

Contrato de
Aprendizaje

Desarroflar &f
aprendizaje auTénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

ampus de Manteg 0

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Se conoce como meétodo expositive "la preseniacion de un fema lGgicamente esfruciurado con la
finalidad de facilitar informacidén organizada sigwiendo criterios adecuados a la finalidad prefendida™
Esta metodelogia -también conocida como leccidn {(lecturs)- se cenfra fundamentalmente en la
exposicidén werbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objeto de estudio. El
termino "leccion magisiral” se suele ufilizar para denominar un tfipo especifico de leccion impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaris, resclverlo, generar hipdtesis., confrastar datos. reflexienar, completar conocimientos,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse an los posibles procadimisntas altemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correctas mediante la gjercitacion de rutinas. la aplicacion de farmulas o algoritmos. la aplicacion de
procedimientos de transformacion de la informacién disponible y la interpretacidn de los resuliados. Se
suele ufilizar como complemenic de la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de pariida es un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previamente definidas.

Método de ensefianza-aprendizaje en el que los estudiantes llevan a cabo la realizacién de un
proyectes en wun fiempeo determinado para resclver un problama o abordar una tarea mediantz la
planificacidn, disefic y realizacidén de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarrollo y
aplicacion de aprendizajes adguiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactive de organizacién del frabajo en el aula en el gual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas e
incentivos grupales.

Es fanto un métode, a utilizar entre etros, como un enfoque glokal de la ensefanza, una filosofia.

Un acuesrdo establecido entre 2l profescr y 2l estudiante para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisién por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el contrato de aprendizaje es basico un acuerde formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, una implicacion personal y un marco temporal de ejecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA Método expositivo / Leccién magistral

CLASES PRACTICAS Resolucidén de ejercicios y problemas

Aprendizaje basado en problemas

SEMINARIOS-

TALLERES Resolucion de ejercicios y problemas

TRABAJO L, S
Resolucidn de ejercicios y problemas

AUTONOMO

TRABAJOS EN

GRUPO Aprendizaje cooperativo

TUTORIAS Atencidén personalizada a los estudiantes

13
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8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

Libros basicos:

J. Gross, J. Yellen: “Graph Theory and its Applications”. CRC Press,
2nd ed. 2005

G. Hernandez: “Grafos: Teoria y Algoritmos”. Servicio de
Publicaciones, Facultad de Informatica, UPM, 2006

K. Rosen: “Matematica Discreta y sus aplicaciones”. McGraw-Hill,
2004 (52 edicion).

Libros de consulta

G. Agnarsson: “Graph theory : modeling, aplications and algorithms”.
Pearson, 2007

V. K. Balakrishnan: “Graph Theory (Schaum’s Outline)”.McGraw-Hill,
1997

G. Chartrand, P. Zhang: “Introduction to Graph Theory”. McGraw-
Hill, 2005

BIBLIOGRAFIA

F. Garcia Merayo, G. Hernandez y A. Nevot: “Problemas resueltos de
Matemadtica Discreta”. Ed. Thomson-Paraninfo, 2003

W. Kocay, D. Kreher: “Graphs, Algorithms and Optimization”.
Chapman & Hall/CRC, 2005

D. Marcus: “Graph Theory, A Problem Oriented Approach”. MAA
Textbooks, Cambridge Univ. Press, 2008

J. Matousek, J. Nesetril: “Invitacidn a la matemadtica discreta”.
Reverté, 2008

Koh Khee Meng, Dong Fengming, Tay Eng Guan: “Introduction to
Graph Theory”. World Scientific, 2007

D. B. West: “Introduction to Graph Theory”. Prentice Hall, 2001.

14
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Pagina web de la asignatura
http://www.dma.fi.upm.es

RECURSOS WEB

Sitio Moodle de la asignatura
http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual/

EQUIPAMIENTO Sala informatica con software matematico.

Aula.

Sala de trabajo en grupo.

15
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Actividades en Actividades Trabajo Individual Actividades de Evaluacion

Aulay Aula
informatica

en
Laboratorio

e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 1 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 2 contenidos tedricos y Resolucion y entrega de
(5 horas) resolucion de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 3 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 4 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 5 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resolucion de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 6 contenidos tedricos y Resolucion y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 7 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Entrega de ejercicios
Semana 8 contenidos tedricos y Resolucidn y entrega de
(5 horas) resoluciéon de ejercicios propuestos (2,5
ejercicios (2,5 horas) horas)
e Explicacion de Estudio y ejercicios. e Prueba de evaluacion escrita de
Semana 9 contenidos tedricos y Resolucion y entrega de la primera parte del temario de
(7,5 horas) resolucion de ejercicios propuestos (3 la asignatura (2 horas)
ejercicios (2,5 horas) horas)

16
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Trabajo Individual

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Actividades de
Evaluacioén

Estudio y ejercicios.
Resolucién y entrega de
ejercicios propuestos (2,5
horas)

Entrega de ejercicios

Estudio y ejercicios.
Resolucién y entrega de
ejercicios propuestos. (2,5
horas)

Entrega de ejercicios

Estudio y ejercicios.
Resolucién y entrega de
ejercicios propuestos. (2,5
horas)

Entrega de ejercicios

Estudio y ejercicios.
Resolucidn y entrega de
ejercicios propuestos. (2,5
horas)

Entrega de ejercicios

Estudio y ejercicios.
Resolucidn y entrega de
ejercicios propuestos (3
horas)

Entrega de ejercicios

Estudio y ejercicios.
Resolucidn y entrega de
ejercicios propuestos (3
horas)

Entrega de ejercicios

__Actividadesen _Actividades
Semana Aula en
Laboratorio
e Explicacion de °
Semana 10 contenidos tedricos y
(5 horas) resolucién de
ejercicios (2,5 horas)
e Explicacion de °
Semana 11 contenidos tedricos y
(5 horas) resolucién de
ejercicios (2,5 horas)
e Explicacion de o
Semana 12 contenidos tedricos y
(5 horas) resolucién de
ejercicios (2,5 horas)
e Explicacion de o
Semana 13 contenidos tedricos y
(5 horas) resolucién de
ejercicios (2,5 horas)
e Explicacion de °
Semana 14 contenidos tedricos y
(5,5 horas) resolucion de
ejercicios (2,5 horas)
e Explicacion de °
Semana 15 contenidos tedricos y
(6 horas) resolucién de
ejercicios (3 horas)
° [ ]
Semana 16
(2 horas)

Prueba de evaluacion
escrita de la segunda parte
del temario de la asignatura
(2 horas)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno

Trabajo del alumno (27 h. / ECTS): 39 h. de estudioy 42 h. presenciales.

Horas presenciales (14 h. / ECTS): 38 horas de clase en el aula y/o laboratorio y 4 h. de pruebas de evaluacién.

Observacién: Cronograma sujeto a modificaciones en funcidn de posibles cambios de horarios y/o planificacion docente

del Centro.
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