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Identificacié de l'assignatura
Assignatura 20323 - Algorismes Discrets
Crédits 2,4 de presencials (60 hores) 3,6 de no presencials (90 hores) 6 de totals (150
hores).
Grup Grup 9, 1S, GMAT, GMIT (Campus Extens)
Periode d'imparticio Primer semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors
Horari d'atenci6 als alumnes
Professor/a
Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Data de fi Despatx

13:00 14:00 Dimarts 01/09/2016  31/07/2017 Despatx 186 - Ed.
Sebastian Massanet Massanet Anselm Turmeda
s.massanet@uib.es 11:00 12:00 Dilluns 01/09/2016  31/07/2017 Despatx 186 - Ed.

Anselm Turmeda

Jairo Enrique Rocha Cérdenas Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

jairo@uib.es

Contextualitzacié

___________________________________________________________________________________________________________________|
L'assignatura 20323 - Algorismes Discrets forma part del modul Métodes Numerics i Algorismes, juntament
amb les assignatures Métodes Numerics 11 11. L'assignatura s'ubica temporalment al primer semestre del tercer
curs dels estudis conduents a 1'obtencié del titol de Grau en Matematiques. Per situar-se temporalment com la
segona de les assignatures del modul, es pot comptar amb el coneixement dels conceptes propis de 1'assignatura
Me¢étodes Numérics 1. Alhora s'ha de tenir present que després esta I'assignatura Métodes Numeérics I1.

Requisits

. ___________________________________________________________________________________________________________________|
A la documentacio de la Proposta de Grau pels estudis de Grau en Matematiques es proposa una série de
materies que es recomana que s'hagin cursat abans de cursar aquesta.

Recomanables

Les matéries que és recomanable haver cursat son:

* Mateéries de Formacid Basica:
* Informatica I
* Matematica Discreta,

* Matéries Obligatories:
* Algebra Abstracta |
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A part és del tot recomanable tenir coneixements d'alguna eina de calculs matematics (Sage, Maxima,
Mathematica, MatLab, ...) aixi com coneixements generals de les eines ofimatiques que permetin a l'alumne
poder realitzar presentacions i documentar projectes.

Competéncies
___________________________________________________________________________________________________________________|
D'entre les competéncies Tranversals, Genériques i Especifiques dels estudis, al si d'aquesta assignatura es
treballara concretament en les segiients:

Especifiques

* E6. Cong¢ixer algunes aplicacions del calcul matricial, i, en general, dels métodes lineals, en diferents
ambits del coneixement: ciéncies, ciéncies socials i econdomiques, enginyeria i arquitectura.

* E28. Coneixer el desenvolupament historic dels principals conceptes matematics situant-los en el context
de la seva evolucio.

* E35. Capacitat d'utilitzar el formalisme matematic per al disseny i verificacioé de programes informatics.

* E40. Desenvolupar la capacitat d'identificar i descriure matematicament un problema, d'estructurar la
informacio disponible i de seleccionar un model matematic adequat per a la seva resolucio.

* E36. Concixer 'entorn, els elements d'un sistema informatic i utilitzar les eines informatiques basiques.

Gengeriques

* TGS8. Capacitat de comprendre i utilitzar el llenguatge matematic i enunciar proposicions en diferents
camps de les matematiques.

* TG9. Capacitat d'assimilar la definici6 d'un nou objecte matematic, en termes d'altres coneguts, i ser capag
d'utilitzar aquest objecte en diferents contexts..

* TG10. Capacitat per aplicar els coneixements adquirits a la construccié de demostracions, detecci6 d'errors
en raonaments incorrectes i resolucié de problemes.

* TG11. Capacitat d'abstreure les propietats estructurals d'objectes matematics, de la realitat observada
i daltres ambits, i saber provar-les mitjancant demostracions senzilles o negar-les mitjangant
contraexemples.

* TG14. Saber desenvolupar programes i utilitzar aplicacions informatiques per experimentar en
matematiques i resoldre problemes, decidint en cada cas I'entorn computacional més adequat.

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a l'adreca
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts
|

L'aprenentatge de I'alumne es reflectira en els segiients aspectes concrets:

* Saber determinar 1'ordre del cost en temps i espai d'un algorisme en el pitjor cas.

* Coneixer i entendre la jerarquia de classes de complexitat de problemes discrets.

* Coneixer les diferents estratégies basiques de disseny d'algorismes, els seus punts forts i febles, saber decidir
davant d'un problema donat quin tipus d'estratégia usar, i saber dissenyar de manera eficient algorismes
emprant aquestes estratégies.

* Comprendre que la solucid algorismica obvia a un problema no és sempre la més eficient.

* Coneixer alguns algorismes basics en teoria de grafs.
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* Congeixer alguns algorismes avangats en aritmética i teoria de nombres.

* Saber utilitzar el formalisme matematic per al disseny i verificaci6é de programes informatics.

* Congeixer i saber dissenyar, analitzar i implementar de manera eficient algoritmes simbolics o numerics en
un llenguatge de programacio d'alt nivell.

* Saber valorar i comparar diferents métodes en funcid dels problemes a resoldre, el cost computacional, el
temps d'execucio i la preséncia i propagacio d'errors, entre d'altres caracteristiques.

Els continguts es divideixen en dues parts:

* Algorismes en la teoria de nombres (25% de volum de treball i de pes d'avaluaci6).

* Rendiment dels algorismes, algorismes recursius, eficients i recorreguts en grafs (75% de volum de treball
i de pes d'avaluacio).

La primera part comprén els temes 11 2 i la segona part els temes 3, 4, 51 6 que es descriuen a continuacio.

Continguts tematics

1. Tests de primalitat
Aquest tema introdueix i analitza alguns dels tests de primalitat més importants. Concretament,

* Tests basats en les arrels primitives: Lucas, Pocklington, Wilson.
* Test de Miller-Rabin
* Test de Solovay-Strassen
* Test AKS
2. Algorismes de factoritzacio
Aquest tema introdueix i analitza alguns dels algorismes de factoritzacidé més importants.
Concretament,

* Métode de Fermat
* Metode de Pollard
* Meétode de les fraccions continues
* Métode del sedas quadratic
* Aplicacio al sistemes criptografics de clau publica
3. Rendiment dels algorismes
Quan s'han de comparar solucions diferents que resolen un mateix problema €s necessari que
hi hagi un criteri que permeti realitzar tal comparacié. En aquest apartat s'introdueixen els
conceptes necessaris per poder mesurar el rendiment dels algorismes.

Els apartats en qué es divideix son:

* Recurréncies
* Cost dels algorismes
* Classes de Complexitat

4. Algorismes recursius
Existeix una manera de plantejar solucions a problemes que consisteix en intentar descriure el
problema en problemes equivalents perd de grandaria menor de manera que de la combinacid
de la soluci6 dels problemes petits es pot obtenir la soluci6 del problema gran. Cada un dels
problemes petits pot ser resolt de la mateixa manera que el problema gran. Aquesta técnica
és coneguda com recursivitat i els algorismes que la implements son els algorismes recursius.
Aquest concepte ja s'ha introduit al tema anterior, i en aquest es realitzara un estudi detallat.

5. Recorregut de graphs
Recorregut per profunditat, per extensio, cicles.

6. Algorismes eficients
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Molts de problemes comparteixen caracteristiques que pertemen classificar-los en categories, i
aixo permet també classificar els algorismes que els resolen. En aquest tema s'estudien algunes
d'aquestes categories.

* Algorismes de dividir i véncer
* Ordenacio eficient: quicksort, mergesort
* Algorismes especuladors
* Programaci6 dinamica

* Algorisme de Dijkstra per a cami minim en un graf.

* Algorisme de Floyd per a tots els camins minims en un graf.
* Altres algorismes rellevants
* Calcul de la complexitat en algoritmes de grafs

Metodologia docent

|
Amb el proposit d'afavorir l'autonomia i el treball personal de 1'alumne, 'assignatura forma part del projecte
Campus Extens, dedicat a I'ensenyament flexible i a distancia, el qual incorpora 1is de la telematica a
I'ensenyament universitari. Aixi, mitjangant la plataforma de teleeducacié Moodle I'alumne tindra a la seva
disposicié una comunicaci6 en linia i a distancia amb el professor, un calendari amb noticies d'interes,

documents electronics i enllagos a Internet i la proposta d'exercicis i practiques de treball autonom.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom

Tip. agr.

Descripcié

Hores

Classes teoriques  Classes

Grup gran (G)

Al llarg de les sessions es desenvoluparan els conceptes que
han de ser coneguts per part del alumnes. Es desenvolupen
totes les competéncies perque hi ha teoria (demostracions)
i exemples practics (escriure algorismes en Python o altres
llenguatges).

28

Classes practiques Exercicis

Grup mitja (M)

Per tal d'assolir les aptituds objectiu de l'assignatura es
plantejaran exercicis que es resoldran inicialment orientats pel
professor i a mesura que avanci el curs de cada vegada sera
més necessaria la participacio dels alumnes per resoldre els
exercicis. Es desenvolupen totes les competéncies perque hi
ha una barreja d'exercicis teorics i practics. Concretament,
també s'avalua la competéncia TG14 completament perque
alguns exercicis s'han d'implementar en Python, Sage o
entorns de programacio similars.

225

Tutories ECTS Tutories ECTS

Grup petit (P)

Organitzat en grups petits els alumnes assistiran a reunions
amb el professor per aclarir els possibles dubtes i dificultats
que puguin sorgir al si de I'assignatura.

1.5

Examen de la
Primera Part

Avaluacio

Grup gran (G)

Avaluacio del grau d'assoliment dels continguts de la primera
part de l'assignatura i de les diferents competencies. Es
desenvolupen i s'avaluen totes les competéncies perque hi
ha exercicis teorics i practics que cobreixen les distintes
competencies de l'assignatura.

Examen Final de la
Segona Part

Avaluacio

Grup gran (G)

Avaluacio del grau d'assoliment dels continguts de la segona
part de l'assignatura. Es desenvolupen i s'avaluen totes les
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competencies perqué hi ha exercicis teorics (demostracions) i
practics (escriure algorismes en Python).

Avaluacid Examen Parcial de Grup gran (G)  Avaluacio del grau d'assoliment dels primers continguts de 2
la Segona Part la segona part de 1'assignatura. Es desenvolupen i s'avaluen
totes les competencies perque hi ha exercicis teorics i practics
(escriure algoritmes en Python o Sage).

A comengament del semestre hi haura a disposici6 dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en queé es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Activitats de treball no presencial

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Realitzacio d'exercicis Realitzar exercicis en el si d'un grup afavorint el treball cooperatiu. Per tal 45
autonom en grup d'assolir les aptituds objectiu de I'assignatura es plantejaran exercicis que es

comengaran a resoldre a classe amb la guia del professor i en alguns casos,
s'acabaran a casa o s'hauran d'entregar al final de la sessio. Es desenvolupen
i s'avaluen totes les competéncies perqué hi ha exercicis teorics i practics,
incloent escriure programes en algun llenguatge de programacio.

Estudi i treball Estudi individual Comprendre els conceptes introduits a llarg del curs. Assumir com a propies 45
autonom individual les actituds mostrades. Es desenvolupen totes les competéncies.
0 en grup

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

|
Les competéncies establertes a I'assignatura seran valorades mitjangant I'aplicacio d'una série de procediments
d'avaluacio.

* La primera part s'avalua mitjangant un parcial (20%) i exercicis (5%).
* La segona part s'avalua mitjancant un examen parcial (20%), exercicis (5%) i un examen final (50%).
S'estableixen dos itineraris diferents per tal d'oferir una major flexibilitat a cada alumne:

* L'itinerari A és l'itinerari estandard que implica I'avaluacidé continuada.

* L'itinerari B esta pensat per aquells alumnes que per un motiu o altre no podran assistir regularment a classe.
La diferéncia entre ambdos esta en les classes practiques que comptaran amb un 10% de la nota final, i
l'avaluacio del grau d'assoliment dels continguts tedrics que es realitzara mitjangant examens parcials amb
un pes d'un 20% cadascun a l'itinerari A. En canvi a l'itinerari B aquestes activitats practiques no existeixen
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1 aix0 implica un increment en el tant per cent del valor dels examens parcials, que arriba cadascun al 25%
de la qualificacio.

Mitjangant un contracte pedagogic, el professor responsable de l'assignatura i cada un dels 1'alumnes acordaran
l'itinerari que s'aplicara per a la qualificaci6é de l'assignatura, a peticid de 'alumne. El contracte pedagogic
s'haura de signar en el termini de tres setmanes des de 1'inici del semestre.

Cada alumne obtindra una qualificacié numeérica entre 0 i 10 per a cada activitat avaluativa, la qual sera
ponderada segons el seu pes, a fi d'obtenir la qualificacié global de 1'assignatura. Els alumnes que no hagin
obtingut una qualificacié major o igual a 5 de cada una de les activitats recuperables podran optar a una
recuperacio de les mateixes en el periode de recuperacid previst a tal fi. Les qualificacions de les practiques
presencials no sén recuperables i contribueixen a la nota definitiva, en l'itinerari A.

A continuaci6 es detalla per a cada procediment d'avaluacid, els criteris d'avaluacid i el seu pes en la
qualificacio de l'assignatura segons cada itinerari.

Exercicis

Modalitat Classes practiques

Técnica Carpeta d'aprenentatge (no recuperable)

Descripcio Per tal d'assolir les aptituds objectiu de I'assignatura es plantejaran exercicis que es resoldran inicialment
orientats pel professor i a mesura que avanci el curs de cada vegada sera més necessaria la participacid
dels alumnes per resoldre els exercicis. Es desenvolupen totes les competeéncies perque hi ha una barreja
d'exercicis teorics i practics. Concretament, també s'avalua la competéncia TG14 completament perqué
alguns exercicis s'han d'implementar en Python, Sage o entorns de programaci6 similars.

Criteris d'avaluacio Es pretén que els estudiants solucionin, per grups o de forma individual, problemes de 1'assignatura, amb el

suport del professor. Aquests problemes hauran de ser degudament lliurats i/o presentats a algunes classes.
S'avaluen totes les competéncies de I'assignatura.

Implementacié d'un algoritme en una eina informatica.

Percentatge de la qualificaci6 final: 5% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificacio final: 0% per a l'itinerari B

Examen de la Primera Part

Modalitat Avaluacid
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Avaluacio del grau d'assoliment dels continguts de la primera part de 'assignatura i de les diferents

competencies. Es desenvolupen i s'avaluen totes les competéncies perque hi ha exercicis teorics i practics que
cobreixen les distintes competeéncies de l'assignatura.

Criteris d'avaluacio Correctesa dels resultats. Claretat en l'exposicid. Rigorositat en els raonaments. S'avaluen totes les competéncies
de l'assignatura.

Percentatge de la qualificaci6 final: 20% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B
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Examen Final de la Segona Part

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)

Descripcio Avaluacio del grau d'assoliment dels continguts de la segona part de l'assignatura. Es desenvolupen i
s'avaluen totes les competéncies perque hi ha exercicis teorics (demostracions) i practics (escriure algorismes
en Python).

Criteris d'avaluacio Correctesa dels resultats. Claretat en 1'exposicio. Rigorositat en els raonaments. S'avaluen totes les competencies

de l'assignatura.

Percentatge de la qualificaci6 final: 50% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificacio final: 50% per a l'itinerari B

Examen Parcial de la Segona Part

Modalitat Avaluacid

Tecnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)

Descripcio Avaluacio del grau d'assoliment dels primers continguts de la segona part de 1'assignatura. Es desenvolupen
i s'avaluen totes les competencies perque hi ha exercicis tedrics i practics (escriure algoritmes en Python o
Sage).

Criteris d'avaluacio Correctesa dels resultats. Claretat en l'exposicid. Rigorositat en els raonaments. S'avaluen totes les competéncies

de l'assignatura.

Percentatge de la qualificaci6 final: 20% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 25% per a l'itinerari B

Realitzacio d'exercicis

Modalitat Estudi i treball autonom en grup
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (no recuperable)
Descripcid Realitzar exercicis en el si d'un grup afavorint el treball cooperatiu. Per tal d'assolir les aptituds objectiu de

l'assignatura es plantejaran exercicis que es comengaran a resoldre a classe amb la guia del professor i en
alguns casos, s'acabaran a casa o s’hauran d'entregar al final de la sessio. Es desenvolupen i s'avaluen totes
les competéncies perque hi ha exercicis teorics i practics, incloent escriure programes en algun llenguatge de
programacio.

Criteris d'avaluacid Correctesa dels resultats. Claretat en l'exposicid. Rigorositat en els raonaments. S'avaluen totes les competéncies
de l'assignatura.

Percentatge de la qualificacio final: 5% per a l'itinerari A
Percentatge de la qualificaci6 final: 0% per a l'itinerari B

Recursos, bibliografia i documentaciéo complementaria
|

L'assignatura s'impartira fent s del suport de Campus Extens. La primera part de 1'assignatura es basara,
fonamentalment, en els apunts penjats a Campus Extens pel professor. La segona part de 1'assignatura sera
similar als continguts de la referéncia basica.

Bibliografia basica
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* Magnus Lie Hetland. Python Algorithms. Mastering Basic Algorithms in the Python Language. Apress.
2010.

Bibliografia complementaria

* Cormen, T.H, Leiserson, C.E., Rivest, R.L., Stein, C. Introduction to Algorithms. MIT. Press, McGraw-
Hill Book Company, ISBN 0-262-03141-8

* Brassard, G., Bratley, P. Fundamentos de Algoritmia. Ed. Prentice-Hall. 1997. ISBN 978-84-8322-528-8

* Crandall, R., Pomerance, C. B. Prime Numbers. A Computational Perspective. Springer-Verlag. 2005.
ISBN 978-0-387-25282-7

* Dietzfelbinger, M. Primality Testing in Polynomial Time. From Randomized Algorithms to "PRIMES
Is in P". Lecture Notes in Computer Science vol. 3000. Springer. 2004. ISBN: 978-3-540-40344-9

*J. Gathen, J. Gerhard. Modern Computer Algebra. Ed. Cambridge University Press. 2003. ISBN
978-05-2164-176-0
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