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1. Datos descriptivos
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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

105000107 - Matematica Discreta Il

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

10ML - Grado En Matematicas E InformAtica

Centro responsable de la
titulacion

10 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos

Curso académico

2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Torrubia

Nombre Despacho Correo electrénico .
Victoria Zarzosa Rodriguez o Sin horario.

) 1313 victoria.zarzosa@upm.es
(Coordinador/a) consultar moodle
Blanca Nieves Castro 1319 nieves.castro.gonzalez@up Sin horario.
Gonzalez m.es consultar moodle
Maria Gloria Sanchez 1318 mariagloria.sanchez@upm.e Sin horario.

S

consultar moodle

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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25_2019-20

Matematica Discreta Il
Grado En Matematicas E Informatica
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Matematica Discreta |
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Matematicas e Informatica no tiene definidos otros conocimientos previos para esta

asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEOL1 - Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Conocer demostraciones de teoremas clasicos. Comprender
las definiciones de objetos matematicos y ser capaz de plantear nuevas definiciones. Poder enunciar resultados y

construir demostraciones, detectar errores en ellas o encontrar contraejemplos.

CEO2 - Ser capaz de extraer de un objeto matematico aquellas propiedades fundamentales que lo caracterizan,

distinguiéndolas de aquellas otras ocasionales compartidas con otros objetos matematicos.

CEO3 - Ser capaz de plantear modelos matematicos para problemas reales, utilizando para resolverlos las
herramientas necesarias, interpretando la solucién en los mismos términos en que estaba planteado el problema.

CEO4 - Comprender y ser capaz de encontrar soluciones a problemas matematicos en diferentes areas, utilizando

para resolverlos las herramientas analiticas, numéricas o estadisticas disponibles.

CEO5 - Utilizar herramientas informaticas (de calculo simbdlico, de andlisis estadistico, de calculo numérico, de
visualizacion,¢,) para resolver problemas planteados en términos matematicos, bien de forma experimental, bien de

forma rigurosa.

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Péagina 2 de 17
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CEO6 - Disefiar algoritmos y desarrollar programas para resolver problemas en mateméticas.

CEO7 - Conocer los cimientos esenciales y fundacionales de la informatica, subrayando los aspectos esenciales
de la disciplina que permanecen inalterables ante el cambio tecnolégico.

CEO8 - Formalizacion y especificacion de problemas reales cuya solucién requiere el uso de la informatica.

CEOQ9 - Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de modelizacion relevantes, y de describir una solucion
de forma abstracta.

CE11 - Comprender intelectualmente el papel central que tienen los algoritmos y las estructuras de datos, asi
como una apreciacién del mismo.

CE19 - Manejar las nociones basicas de la teoria de conjuntos y aplicaciones, de la teoria elemental de nimeros y
de la combinatoria enumerativa, y los conceptos y resultados basicos de teoria de grafos y las técnicas basicas de

optimizacion.

CEA43 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de

forma independiente o0 como miembro de un equipo.
CGO01 - Capacidad de resolucién de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CGO02 - Capacidad para el aprendizaje autbnomo y la actualizacién de conocimientos, y reconocimiento de su

necesidad en las areas de la matematica y la informatica.
CGO05 - Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CGO06 - Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando, planificando, tomando decisiones, negociando
y resolviendo conflictos, relaciondndose, y criticando y haciendo autocritica.

CG10 - Capacidad para usar las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Péagina 3 de 17
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA19 - Modelizar matematicamente problemas reales y conocer las técnicas para resolverlos

RAZ26 - Adquirir destreza en la aplicacion de los diferentes métodos de demostracion.

RA33 - Comprender las nociones de complejidad de un algoritmo y de complejidad de un problema

RA32 - Conocer y aplicar las técnicas de las funciones generatrices en la resolucion de problemas de recuento

RA31 - Conocer, comprender y aplicar los conceptos, técnicas y algoritmos basicos de la teoria de grafos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

La asignatura Matematica Discreta Il complementa la asignatura Matematica Discreta | del primer semestre. En
ella se siguen estudiando algunas de las estructuras discretas importantes en Matematicas y en Computacion,
fundamentalmente los grafos. Se realiza un estudio basico de casi todos los conceptos de Teoria de Grafos,
incidiendo especialmente en los aspectos algoritmicos. También se estudia la técnica de las funciones

generatrices para resolver problemas combinatorios.

5.2. Temario de la asighatura

1. Nociones basicas de grafos y digrafos
1.1. Nociones generales. Representacion de grafos. Matriz de adyacencia
1.2. Subgrafos. Operaciones con grafos. Isomorfismo de grafos
1.3. Sucesidn de grados. Caracterizacion de las sucesiones graficas
1.4. Caminos en grafos y digrafos. Conexién

2. Arboles: Busquedas y optimizacion
2.1. Arboles. Arboles con raiz. Busquedas en grafos. Recorridos en arboles
2.2. Enumeracion de arboles etiquetados. Férmula de Cayley. Cdodigo de Priifer
2.3. Arbol generador de peso minimo: Algoritmos de Prim, Kruskal y Boruvka
2.4. Otros criterios de optimizacién de arboles

3. Distancias y caminos minimos

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Péagina 4 de 17
2S 2019-20 Grado En Matematicas E Informatica
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3.1. Distancias en grafos. Excentricidad, centro, periferia y diametro
3.2. Caminos minimos: Algoritmo de Dijkstra
3.3. Caminos minimos: Algoritmos de Bellman-Ford y Floyd
4. Complejidad de algoritmos
4.1. Notacion de Knuth. Crecimiento de funciones
4.2. Complejidad de algoritmos. Complejidad de problemas
4.3. Andlisis de la complejidad de algoritmos béasicos
4.4, Clases P y NP de problemas. Problemas NP-completos
5. Conectividad y orientabilidad
5.1. Conectividad por vértices y por aristas
5.2. Caracterizacion por caminos: Teorema de Whitney
5.3. Orientabilidad de grafos. Caracterizacion de los grafos orientables

6. Flujos en redes. Emparejamientos

6.1. Flujos y capacidades en una red. Teorema de Ford-Fulkerson. Algoritmo de etiquetado

6.2. Conectividad y flujos. Teoremas de Menger
6.3. Emparejamientos en grafos bipartidos. Teorema de Hall. Estabilidad
6.4. Recubrimientos. Teorema de Konig.

7. Recorridos en grafos

7.1. Grafos eulerianos. Caracterizacion

7.2. Algoritmos de construccion de recorridos eulerianos. Problema del cartero

7.3. Grafos hamiltonianos. Propiedades

7.4. Problema del viajante. Algoritmos aproximados
8. Planaridad

8.1. Grafos planos. Férmula de Euler

8.2. Caracterizaciones de la planaridad. Grafo dual
9. Coloracion de grafos

9.1. Independencia y coloracion. Namero cromatico

9.2. Algoritmos de coloracién de vértices

9.3. Coloracién de aristas. Otros criterios de coloracion.

E.T.S. de Ingenieros
Informaticos

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il
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9.4. Coloracion de mapas. Teorema de los cuatro colores
10. Funciones generatrices
10.1. Funciones generatrices y problemas de recuento
10.2. Series de potencias. Propiedades algebraicas. Fracciones simples

10.3. Resolucion de relaciones de recurrencia por funciones generatrices

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Péagina 6 de 17
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Péagina 7 de 17
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Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Primer examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00

Explicacion de contenidos teéricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Realizacion de practicas de ordenador
Duraci6n: 01:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

10

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Realizacion de practicas de ordenador
Duracién: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

11

Explicacion de contenidos teéricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Realizacion de practicas de ordenador
Duraci6n: 01:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

12

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Realizacion de practicas de ordenador
Duracién: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

13

Explicacion de contenidos teéricos y
resolucion de ejercicios

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de ejercicios
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

14

Explicacion de contenidos tedricos y
resolucion de ejercicios

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Resolucion de ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_10ML_105000107
25_2019-20
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15

ISegundo examen parcial.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluaci6n continua
Duraci6n: 02:00

Entregas periodicas de ejercicios
propuestos en clase y de ejercicios con
software matematico desarrolladas a lo
largo del curso. Trabajo en grupo.

OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién continua

Duraci6n: 00:00

16

17

Examen final.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 03:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Primer examen parcial

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:00

50%

3/10

CG02
CEO1
CEO04
CGo1
CEO8
CEO09
CE11
CE19
CGO05
CEO06
CEO02
CEO3
CE43
CEO7
CG10

15

Segundo examen parcial.

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:00

40%

3/10

CGo1
CG02
CEO1
CEO04
CEO8
CE09
CE11
CE19
CGO05
CEO06
CEO02
CEO3
CE43
CEO7
CG10

15

Entregas periddicas de ejercicios
propuestos en clase y de ejercicios
con software matematico
desarrolladas a lo largo del curso.

Trabajo en grupo.

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:00

10%

/10

CGO01
CG02
CEO1
CEO4
CEO8
CE09
CE11
CE19
CGO05
CEO06

GA_10ML_105000107
25_2019-20

Grado En Matematicas E Informatica
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CEO2
CEO3
CE43
CEO7
CG10

7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duraci6n

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Examen final.

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

03:00

100%

5/10

CG02
CEO1
CEO4
CEO8
CE09
CE11
CE19
CGO01
CGO05
CEO6
CEO02
CEO3
CE43
CEO7
CG10

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

GA_10ML_105000107
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7.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria (junio)

Segun una de las siguientes opciones:

1) Sistema de evaluacion continua.

Las actividades evaluables especificadas en la tabla del apartado anterior y comprendidas en las 15 primeras
semanas son de caracter presencial y obligatorio. La nota global de la asignatura se calcularad segun los pesos
fijados en esta tabla.

Se considerara superada la asignatura con una nota mayor o igual a 5 sobre 10.

Si tras el proceso de evaluacién descrito previamente el alumno no hubiera superado la asignatura, se podra
establecer un segundo conjunto de actividades evaluables situadas en la fecha de junio publicada por Jefatura de
Estudios para la realizacion de los examenes de evaluacion final.

2) Sistema de s6lo prueba final

El alumno que desee seguir el sistema de evaluacién mediante sélo prueba final, debera comunicarlo por escrito 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 realizacién de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcarad todo 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 realizacion de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara todo el temario de la
asignatura.

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

***| as fechas de publicacidn de notas y revision de exdmenes se notificaran en el momento del correspondiente

GA_10ML_105000107 Matematica Discreta Il Pagina 12 de 17
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examen

Los indicadores de logro que un estudiante debe verificar para averiguar sus conocimientos son los

siguientes:

11 Modelizar problemas utilizando nociones de grafos

12 Reconocer los elementos caracteristicos de un grafo

13 Deducir propiedades de un grafo a partir de su matriz de|
adyacencia

14 Distinguir si dos grafos son isomorfos

15 Decidir si una sucesion es realizable como sucesion de
grados de un grafo simple

16 Explicar el significado de la conectividad de un grafo €
interpretarla en términos de tolerancia a fallos.

17 Reconocer si un grafo es un arbol

18 Describir las propiedades de los arboles

19 Hallar el codigo de Prufer de un arbol etiquetado

110 IConstruir el &rbol correspondiente a un cédigo dado

111 Describir la terminologia de los arboles con raiz

112 Resolver problemas de decision utilizando arboles con
raiz

113 Describir los diferentes procesos de exploracién de un
grafo en términos de arboles

114 Aplicar los algoritmos de Prim, Kruskal y Boruvka pard
construir el arbol generador de peso minimo de un grafg
ponderado

115 Interpretar los algoritmos anteriores como algoritmos tipo|
‘'voraz"

116 Describir algunos criterios de optimizacion de arboles

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

118 Aplicar el algoritmo de Dijkstra para calcular caminos de
longitud minima en grafos ponderados

119 Aplicar los algoritmos de Bellman-Ford y Floyd para
calcular distancias en grafos ponderados

120 Calcular el centro, diametro y periferia de un grafo

121 Aplicar las nociones de centralidad de un grafo pard
resolver problemas de ubicacion de servicios
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122 Describir la conectividad por vértices y por aristas de un
grafo

123 Interpretar la conectividad de un grafo en términos de
caminos disjuntos

124 Reconocer si un grafo es orientable

125 Aplicar la busqueda en profundidad para orientar un
grafo

126 Calcular el flujo maximo y la capacidad minima en ung
red de transporte aplicando el algoritmo de Edmonds-
Karp

127 Relacionar las nociones de conectividad y flujos en
redes. Describir teoremas tipo max-min en grafos

128 Describir la relacion entre emparejamientos Y
recubrimientos en grafos generales y bipartidos

130 Analizar  los problemas de  estabilidad en
emparejamientos

131 Reconocer si un grafo es euleriano o hamiltoniano

132 Describir condiciones necesarias o suficientes pard
decidir si un grafo es euleriano o hamiltoniano

133 Aplicar el algoritmo de Fleury para construir recorridos
eulerianos

134 Utilizar los recorridos eulerianos en el problema de |4
conversion de sefiales analdgicas a digitales

135 Presentar el "Problema del Viajante" incidiendo en Ig
complejidad de su resolucion exacta

136 Describir algoritmos aproximados para la resolucién del
'Problema del Viajante"

137 Analizar la bondad de las soluciones aproximadas a los
problemas

138 Caracterizar los grafos planares

139 Detectar si un grafo es planar

140 Utilizar la formula de Euler de los grafos planos pard
obtener propiedades de dichos grafos

141 IConocer los parametros de coloracion e independencia
en grafos y sus relaciones.

142 Describir varios algoritmos de coloracion de grafos

143 Explicar el significado del "Teorema de los cuatro
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144 Interpretar un problema en términos de grafos
analizando qué concepto de grafos permite obtener una|
solucion al mismo

145 IComparar el crecimiento de funciones con la notacién de
Knuth

146 Comprender la diferencia entre complejidad de un
algoritmo y de un problema

147 Analizar la complejidad de algoritmos basicos

148 Distinguir entre problemas de la clase P y de la clase NP

149 Describir el significado de la NP-completitud

150 Expresar problemas de recuento en términos de
funciones generatrices

151 Manejar expresiones algebraicas como series de
potencias

152 Resolver problemas de recuento y relaciones de
recurrencia utilizando funciones generatrices

154 Aplicar las funciones generatrices a problemas de

particiones y de analisis de complejidad

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
N. Biggs: Discrete Mathematics, 2nd o ; o

_ Bibliografia Referencia basica
ed. Oxford Univ. Press, 2002
J. Gross, J. Yellen: Graph Theory
and its Applications. CRC Press, 2nd Bibliografia Referencia béasica
ed. 2006
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G. Hernandez, Grafos: Teoria 'y
Algoritmos. Servicio de Bibliografia Referencia béasica
Publicaciones, ETSIInf, UPM, 2014

G. Hernandez, L. Hernandez:

"Grafos: Ejercicios y Problemas”, o i ) o
o T Bibliografia Libro de ejercicios
Servicio de Publicaciones, ETSIInf,

UPM, 2018

F. Garcia Merayo, G. Hernandez y A.
Nevot: Problemas resueltos de o i ) o
- . Bibliografia Libro de ejercicios
Matematica Discreta. Ed. Thomson-

Paraninfo, 2003

A. Vieites y mas: Teoria de Grafos,
ejercicios resueltos y propuestos. o : ) o
. ) Bibliografia Libro de ejercicios
Laboratorio con Sage. Paraninfo,

2014

G. Chartrand, P. Zhang: Introduction

] Bibliografia Libro de consulta
to Graph Theory. McGraw-Hill, 2005

W. Kocay, D. Kreher: Graphs,
Algorithms and Optimization. Bibliografia Libro de consulta
Chapman & Hall/CRC, 2005

J. Matousek, J. Nesetril: Invitacion a
la matematica discreta. Reverté, Bibliografia Libro de consulta
2008

D. B. West: Introduction to Graph

) Bibliografia Libro de consulta
Theory. Prentice Hall, 2001

H. Wilf: Generatingfunctionology, 3rd

Bibliografia Libro de consulta
ed. A. K. Peters, 2005

Pagina web del Departamento Recursos web http://www.dma.fi.upm.es

Sitio Moodle de la asignatura Recursos web https://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/

Aula de clase Equipamiento

Laboratorio Equipamiento

Sala trabajo en grupo Equipamiento
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9. Otra informacion
9.1. Otra informacion sobre la asignatura
Todas las competencias se evaluaran en las actividades de evaluacion.
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