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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 105000451 - 4lgebra Aplicada y Computacional

No de créditos 6 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso

Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 10ML - Grado en Matematicas e Informética

Centro responsable de la ) ) ) .
titulacion 10 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .

Juan Angel Rojo Carulli ] ) ) Sin horario.

] 1302 juan.rojo.carulli@upm.es ] ]
(Coordinador/a) Cita previa.
. Sin horario.

Alfonso Zamora Saiz 1312 alfonso.zamora@upm.es ) )
Cita previa.

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

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Geometria Afin Y Proyectiva

- Estructuras Algebraicas

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

CE26 - Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprension de la complejidad de los problemas
informaticos y la viabilidad de su solucion.

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 abstraccién, analisis y sintesis.
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CGO08 - Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios (potenciales) y el publico en
general acerca de cuestiones reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.

CG10 - Capacidad para usar las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA189 - Estudio de las bases de Grobner y de sus aplicaciones en el disefio de algoritmos.

RA191 - Comprension de las relaciones entre el algebra abstracta y la computacion, y de sus aplicaciones.
RA190 - Estudio de las curvas elipticas y de sus aplicaciones en computacion y criptografia.

RA102 - Desarrollar la solucion matematica y algoritmica mas apropiada a un problema matematico o informatico
gue requiera un tratamiento especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.

RA111 - Dado un campo de aplicacion de las matematicas o de la informatica, evaluar y disefiar la solucion mas
apropiada para resolver alguno de sus problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la

aplicacion

RA103 - Conocer alguno de los campos situados en la frontera entre las matematicas y la informatica, que estan
en la base de nuevas tendencias y desarrollos.

RA104 - Dado un campo de aplicacion de las matematicas o de la informatica, evaluar y disefiar la solucién mas
apropiada para resolver alguno de sus problemas, exponiendo las dificultades técnicas y los limites de la
aplicacién.

RA105 - Dado un problema real elegir las herramientas matematicas o la tecnologia informatica mas apropiada
para su solucién y disefiar su desarrollo e integracién, analizando la viabilidad de su solucion.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura se introducen algunas nociones avanzadas de algebra y geometria que tienen importantes
aplicaciones en el area de la computacion. Una de ellas son las bases de Grébner, imprescindibles para calcular
y trabajar con ideales en anillos de polinomios, asi como para resolver sistemas de ecuaciones polinomiales no
lineales. Las bases de Grobner tienen numerosas aplicaciones en la resolucién de problemas modelados con este
tipo de ecuaciones, como pueden ser la busqueda de soluciones de un juego (tipo Sudoku), coloraciones de
grafos, y en general todo problema con restricciones que sea traducible a un sistema de ecuaciones polinémicas.

Otra interraccion importante entre la geometria algebraica y la computacion se da en las llamadas curvas
elipticas. Este tipo de curvas algebraicas poseen una estructura no trivial de grupo conmutativo relacionada con
sus propiedades algebro-geométricas. Esta estructura es muy interesante, y posibilita que estas curvas sean
utilizadas para resolver problemas computacionales relacionados con la factorizaciébn de nimeros enteros,
factorizacion que tiene especial interés debido a sus aplicaciones para la codificacién y la transmision de
informacion. Adicionalmente, juegan un papel relevante en la fundamentacion tedrica de importantes sistemas de

encriptacion de mensajes, dando lugar a una rama que en inglés se conoce como Elliptic-curve cryptography.

Se espera que los alumnos se familiaricen con la teoria matematica basica para entender los conceptos
fundamentales de la geometria algebraica, y que puedan realizar calculos efectivos en sus diversas aplicaciones a
problemas concretos, por medio de la programacion de los algoritmos més relevantes relacionados con las bases
de Grobner y las curvas elipticas.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Variedades afines y proyectivas.
1.1. Anillos de polinomios e ideales. Homogeneizacién de polinomios.
1.2. Variedades. Completada proyectiva de una variedad afin.
1.3. Correspondencia entre variedades e ideales.
1.4. Bases de Grébner y teorema de la base de Hilbert.
2. Propiedades y aplicaciones de las bases de Grdbner.
2.1. Algoritmo de Buchberger para la construccion de bases de Grébner.
2.2. Algoritmo de division asociado a una base de Grobner.
2.3. El problema de pertenencia a un ideal. Eliminacién de variables.
2.4. Eliminacién de variables y resolucién de sistemas de ecuaciones polinomiales.
3. Curvas algebraicas afines y proyectivas.
3.1. Parametrizaciones de curvas.
3.2. Puntos singulares y regulares.
3.3. Interseccion de curvas y Teorema de Bézout.
3.4. El género de una curva.
4. Curvas elipticas.
4.1. Ecuacion de Weirstrass de una curva eliptica.
4.2. Estructura de grupo conmutativo.
4.3. Algoritmos para la suma de puntos.
5. Curvas elipticas sobre cuerpos finitos.
5.1. Acotacién y calculo del nUmero de puntos.
5.2. Algoritmo de Lenstra para la factorizacion de nimeros enteros.
5.3. Tests de primalidad basados en curvas elipticas. Algoritmo de Atkin-Morain.

5.4. El problema del logaritmo discreto.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad en aula

Actividad en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 1.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 1.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 1.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 1.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 1.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 1.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 2.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 1.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Entrega Practica 1.

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 00:00

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 2.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 2.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 3.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 3.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Entrega Practica 2.

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 00:00

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 3.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 3.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

10

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 4.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 3.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

11

Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 4.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 3.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Explicacion de contenidos teéricos del Entrega Practica 3.
Tema 4. ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 02:00 Evaluacion continua
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral No presencial
12 Duraci6n: 00:00
Practica 4.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 5.
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral
13
Practica 4.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicacién de contenidos teéricos del
Tema 5.
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Practica 4.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicacién de contenidos teéricos del Entrega Practica 4.
Tema 5. ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 02:00 Evaluacién continua
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral No presencial
15 Duraci6n: 00:00
Practica 4.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
16
Prueba de Evaluacién Final.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duracién: 03:00
17
Presentacion Final de las Practicas.
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 03:00

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 planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura
7.1.1. Evaluacion (progresiva)
L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGo1
CG02
TI: Técnica
CGO05
) del tipo )
4 Entrega Practica 1. . No Presencial 00:00 20% 5/10 CE26
Trabajo
CE43
Individual
CG10
CGO08
CGo1
CG02
TI: Técnica
CGO05
. del tipo .
8 Entrega Practica 2. . No Presencial 00:00 20% 5/10 CE26
Trabajo
CG08
Individual
CG10
CE43
CGO01
CG02
TI: Técnica
) CG05
. del tipo .
12 Entrega Practica 3. . No Presencial 00:00 20% 5/10 CE26
Trabajo
CGO08
Individual
CG10
CE43
CGO01
CG02
TI: Técnica
CGO05
. del tipo .
15 Entrega Practica 4. . No Presencial 00:00 20% 5/10 CE26
Trabajo
L CG08
Individual
CG10
CE43
CGO01
. CG02
PI: Técnica
. ) ) CGO05
Presentacion Final de las del tipo .
17 o y Presencial 03:00 20% 5/10 CE26
Practicas. Presentacion
CE43
Individual
CG10
CGO08
7.1.2. Prueba evaluacién global
GA_10ML_105000451 algebra Aplicada Y Computacional Pagina 9 de 12
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGO01
. CG02
EX: Técnica
) CGO05
. . del tipo .
17 Prueba de Evaluacion Final. Presencial 03:00 100% 5/10 CE26
Examen
. CG08
Escrito
CG10
CE43
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CGO01
CG02
. EX: Técnica del CGO05
Examen convocatoria . .
o tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CE26
extraordinaria. .
Escrito CGO08
CG10
CE43
GA_10ML_105000451 algebra Aplicada Y Computacional Pagina 10 de 12
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7.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria: Sistema general de evaluacién continua: Las actividades evaluables son las
especificadas en la tabla del apartado anterior, cada una de ellas puntuable de 0 a 10. Consistirdn en las entregas
parciales y secuenciadas de las practicas del curso y de su presentacion oral en la fecha del examen marcada por
el centro. La nota de la asignatura se calcula segun los pesos fijados en dicha tabla, y se considera aprobada la
asignatura cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Los alumnos que no entreguen las practicas en las fechas indicadas, tendran la opcién de entregarlas y
presentarlas en la Prueba de Evaluacién Final, en la fecha marcada por el centro. La calificacién de esta prueba
global sera la de la asignatura.

Convocatoria extraordinaria de julio: El alumnado deberd entregar las practicas del curso y presentarlas

oralmente. La calificacién de esta prueba global serd la de la asignatura. Se considera aprobada la asignatura
cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Ideals, Varieties and Algorithms,
David A. Cox, John Little, Donal Bibliografia
O'Shea. Springer, 2015.

The Arithmetic of Elliptic Curves,
Joseph H. Silverman. Springer, 2nd Bibliografia
edition 2008.

An introduction to Mathematical
Cryptography, Jeffrey Hoffstein, Jill

] ] Bibliografia
Pipher, Joseph H. Silverman.
Springer, 2010.
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An Introduction to Grobner Bases,
William W. Adams, Philippe Bibliografia
Loustaunau. AMS, 1994.
Algebraic Curves, William Fulton, o
o Bibliografia
W.A. Benjamin, Inc, 1969.
Rational Points on Elliptic Curves,
Joseph H. Silverman, John T. Tate. Bibliografia
Springer, 2nd Edition 2015.
Material accesible en Moodle. Recursos web
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