Universidad de Zaragoza
DEPARTAMENTO DE INFORMATI
COMUNICACION INTERNA
NUmero: U02100161i2

Fecha: 2023-06-28

Facultad de Ciencias

84c1130184e8d8d8647b5f9f90017del

Copia auténtica de documento firmado digitalmente. Puede verificar su autenticidad en http://valide.unizar.es/csv/84c1130184e8d8d8647b5f9f90017del

Universidad Zaragoza
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ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Informatica e Ingenieria de Sistemas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Un método heuristico para optimizar la respuesta a consultas relacionales
A heuristic method for optimizing relational query response

Centro y relacién contractual con Doctor

el centro * (sino) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

birectora1|| [oret Gazo, Jorge Facultad de Ciencias, ProfesorTitular|  si | jlloret@unizar.es |842779

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: EI Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

Un gestor de bases de datos relacional recibe consultas SQL y devuelve como resultado los datos solicitados en esas consultas. Para recuperar el resultado de los
ficheros de bases de datos, el gestor dispone de varias técnicas. Llamamos optimizacion de consultas al proceso de encontrar la técnica mas eficiente para
recuperar el resultado una consulta. Una forma de medir si una técnica es mas eficiente que otra en una consulta es comparar sus tiempos de respuesta y es mas
eficiente aquella técnica cuyo tiempo de respuesta es menor.

En este trabajo fin de grado el alumno estudiara en primer lugar el algebra relacional, que es la base matematica para expresar consultas SQL que posteriormente
seran optimizadas. A continuacion, revisara diversas técnicas de optimizaciéon, como por ejemplo, la aplicacién de reglas heuristicas para transformar una consulta
expresada en términos del algebra relacional en otra que es mas eficiente de ejecutar pero proporciona el mismo resultado que la original.

El trabajo esta relacionado con la asignatura Bases de Datos |, optativa de cuarto curso.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 28 de junio. de 20023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizacion de proyectos especificos de investigacién cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante férmulas de codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Lloret Gazo, Jorge Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe°

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Informatica e Ingenieria de Sistemas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Mineria de procesos: el algoritmo Alpha para el descubrimiento de procesos
Process mining: the Alpha process discovery algorithm

. Centro y relacién contractual con Doctor . .
Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono
Director/a 1| Zapata Abad, M? Antonia Facultad de Ciencias, Profesora Titular Si mazapata@unizar.es| 841131

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: EI Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

La mineria de procesos es una tecnologia que permite descubrir, comparar y, si es el caso, mejorar los procesos que se
llevan a cabo en una variedad de contextos, como pueden ser, por ejemplo, los negocios, la educacion o la medicina. En
este TFG nos vamos a centrar en conocer herramientas que permiten el descubrimiento de procesos.

El descubrimiento de procesos se realiza a partir de un registro de los eventos que se van produciendo a lo largo del tiempo
en un determinado sistema y produce un modelo de procesos. En la literatura se han descrito distintos algoritmos que
permiten realizar el descubrimiento de procesos. En este TFG nos centraremos en el estudio del algoritmo Alpha y las
diversas variantes que se han ido proponiendo con objeto de mejorar los resultados obtenidos.
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Para el desarrollo de este trabajo se trabajara sobre los siguientes temas:

« Estudio de conceptos relativos a la mineria de procesos con objeto de conocer las circunstancias en las se utiliza y las
posibilidades que ofrece

* Estudio concreto del algoritmo Alpha y las distintas variantes que se han ido proponiendo en la literatura

* Aplicacion del algoritmo Alpha a casos concretos, con objeto de ver la utilidad real de esta tecnologia

Este TFG esta relacionado con la asignatura de Bases de Datos I. En esta asignatura se trabaja con modelos de la vista
estructural de un sistema y en este TFG se pasaria a trabajar con modelos de la vista dinamica de un sistema.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 29 de junio de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacién cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante férmulas de codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Zapata Abad, M2 Antonia Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veB°

Fdo.: Cristian Mahulea
Director/a del Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas
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Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

TiTULO DEL TFG:
SISTEMAS COMPLEJOS: ESTUDIO Y APLICACIONES DE OSCILADORES NO-LINEALES

Doctor

Apellidos, Nombre Centro y categoria (silno) Email Teléfono
Director LOPEZ RUIZ, RICARDO FACULTAD DE CIENCIAS - PROF Sl RILOPEZ@UNIZAF 841134
Director
Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro: l

Breve descripcion de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en las
directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacién requerida

Los Sistemas Complejos es un area muy activa de trabajo en los ultimos afios. Todos aquellos sistemas formados por una
multitud de unidades que intercambian informacion entre ellas dando lugar a un comportamiento emergente pueden
considerarse sistemas complejos. Desde una colonia de hormigas que transportan comida para almacenarla en su
hormiguero hasta la sociedad humana donde los individuos realizan continuas transacciones de todo tipo, todos ellos son
sistemas complejos cuyo comportamiento colectivo no puede explicarse desde el conocimiento del comportamiento de
una de las unidades y necesita del estudio de su interaccion colectiva para entender los nuevos comportamientos
emergentes que aparecen. El TFG propuesto se hara dentro del campo de los osciladores no-lineales y conllevara una
parte de estudio de la bibliografia correspondiente del tema elegido asi como de una parte de calculo analitico y
computacional en el terreno de los osciladores no-lineales que muestran diferentes estructuras dinamicas.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 01 _de JUNIO de 2023

bbla03e2693cda85ea00dd8bb1c9e96a

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento
responsable)
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Fdo.: RICARDO LOPEZ Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente
veB®

Fdo.:

Director del Departamento de
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Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: DPTO INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

TiTULO DEL TFG:

METODOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO Y APLICACIONES

Apellidos, Nombre Sontro ¥ relacion contractual con ooy | Email Teléfono
Director 1 | RICARDO LOPEZ RUIZ FAC. CIENCIAS / PTU Sl |rilopez@unizar.e| 841134
Director 2
Ponente

* El personal investigador contratado por obra y servicio no puede realizar en ningtin caso las tareas de direccioén o codireccién de

Trabajos Fin de Grado.

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya

esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: EI Otro:

Breve descripcion de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en las

directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la

documentacion requerida
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1. Machine Learning:
- Introduccién
- Aprendizaje no supervisado / Clustering
- Aprendizaje supervisado / Entrenamiento y Testeo
2. Algoritmos de Machine Learning
- Algoritmos de clustering: Dendogramas / K-means / outliers
- Algoritmos de ML supervisado: KNN / Arboles de decision / Random Forests
3. Aplicacion a un problema concreto
- Problema en cuestién: se puede sacar de DrivenData.org
- Herramientas a usar: BigML / paquetes de Python (scikit-learn) /Otras
- Resultados obtenidos

Evidentemente, el alumno que lo realice lo adaptara a sus intereses, especialmente el tema de las aplicaciones que pueden incluir intereses de
caracter deportivo, econémico, social, técnico, etc.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 01 de Junio de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B® del Departamento
responsable)

Fdo.: RICARDO LOPEZ (firma electronica) Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente
veBe°
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Director del Departamento de
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

TiTULO DEL TFG:
SISTEMAS COMPLEJOS: ESTUDIO Y APLICACIONES EN ECONOFISICA

Doctor

Apellidos, Nombre Centro y categoria (silno) Email Teléfono
Director LOPEZ RUIZ, RICARDO FACULTAD DE CIENCIAS - PTU Sl RILOPEZ@UNIZAF 841134
Director
Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias:

Otro: l

Breve descripcion de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en las
directrices propias de su Grado:
-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacién requerida

Los Sistemas Complejos es un area muy activa de trabajo en los ultimos afios. Todos aquellos sistemas formados por una
multitud de unidades que intercambian informacion entre ellas dando lugar a un comportamiento emergente pueden
considerarse sistemas complejos. Desde una colonia de hormigas que transportan comida para almacenarla en su
hormiguero hasta la sociedad humana donde los individuos realizan continuas transacciones de todo tipo, todos ellos son
sistemas complejos cuyo comportamiento colectivo no puede explicarse desde el conocimiento del comportamiento de
una de las unidades y necesita del estudio de su interaccion colectiva para entender los nuevos comportamientos
emergentes que aparecen. El TFG propuesto se hara dentro del campo de la econofisica y conllevara una parte de
estudio de la bibliografia correspondiente del tema elegido asi como de una parte aplicada de simulacién de algun
sistema econdémico, en principio dentro de los modelos de tipo gas.
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su
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ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Informatica e Ingenieria de Sistemas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

El algoritmo de Levenberg-Marquadt: fundamentos tedricos y aplicaciones a la termografia.
The Levenberg-Marquadt algorithm: theoretical basis and applications in thermography.

Apellidos, Nombre

Centro y relacion contractual con Doctor
el centro * (si/no)

Email

Teléfono

Director/a 1| Ciria Cosculluela, José Carlos |Facultad de Ciencias, Profesor Titular |~ Si

jcciria@unizar.es

843274

Director/a 2 Celorno de Pablo, R|Ca|’do Escuela de Ingenieria y Arquitectura, Profesor Titular S|'

celorrio@unizar.es

842657

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya

esta preasignado: I:l

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: IEI

Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en

las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacién requerida

acotado mediante operadores acotados.

El algoritmo de Levenberg-Marquadt se estudia clasicamente para la estimacion de minimos cuadrados con parametros no
lineales. Realiza una interpolacién 6ptima entre los métodos de Gauss-Newton y el descenso por gradiente.
Ademas, en la practica se aplica sistematicamente para la resolucion de problemas inversos mal planteados en el sentido

de Hadamard, que tienen gran relevancia cientifica e industrial. En este contexto, el algoritmo supone una regularizacion de
dichos problemas, aproximandolos por otros bien planteados.

Permite abordar problemas con solucién unica en los que hay que invertir un operador compacto. Es decir, su inverso es no
acotado. La aplicacion de Levenberg-Marquadt a estos problemas aproxima de forma natural el operador inverso no
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En particular, el algoritmo se aplicara al estudio de desadherencias. Estas son defectos internos de
una muestra paralelos a la superficie de ésta. Una de las técnicas experimentales utilizadas estimar
su tamafo y posicidn es la termografia de infrarrojos, usando una fuente de excitacion modulada.

A partir de la oscilacion de la temperatura en la superficie de la muestra, por estimacion paramétrica
inversa, obtendremos los parametros geométricos que caracterizan la desadherencia: longitud,
espesor y profundidad.

Ricardo Celorrio aporta su bagaje matematico, esencial en la resolucion de problemas inversos mal
planteados. José Carlos Ciria aporta su experiencia en programacion en diversos paradigmas y en el
trabajo en equipos multidisciplinares para abordar problemas cuya resolucion exitosa requiere la
colaboracion entre aspectos fisicos, matematicos y computacionales.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas
Estudio de la teoria 50
Resolucion de problemas preparatorios 80
Andlisis y resolucion de problemas en dimension infinita 100
Preparacion de la defensa 20

TOTAL 250

EnZaragoza, 5 de o de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B® del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente

relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracion en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Ciria Cosculluela, José Carlos Fdo.: Celorrio de Pablo, Ricardo Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.: Cristian Florentin Mahulea
Director/a del Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas
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estudio puede conllevar calculo analitico que permita elucidar algunas propiedades de las ecuaciones que

ichos modelos. Estos detalles se concretaran con el estudiante correspondiente segin sean sus intereses y
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preferencias.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 01 _de JUNIO de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento
responsable)

Fdo.: RICARDO LOPEZ Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente
veB®

Fdo.:

Director del Departamento de
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2018-2019

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

TiTULO DEL TFG:

SISTEMAS COMPLEJOS: ESTUDIO Y APLICACIONES DE MEDIDAS ESTADISTICAS DE COMPLEJIDAD

Doctor

Apellidos, Nombre Centro y categoria (silno) Email Teléfono
Director LOPEZ RUIZ, RICARDO FACULTAD DE CIENCIAS - PROF Sl RILOPEZ@UNIZAF 841134
Director
Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias:

Otro: l

Breve descripcion de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en las
directrices propias de su Grado:
-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la
documentacién requerida

Los Sistemas Complejos es un area muy activa de trabajo en los ultimos afios. Todos aquellos sistemas formados por una

multitud de unidades que intercambian informacion entre ellas dando lugar a un comportamiento emergente pueden
considerarse sistemas complejos. Desde una colonia de hormigas que transportan comida para almacenarla en su
hormiguero hasta la sociedad humana donde los individuos realizan continuas transacciones de todo tipo, todos ellos son
sistemas complejos cuyo comportamiento colectivo no puede explicarse desde el conocimiento del comportamiento de
una de las unidades y necesita del estudio de su interaccion colectiva para entender los nuevos comportamientos
emergentes que aparecen. El TFG propuesto se hara dentro del campo de las medidas estadisticas de complejidad y

conllevara una parte de estudio de la bibliografia correspondiente del tema elegido asi como el estudio de sus
propiedades matematicas y también de una parte aplicada que conlleve su calculo en algun sistema complejo
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sus-teresds y preferencias.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 01 _de JUNIO de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento
responsable)

Fdo.: RICARDO LOPEZ Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente
veB®

Fdo.:

Director del Departamento de
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

‘ CURSO ACADEMICO: 2023-2024

’ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Informatica e Ingenieria de Sistemas

Large integer multiplication algorithms

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Algoritmos para el producto de enteros grandes

Apellidos, Nombre gle:;::r\é |;eIaC|on contractual con ?s(i)lzt:)r Email Teléfono
Director/a 1| Francés Roman, Angel Ramon Facultad de Ciencias Si afrances@unizar.es | 976761133

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya

esta preasignado: |:|

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en

las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacién requerida

En 1952 Kolmogorov conjeturd que el problema de multiplicar dos enteros de n bits tenia una cota inferior de
Q(n?). Poco después, en 1960, Karatsuba encontré un algoritmo con coste 0(n!°23). Desde entonces se han
descubierto algoritmos aun mas rapidos destacando, en la literatura, los de Toom—-Cook y Schénhage—Strassen,
este ultimo basado en la transformada discreta de Fourier sobre anillos conmutativos.

El objetivo del trabajo es describir algunos de estos algoritmos y sus variantes, presentando sus fundamentos
matematicos, analizando su coste y realizando una implementacién.

En el trabajo se necesitan contenidos de las asignaturas Estructuras Algebraicas e Informatica | y II.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 29 de junio de 2023
(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)
El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del

Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Angel R. Francés Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.: Cristian Mahulea
Director/a del Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 2023-2024

‘ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Informatica e Ingenieria de Sistemas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

El juego de la vida: una maquina universal de Turing
The game of life: Turing machine universality

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (si/no) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director/a 1 | Ciria Cosculluela, José Carlos | Facultad de Ciencias, Profesor Titular | Si  |jcciria@unizar.es |84 3274

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado: IE‘

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: EI Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

El "juego de la vida", propuesto por John Conway en los afios 70 del siglo pasado y popularizado por Martin Gardner, es uno de
los autdomatas celulares mas célebres. Su principal atractivo es mostrar como a partir de una serie de reglas basicas emerge un
comportamiento complejo.

En 1982, John Conway demostré que el juego de la vida permite reproducir toda la lIégica necesaria para simular una maquina
universal de Turing.

Los objetivos de este TFG son entender la demostracién de la universalidad del juego de la vida, ilustrarla mediante el
desarrollo de software especifico y exponerla de forma asequible a una audiencia con conocimientos matematicos generales.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas
Estudio bibliografico 50
Demostracion formal de los resultados basicos 90
Desarrollo de software 90
Preparacion de la defensa 20
TOTAL 250

EnZaragoza, 5 de o, de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B® del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente

relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracioén en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin seréa preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Ciria Cosculluela, José Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.: Cristian Florentin Mahulea
Director/a del Departamento de Informatica e Ingenieria de Sistemas
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 20232024

| DEPARTAMENTO RESPONSABLE :DPTO INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS

TITULO DEL TF -
l G MFTODOS DE APRFNDlZAJE /\UTOMATICO Y APLICACIONES |

’ ) v

|

[ Doctor

W Centro y relacién contractual con
(si/no)

el centro * “mail | Teléfono

f

| Apellidos, Nc;mbro [
[nlopez@umzar m 841134

-

FAC. CIENCIAS / PTU

SR

‘ Fac. Ciencias - Estudiante ' No J

| Director 1 | RICARDO LOPEZ RUIZ

__(

l7li)|rector 2

Ponente

|
ek
Cesar Hernandez (

|
|
[
|
1

* El personal investigador contratado por obra y servicio no puede realizar en ningin caso las tareas de direccién o codireccion de
Trabajos Fin de Grado

Marque esta casnlla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya
esta preasignado

Lugar previsto para la realizacion del TFG

Facultad de Ciencias .77‘ Otro - ) )

Breve descripcion de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc Maximo: 250 palabras) Ademas, de acuerdo con lo
directrices propias de su Grado
Si es el caso, justifique la necesidad de un sequndo Director

expuesto en las

Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique

las razones y aporte la
documentacion requerida
— s -
|
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Universidad de Zaragoza
DEPARTAMENTO DE INFORMATI
COMUNICACION INTERNA
NGmero: U02100161i2300023980
Fecha: 2023-10-03 12:38:15

Herramientas a usar: BigML / ¢ quetes d

Resultados obtenidos

deportivo, economico, social, técnico, elc

1. Machine Learning
\ n
Aprendiz supervisa Entrena o y Teste
’ Algoritmos de clustering. Dendogramas / K-mea ( r
Algoritmos de ML supervisado: KNN oles de 1/ Random Fore
} Jeep Leamning. Redes Neuronales (perceptron muiticapa, WC onale )
3 Aplicacién a un problema reto
Problema en cuestion se puede sacar de DrnivenData org

e Python kit-learn) /Otras

I Evidentemente, el alumno que lo realice lo adaplara a sus intereses, e specialmente el tema de las aplicaciones que
|
L

Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividade

Actividad Horas
5 _ oras
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vege
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Director Ponente
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