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ALG Jesus Garcia Trabajos de Criptografia con |Yabir Garcia |- Estudiar e implementar - Construccion genérica de una Algebra |, Algebra Il, -Guide to Elliptic Curve
Miranda profundizacién que sirvan |curvas elipticas |Benchakhtir |algoritmos eficientes que trabajen |curva elitptica en el espacio Algebra IlI, Célculo |, Cryptography Darrel
de suplemento a algunas sobre los puntos de las curvas proyectivo Célculo Il, Aquitectura de |Hankerson Alfred
de las materias de la elitpticas - Construccion de la estructura de |computadores, Teoria de |Menezes Scott
Titulacion. - Estudiar los criterios para elegir |grupo en la curva elitptica. Numeros y criptografia, Vanstone - The
unas curvas elitpticas sobre otras |- Estudiar las transformaciones Estructura de datos, Arithmetic of Elliptic
con objetivo de usarlas en entre curvas elitpticas Algoritmica, Seguridad y [Curves Joseph H.
sistemas criptograficos. - Introducir las curvas elitpticas proteccion de sistemas Silverman -Efficient
- Estudiar las ventajas e sobre cuerpos finitos y resultados |informaticos, Algorithms for Elliptic
inconvenientes de usar un sobre las mismas en dichos Fundamentos de la Curve Cryptosystems on
algoritmo como RSA frente a cuerpos Programacion Embedded Systems
alternativas en ECC Adam D. Woodbury
-Perspectives on
Projective Geometry
Jurgen Richter-Geber
- RUST
(https://www.rust-
1 lang.org)
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ALG

Manuel Bullejos
Lorenzo

Pedro A. Garcia
Sanchez

Trabajos de
profundizacién que sirvan
de suplemento a algunas
de las materias de la
Titulacion.

Aprobados Julio

Grupos,
combinatoria y
aplicaciones

Pretendemos introducirnos en el
estudio de algoritmos de

resolucién de problemas de
palabras y calculo de 6rdenes de
grupos, dados por una
presentacion. En particular
estudiaremos el algoritmo de Todd-
Coxeter y sus implementaciones
en Gap, Python, C++ o JavaScript.
Uno de nuestros objetivos seria el
adaptar estas implementaciones
para mostrar paso a paso los
calculos que este algoritmo realiza,
mostrando el grafo de Schreier que
este algoritmo produce.

Se pretende profundizar en el
estudio de la teoria de grupos y en
particular en el estudio de
presentaciones de grupos y la
teoria combinatoria de grupos.
Estudiaremos grupos libres,
cocientes de grupos libres y los
problemas de palabras. Veremos
aplicaciones de esta teoria tanto a
las matematicas como a la
informatica.

Algebras I, Il y Il, Légica y
Métodos Discretos, Teoria
de numeros y Criptografia.
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[1] Seress, A. (1997).
"An Introduction to
Computational Group
Theory". Notices of
the American
Mathematical Society.
[2] Derek F. Holt,
Bettina Eick, and
Eamonn A. O’Brien.
Handbook of computa-
tional group theory.
Discrete Mathematics
and its Applications
(Boca Raton).
Chapman &
Hall/CRC, Boca
Raton, FL, 2005, pp.
xvi+514. isbn: 1-
58488- 372-3. doi:
10.1201/9781420035
216. url:
http://dx.doi.org/10.12
01/ 9781420035216.
[3] Volkmar Felsch,
Ludger Hippe, and
Joachim Neubdser.
GAP package ITC: In-
teractive
Todd—Coxeter. 2004.
url: http://www.gap-
system.org/Packages
/ itc.html.

[4] GAP — Groups,
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ALG

Manuel Bullejos
Lorenzo

Pedro A. Garcia
Sanchez

Libreria de
grupos en
python

Alberto Jesus
Duran Lépez

Implementacién de algoritmos
relacionados con teoria de grupos.
Mejorar y extender la libreria
https://github.com/pedritomelenas/
Algebra-
Il/tree/master/Grupos/absalg-new

Estudio de algoritmos para el
célculo de elementos notables en
grupos.

Algebra |, Algebra I,
Algebra IlI, Algoritmica,
Légica y Métodos
Discretos

- Holt, D., Eick, B.,
O'Brien, E. (2005).
Handbook of
Computational Group
Theory. New York:
Chapman and Hall/CRC,
https://doi.org/10.1201/9
781420035216

- python,
https://www.python.org/

https://github.com/pedrit
omelenas/Algebra-
ll/tree/master/Grupos/ab
salg-new

- gap, https://www.gap-
system.org

ALG

Pedro A. Garcia
Sanchez

Criptografia
basada en
reticulos

Angela
Izquierdo
Garcia

Aplicacion en criptografia de los
problemas de optimizacion en
reticulos.

Estudio de problemas de
optimizacion en reticulos.

Algebra |. Algebra Il,
Teoria de Numeros y
Criptografia

- Daniel J. Bernstein,
Johannes Buchmann,
Erik Dahmen, Post-
Quantum Cryptography,
Springer-Verlag Berlin
Heidelberg.

- Johannes Buchmann
Jintai Ding (Eds.), Post-
Quantum Cryptography,
Second International
Workshop, PQCrypto
2008, Cincinnati, OH,
USA, October 17-19,
2008

- Nicolas Sendrier (Ed.),
Post-Quantum
Cryptography, Third
International Workshop,
PQCrypto 2010,
Darmstadt, Germany,
May 25-28, 2010
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AM

M. Victoria
Velasco Collado

Iniciacion a la
investigacion

Redes complejas
y algebras de
Evolucion

Aprobados Julio

Véase la descripcion matematica
para extraer la implementacién
informatica que se podria efectuar
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En el presente trabajo se hace un
estudio de como las algebras de
evolucién sirven para modelar
redes complejas. Se describiran
los procesos de pulso en una red
compleja mostrando su utilidad de
los mismos en los procesos de
toma de decisiones.

El trabajo se presta al analisis y
desarrollo de algoritmos que
permitan obtener una red simple a
partir de una red compleja
conservando las propiedades de
estabilidad en pulso y valor. Por
tanto, Trabajo esta propuesta
puede implementarse con rutinas
informaticas que lleven a cabo
dichos procesos de reduccion,
mostrando ejemplos concretos de
aplicaciones.

Analisis Funcional

Brown, T.A.; Roberts,
F.S.; Spencer, J. Pulse
Processes on Signed
Digraps: A Tool for
Analyzing Energy
Demand; R-926-NSF;
The Rand Corporation:
Santa Monica, CA, USA,
1972.

Tian, J. P.,Evolution
Algebras and their
Applications. Series:
Lecture Notes in
Mathematics, Springer
(2008).

Roberts, F.S. Graph
Theory and Its
Applications to Problems
of Society; CBMS-NSF
Monograph n. 29; SIAM
Philadelphia, PA, USA,
1978.




AM / CCIA

Antonio M.
Peralta Pereira

Fernando Berzal
Galiano

Complementario de
profundizacién / Iniciacion
a la investigacion

Aprobados Julio

Extension de David
isometrias Cabezas
entre Berrido
subconjuntos

de dos esferas
unidad / Mejora
de imagenes
basada en
técnicas de
deep learning

En los ultimos afios, se ha
generalizado la utilizacion de redes
neuronales artificiales de tipo
convolutivo para procesar sefiales
de todo tipo. En el caso particular
de las imagenes, interpretadas
como sefales bidimensionales, las
redes convolutivas han
demostrado ser utiles en multitud
de problemas de procesamiento de
imagenes y de vision artificial.

El objetivo de este proyecto es
comprobar el rendimiento de este
tipo de técnicas en problemas de
mejora de imagenes, como pueden
ser la correccién de la iluminacion
de una fotografia, la mejora de su
resolucién o la eliminacién de
artefactos. Para ello, el alumno
tendra que realizar un estudio del
estado del arte e implementar
algunas de las técnicas que se han
propuesto recientemente en la
literatura cientifica.

Actividades a desarrollar:

- Estudio de técnicas basadas en
redes neuronales para la mejora
de imagenes.

- Implementacién de dichas
técnicas para evaluar su
rendimiento experimentalmente.

- Incorporacion de dichas técnicas
en una herramienta, aplicacion
movil, bot o servicio “online” que

nAarmita cinieA nAar narkA Aa
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El Teorema de Mazur-Ulam afirma
que toda isometria sobreyectiva
entre espacios normados reales es
una transformacion afin. Este
resultado, establecido en 1932,
tiene un gran numero de
aplicaciones en materias ya
estudiadas en el grado en
Matematicas. Es probable que los
alumnos tengan alguna referencia
previa al mismo. En 1972, P.
Mankiewicz demostr6 que toda
isometria sobreyectiva entre las
bolas unidad cerradas de dos
espacios normados reales admite
una (Unica) extension a una
isometria lineal y sobreyectiva
entre los mismos. Este resultado
afirma que no es necesario tener
una isometria sobreyectiva entre la
totalidad de los espacios X e Y
para poder identificar estos
espacios normados, es suficiente
con una identificacion isométrica
de las respectivas bolas unidad
cerradas. Una de las variantes
mas recientes del Teorema de
Mazur-Ulam se debe al
matematico D. Tingley.
Supongamos que S(X) representa
la esfera unidad de un espacio
normado X. El conocido como
Problema de Tingley pregunta
cuando una isometria sobreyectiva
de S(X) a S(Y) puede ser
extendida a una isometria lineal

ranl AA Y An V' A nAacar Aa Ania

Célculo | y ll, Analisis
Matematico 1 y I,
Topologia I, Analisis
Funcional, Aprendizaje
Automatico, Inteligencia
Avrtificial.

Matematicas

« John B. Conway, A
Course in Functional
Analysis, 2nd Edition,
Springer-Verlag, 1990.
» G. Nagy, Isometries of
spaces of normalized
positive operators under
the operator norm, Publ.
Math. Debrecen 92
(2018), no. 1-2, 243-
254.

* A.M. Peralta,
Characterizing
projections among
positive operators in the
unit sphere, Adv. Oper.
Theory 3 (2018), no. 3,
731-744.

* A.M. Peralta, A survey
on Tingley’s problem for
operator algebras, Acta
Sci. Math. (Szeged) 84
(2018), 81-123.

* A.M. Peralta, On the
unit sphere of positive
operators, Banach J.
Math. Anal. 13 (2019),
no. 1, 91-112.

* X. Yang, X. Zhao, On
the extension problems
of isometric and
nonexpansive mappings.
In: Mathematics without
boundaries. Edited by
Themistocles M.

D i and D A




CCIA/
ALG

Carlos Cano
Gutiérrez

Antonio Lasanta
Becerra

Iniciacion a la
investigacion

“Formulacion,
Disefio e
Implementacién
de algoritmos en
computacién
cuantica”

Aprobados Julio

José Antonio  Los objetivos en el ambito de la
Alvarez Ocete Informatica son introducir al

estudiante a la programacion de
ordenadores cuanticos, programar
un algoritmo cuantico y estudiar la
viabilidad y eficiencia de esta
implementacién. Para ello, se
propone: 1) Estudiar paradigmas
de programacion de ordenadores
cuanticos 2) Puertas logicas
cuanticas y circuitos cuanticos 3)
Bibliotecas, simuladores y
entornos de programacion de
ordenadores cuanticos 4) Estudio
tedrico de algoritmos cuanticos 5)
Algoritmos de optimizacion
combinatoria 6) Implementacion de
algoritmos en computadores
cuanticos 7) Calculo de la
eficiencia empirica y tedrica de los
algoritmos
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Los objetivos de aspectos
matematicos son:1) Que el
estudiante se familiarice con la
formulacion matemética de la
mecanica cuantica. 2)
Formalizacién matematica por

medio de la computacién cuantica:

Operadores logicos y puertas
légicas cuanticos. 3) Formulacion
matematica de algoritmos de
optimizacién para computacion
cuantica.

Modelos de Computacién, * Quantum Computation
Algoritmica, Algebra | y I, and Quantum
Geometria | y ll, Andlisis  Information. Nielsen &
Funcional Chuang.
doi:10.1063/1.1428442 *
IBM Quantum
Experience
(https://quantum-
computing.ibm.com/)
*Qiskit https://qiskit.org/



CCIA

Fernando Berzal
Galiano

Complementario de
profundizacién / Iniciacion
a la investigacion

Entrenamiento Daniel Pozo

de redes

neuronales
profundas:
resultados
formales y
algoritmos
practicos

Aprobados Julio

Escalona

El entrenamiento de una red
neuronal se traduce en resolver un
problema matematico de
optimizacién en un espacio
multidimensional. Este espacio,
que puede contener millones de
dimensiones, requiere disponer de
técnicas de optimizacion
adecuadas, que sean capaces de
trabajar con los multiples 6ptimos
locales asociados al problema de
la identificabilidad de un modelo
(un modelo se dice identificable si
un conjunto de entrenamiento lo
suficientemente grande puede
descartar todas menos una de las
posibles configuraciones de sus
parametros).

Aunque, esencialmente, las redes
neuronales artificiales utilizadas en
la industria son del mismo tipo que
las que se utilizan en |.A. desde
1986, se ha hecho necesario
desarrollar nuevas técnicas de
optimizacién para permitir el
entrenamiento de redes mas
grandes y profundas (esto es, con
mas neuronas y con mas capas de
neuronas).

En primer lugar, se estudiaran las
técnicas que ha proporcionado la
teoria del aprendizaje estadistico
para obtener cotas de
generalizacion: aprendizaje PAC
[Shalev-Shwartz14], complejidades
dependientes de la distribucion de
las muestras [Bartlett02] y cotas
basadas en la estabilidad
algoritmica [Bousquet02].

A continuacion, se estudiaran los
resultados, tanto positivos como
negativos, aportados
recientemente en lo relativo a
cotas de generalizacion en
modelos de redes neuronales
profundas [Nagarajan19,
Dziugaite17]. Se tratara de
discernir en qué medida se
entiende actualmente el fenémeno
apuntado por [Zhang17]: la
incapacidad de la teoria del
aprendizaje clasica para explicar la
capacidad de generalizacion de los
modelos de redes neuronales
profundas.

Ademas, se estudiara la capacidad
de representacion de las clases de
funciones definidas por redes

En este proyecto, se estudiaran los neuronales [Bolcskei19,

algoritmos de optimizacién mas
comunes en el aprendizaje
profundo (SGD, Adam, AdaGrad,
etc.), ademas de otros propuestos
recientemente (Fromage
[Bernstein20], Padam [Chen20]), y

en harA in Actiidin AnrmnAarativa Aa
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Montufar14, Cybenko89, Hornik91,
Lu17].

Métodos Numeéricos 1y Il,
Modelos Matematicos |,
Analisis matematico I,
Analisis funcional,
Probabilidad, Aprendizaje
Automatico, Inteligencia
Artificial, Modelos de
Computacion, Modelos
Avanzados de
Computacion.

- [Shalev-Shwartz14]
Shalev-Shwartz, S., &
Ben-David, S. (2014).
Understanding Machine
Learning: From Theory
to Algorithms.
Cambridge University
Press.

- [Bousquet02]
Bousquet, O., &
Elisseeff, A. (2002).
Stability and
Generalization. Journal
of Machine Learning
Research, 2(Mar),
499-526.

- [Bartlett02] Bartlett, P.
L., & Mendelson, S.
(2002). Rademacher
and Gaussian
Complexities: Risk
Bounds and Structural
Results. Journal of
Machine Learning
Research, 3(Nov),
463-482.

- [Dziugaite17]
Dziugaite, G. K., & Roy,
D. M. (2017). Computing
Nonvacuous
Generalization Bounds
for Deep (Stochastic)
Neural Networks with
Many More Parameters
than Training Data.
ArXiv:1703.11008 [Cs].

hitn:llavving aralahe /1702
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CCIA

Jorge Casillas
Barranquero

Trabajos de
profundizacién que sirvan
de suplemento a algunas
de las materias de la
Titulacion

Optimizacién
Multiobjetivo
para Aprendizaje
Automético Justo

David Villar
Martos

El tema de la justicia en
aprendizaje automatico, por sus
importantes implicaciones, esta
ganando gran relevancia tanto en
la comunidad cientifica como en la
empresarial. Se trata de disefiar
algoritmos que no generen
discriminacion en la toma de
decisiones en perjuicio de
derterminados grupos sociales.

La principal contribucion del TFG
es una metodologia que explora
soluciones 6ptimas de aprendizaje
automatico y evalua los limites de
la equidad en relacién con otras
dimensiones de la evaluacién de
un modelo. Sostenemos que los
algoritmos evolutivos multiobjetivos
podrian utilizarse para dirigir un
proceso de meta-aprendizaje para
optimizar los hiperparametros de
un clasificador, consiguiendo asi
encontrar modelos que ofrezcan
un amplio repertorio de equilibrios
entre precisién y justicia. Dada la
existencia de muchas medidas de
equidad entre ellas contradictorias,
el contexto es un marco ideal para
el uso de optimizacién con muchos
objetivos. Este enfoque es
altamente novedoso en el campo
del aprendizaje automatico
responsable.

Concretamente, el TFG propone el

dicada d oy

Asimismo, el TFG analizara
matematicamente las medidas de
justicia empleadas, la
convergencia del algoritmo y las
cualidades de los modelos
empleados (principalmente,
arboles de decision y regresion
logistica).

Metodologia de la
Programacion,
Algoritmica,

Aprendizaje Automatico,
Inteligencia de Negocio,
Estadistica Descriptiva e
Introduccion a la
Probabilidad,

Analisis Matematico I,
Modelos Matematicos II,
Métodos Numéricos 1y I,
Analisis Funcional

Hardware: Ordenador
personal o portatil.

Software: Intérprete de
Python y sus paquetes
habituales para ciencia
de datos (Numpy, Scipy,
Pandas, Matplotlib, scikit
learn...)

Bibliografia:

Valdivia, A., Sanchez-
Monedero, J., &
Casillas, J. (2020) How
fair can we go in
machine learning?
Assessing the
boundaries of fairness in
decision trees. arXiv
preprint
arXiv:arXiv:2006.12399.

Barocas, S., Hardt, M.,
& Narayanan, A. (2017).
Fairness in machine
learning. NIPS Tutorial,
1

Barocas, S., Hardt, M.,
& Narayanan, A. (2018).
Fairness and Machine
Learning. fairmlbook.
org, 2018. URL:
http://www. fairmlbook.
org.
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CCIA Manuel Gomez  |Ofelia Paula Trabajos de Aplicacion de Alvaro Beltran |El tamafio de las distribuciones de [Las redes Bayesianas son un tipo [Aprendizaje Automatico - Python/R
Olmedo Retamero Pascual  |profundizacion que sirvan |Redes Camacho probabilidad de un MGP crece de |de modelo grafico probabilistico en |Inteligencia Atrtificial - Lauritzen, S. L., &
de suplemento a algunas |Bayesianas a forma exponencial con el numero |el que las variables de interés son |Inferencia Estadistica Spie gelhalter, D. J.
de las materias de la datos genéticos de variables. Por esta razén, tanto [nodos de un grafo (dirigido Algebra Il (1988). Local
Titulacion. en la generacion de las redes aciclico), y los arcos indican las Estadistica Descriptiva e | computations with
bayesianas como al hacer dependencias que existen entre  |Introduccion a la probabilities on graphical
inferencia sobre ellas, sera ellas. Probabilidad structures and their
necesario implementar----- Ademas existe otro nivel, application to expert
cuantitativo, que completa la systems.
definicion del problema y da - Kartera, K. R.
valores a los posibles eventos Building Probabilistic
relacionados con las variables del Graphical Models with
grafo, teniendo en cuenta sus Python.
dependencias. - Yang, N., Stingo, F
Cuando un grafo esta c T T
completamente definido, se puede Y .
hacer inferencia sobre él y calcular Baladanyuthapanl, v.
asi probabilidad de eventos que no (2014). Integrative
quedan expresamente definidos o Bayesian Network
no han ocurrido. Analysis of Genomic
Data
10
CCIA Miguel Molina José Lopez Montes |Iniciacion a la Mapeo de Mientras que la visualizacion de El mapeo entre valores de una Geometria, Analisis [1] S.K. Card, J.D.
Solana (Conservatorio investigacion sonidos, datos se ha convertido en una de |variable y caracteristicas visuales |matematico, Sistemas Mackinlay, B.
superior Granada) imagenes y las técnicas mas utilizadas para (color, longitud, area,...) esta bien |Multimedia, Aprendizaje |Cheidermand, Eds.
datos extraer y comunicar informacién de [definido en la literatura cientifica. [automatico, Ingenieria del |(1999) ""Readings in
los datos, la sonificacion (utilizar  [Sin embargo, las posibles conocimiento information visualization:
sonidos para este fin) no ha relaciones entre dichas valores y using vision to think.
logrado tal repercusion, y su uso [su representacion sonora (tono, Morgan Kaufmann
sigue limitado a un conjunto timbre, duracion,...) no lo esta. En Publishers Inc.
limitado de aplicaciones este proyecto se plantea el estudio [2] S. Pauletto, H.
de distintas ténicas de mapeo Cambridge, P. Susini
entre datos, imagenes y sonidos. (2016) "Data sonification
and sound design in
interactive systems" Int.
Journal of Human-
11 Computer Studies 85
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CCIA Francisco Francisco David Optimizacion | Victor Uno de los desafios mas Como estudio matematico a |- Inteligencia Artificial |Hardware: el grupo
Herrera Charte Luque automatica de |Castro importantes de la Inteligencia [realizar, se plantea analizar los |- Inteligencia de cuenta con clusters
Triguero arquitecturas  |Serrano Artificial en la actualidad es fundamentos de las técnicas |Negocio de GPUs que hacen

de deep asistir en el campo de la de optimizacion que permiten |- Aprendizaje posible el
learning para Medicina para, entre otros encontrar una arquitectura Automatico entrenamiento de
la diagnosis de objetivos, agilizar el neuronal adecuada: la - Inferencia Estadistica |modelos.
COVID-19 a diagnostico de enfermedades. |optimizacion bayesiana basada|- Geometria |
partir de El area del deep learning en procesos gaussianos [3]. - Andlisis Funcional Software: se partira
radiografias de engloba un conjunto de Asimismo, se estudiaran las |- Vision por del uso de la
térax técnicas que abordan la mejoras que se pueden aplicar [Computador biblioteca Autokeras,
complejidad de los datos a la optimizacion bayesiana basada en
mediante jerarquias de para adaptarla al caso de Tensorflow/Keras.
representaciones busqueda de arquitecturas
progresivamente mas neuronales [4], como el uso de Bibliografia:
abstractas [1]. Dichas técnicas |kernels definidos positivos [1]11. Arel, D. C. Rose,
se basan en los conceptos de [para transformar el espacio de T. P. Karnowski.
neurona artificial y redes célculo de distancia entre “Deep Machine
neuronales, que se arquitecturas. Learning — A New
fundamentan en diferentes Frontier in Artificial
ambitos matematicos como el Intelligence
algebra lineal y la inferencia Research”. IEEE
estadistica [2]. Un reto Computational
importante que presentan Intelligence Magazine
estas técnicas y que las (2010)
diferencia de otros métodos de [2] I. Goodfellow, Y.
aprendizaje automatico es la Bengio, A. Courville.
necesidad de disefiar “Deep Learning”. MIT
arquitecturas de redes Press (2016).
neuronales especificas para [3] Brochu, E., Cora,
cada problema. V. M., & De Freitas,
N. (2010). A tutorial
El objetivo principal que se on Bayesian
12 plantea en el ambito de la optimization of
EIO l cclA Ursula Torres Ma Amparo V"a EStUdiO Cl'l'tiCO de Maximino En esle'lrabajo, gl ambito de la informatica y las Desdelz gl punto de vista de las rnatemélicas yla Estad istica descriptiva e Ander§on, A. Statistics fL?r big data for
. . . R matematicas estan estrechamente relacionados. estadistica el estudiante debera: .. dummies, 2015, John Wiley & Sons.
Parejo Miranda las herramientas |Suarez Van  |consiste en hacer una revision profunda de las Introduccion a la Louridas, P. y Ebert, C. Embedded
estadisticas en |Gelderen  |veremients cxsices prseies 143 1% |t sy i bl deias | Probabilidad, fundamentos farates o settes i gt
las librerias para acompanada de un juicio critico. - . de'analls\s y presentes en las de programacion, Buhlmann, P. y Van de Geer, S.
Big Data Potundisa on ol ssudie o teomas esacisicas | fundamentos de bases de |Statsts orbig cata: A prspective.
El estudiante debera: aplicab\e.s .a\ Big.Dala: le’cm‘ca.s gréf!cas, ané\isi§ de datos, estadistica ?;tls;;cj:ngoﬁg).babmty Letters,vol
datos o y . 'sional, regresion y computacional Gov’mdarajvu, V., Raghavan, V. y Rao,
Ofrecer una vision general del Big Data i’;ﬁfg::z‘:zsre‘:ﬁc’;gge';‘i" series temporales, babilidad. i ’ . . C. Big Data Analytics, 2015, Elsevier
Familiarizarse con las aplicaciones y tecnologias Big o probabilidad, interencia
Data Desaﬁrollarlzg estudio crlet!\:(‘)a:o::e se.ponga de estadl’stica, sistemas
Hacer un estudio de los componentes de una S A .
plataforma Big Data is de I?s .Ilbrenas en el trabajo |nte||gentes
12 Realizar una sintesis de los paquetes de software y Identificar los principales retos y establecer propuestas

de meiora
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EIO /LSI

M. Jesus Garcia-
Ligero Ramirez

Carlos Urefia
Almagro

Trabajos
complementarios de
profundizacién que
sirvan de suplemento a
materia/s estudiada/s
durante el Grado (yo veo
esta)

Trabajos bibliograficos
sobre el estado actual de
una tematica relacionada
con el

Grado.

Resolucion de problemas
en el ambito de las
ingenierias y la
arquitectura.

Métodos de
Monte-Carlo y
desarrollo de
software de
sintesis de
imagenes.

Antonio
Gamiz
Delgado

El objetivo de este trabajo es el
estudio de métodos de Monte-
Carlo que, en muchas ocasiones,
proporcionan el unico enfoque
manejable para la resolucion de
problemas tanto de tipo
deterministicos como estocasticos.
Bajo el nombre de métodos de
Monte-Carlo se agrupan diferentes
técnicas basadas en el muestreo
sistematico de variables aleatorias;
por lo tanto, las estimaciones que
resultan de los procedimientos de
Monte-Carlo tienen errores de
muestreo asociados, siendo
necesario el estudio de técnicas de
reducccion de la varianza para
evaluar la bondad de las
estimaciones.

Se realizara el andlisis, disefio,
implementacion y pruebas de
software de visualizacion realista
de escenarios y modelos 3D
usando métodos de Monte-Carlo,
usando como base la literatura
relacionada y la base de software
Open-Source disponible. Se tendra
como objetivo el desarrollo de
software eficiente, robusto y
portable. Se pondra especial
énfasis en las técnicas conocidas
de reduccién de varianza y/o ruido.

Grado en Matematicas:
Probabilidad. Inferencia
Estadistica.

Grado en Informatica:
Informatica Gréfica.
Programacion y Disefio
Orientado a Objetos.

Hardware/Software:
Ordenador personal
equipado con GPU.
Compiladores o
interpretes del lenguaje
o lenguajes de
programacion elegidos.

Bibliografia
Matematicas:

1.- J. E. Gentle,
“Statistics and
Computing. Random
Number Generation and
Monte Carlo Methods”.
Springer-Verlag, United
States, 2005.

2.- A.C. Guidoum and K.
Boukhetala (2016).
Sim.DiffProc: Simulation
of Diffusion Processes.R
package version
3.2.http://CRAN.R-
project.org/package=Si
m.DiffProc

3.-C. P. Roberty G.
Casella, “Monte Carlo
Statistical Methods”.
Springer-Verlag, United
States, 2004.

4.- B. D. Ripley,
“Stochastic Simulation”.
John Wiley and Sons,
New York, 2006.

5.- M. L. Rizzo,
“Statistical Computing

aasith D” Tovlar 2T
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EIO /LSI

Maria del Carmen
Segovia Garcia

Carlos Urefia
Almagro

Trabajos bibliograficos
sobre el estado actual de
una tematica relacionada
con el

Grado.

Resolucion de problemas
en el ambito de las
ingenierias y la
arquitectura.

Métodos de
Monte-Carlo de
baja varianza
para simulacion
numérica de
iluminacion
global.

Emilio Hoyo
Medina

Se realizara una revision
bibliografica de los métodos de
Montecarlo, en particular en lo
referente a su aplicacion a la
sintesis de imagenes realistas.
Se investigaran técnicas de
reduccién de la varianza para
métodos de Monte-Carlo, que
permitan estimaciones mas
eficientes.

Se identificaran los principales
retos y soluciones propuestas para
el futuro del area.

Se realizara el andlisis, disefio
implementacion y pruebas de
software basado en algoritmos
descritos en la literatura (basados
en métodos de Monte-Carlo) para
la simulacién numérica eficiente y
robusta de la propagacion de
radiancia en el espectro visible y la
sintesis de imagenes realistas. Se
analizaran posibilidades de mejora
de los algoritmos descritos en
robustez, eficiencia o reduccion de
varianza.

Grado en Matematicas:
Estadistica Descriptiva e
Introduccion a la

Probabilidad, Probabilidad,

Procesos Estocasticos.
Grado en Ingenieria
Informatica: Informatica
Gréfica. Programacion y
Disefio Orientado a
Objetos.

Hardware/Software:
Ordenador personal
equipado con GPU.
Compiladores o
interpretes del lenguaje
o lenguajes de
programacion elegidos.

Bibliografia
Matematicas:

1.- Kulkarni, V. G.
(1999): Modeling,
Analysis, Design, and
Control of Stochastic
Systems. Springer-
Verlag New York, Inc.
2.- A. M. Johansen, L.
Evers (2007): Simulation
and the Monte Carlo
Methods — Lecture
Notes
(https://warwick.ac.uk/fa
c/scilstatistics/staff/acad
emic-
research/johansen/teach
ing/mcm-2007.pdf)

3.- Graham,C.; Talay, D.
(2013): Stochastic
Simulation and Monte
Carlo Methods.
Mathematical
Foundations of
Stochastic Simulation.
Series: Stochastic
Modelling and Applied
Probability, Vol. 68.

i
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EIO /LSI

Maria del Carmen
Segovia Garcia

Carlos Urefia
Almagro

Trabajos bibliograficos
sobre el estado actual de
una tematica relacionada
con el

Grado.

Resolucion de problemas
en el ambito de las
ingenierias y la
arquitectura.

Métodos de
Monte-Carlo de
baja varianza
para simulacion
numérica de
iluminacion
global.

Emilio Hoyo
Medina

Se realizara una revision
bibliografica de los métodos de
Montecarlo, en particular en lo
referente a su aplicacion a la
sintesis de imagenes realistas.
Se investigaran técnicas de
reduccién de la varianza para
métodos de Monte-Carlo, que
permitan estimaciones mas
eficientes.

Se identificaran los principales
retos y soluciones propuestas para
el futuro del area.

Se realizara el andlisis, disefio
implementacion y pruebas de
software basado en algoritmos
descritos en la literatura (basados
en métodos de Monte-Carlo) para
la simulacién numérica eficiente y
robusta de la propagacion de
radiancia en el espectro visible y la
sintesis de imagenes realistas. Se
analizaran posibilidades de mejora
de los algoritmos descritos en
robustez, eficiencia o reduccion de
varianza.

Grado en Matematicas:
Estadistica Descriptiva e
Introduccion a la

Probabilidad, Probabilidad,

Procesos Estocasticos.
Grado en Ingenieria
Informatica: Informatica
Gréfica. Programacion y
Disefio Orientado a
Objetos.

Hardware/Software:
Ordenador personal
equipado con GPU.
Compiladores o
interpretes del lenguaje
o lenguajes de
programacion elegidos.

Bibliografia
Matematicas:

1.- Kulkarni, V. G.
(1999): Modeling,
Analysis, Design, and
Control of Stochastic
Systems. Springer-
Verlag New York, Inc.
2.- A. M. Johansen, L.
Evers (2007): Simulation
and the Monte Carlo
Methods — Lecture
Notes
(https://warwick.ac.uk/fa
c/scilstatistics/staff/acad
emic-
research/johansen/teach
ing/mcm-2007.pdf)

3.- Graham,C.; Talay, D.
(2013): Stochastic
Simulation and Monte
Carlo Methods.
Mathematical
Foundations of
Stochastic Simulation.
Series: Stochastic
Modelling and Applied
Probability, Vol. 68.

i
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GT/LSI

FRANCISCO
JOSE LOPEZ
FERNANDEZ

CARLOS URENA
ALMAGRO

- Complementario de
profundizacion. -
Iniciacion a la
investigacion

Estructuras
diferenciales
sobre una
superficie
topolégica y la
visualizacion
computacional
de superficies.

NORBERTO
FERNANDEZ
DE LA
HIGUERA

Se desarrollara software de
visualizacion y animacioén 3D de
superficies, software que permita
ilustrar visualmente algunos de los
conceptos matematicos del ambito
de las superficies topologicas
diferenciables. Para ello, se
analizaran los algoritmos
relacionados descritos en la
literatura y se implementaran los
mas adecuados a los conceptos a
ilustrar. Se tendra como objetivo el
desarrollo de software eficiente,
robusto y portable.

En este trabajo se trataran algunos
aspectos basicos de topologia
diferencial en dimensién baja.

De forma mas precisa, se abordara
una prueba sencilla de un teorema
clasico de Munkres sobre

la unicidad de las estructuras
diferenciables soportadas por una
superficie topoldgica.

Grado en
Matematicas:
Topologia I y II, Curvas y
Superficies, Variedades
Diferenciales.

Grado en Ingenieria
Informatica:
Informatica Gréfica.
Programacion y Disefio
Orientado a Objetos.

Hardware/Software:
Ordenador personal
equipado con GPU.
Compiladores o
interpretes del
lenguaje o
lenguajes de
programacion
elegidos.

Bibliografia
Matematicas:

1.- Champanerkar,
A., Kumar, A., and
Kumaresan, S.:
“Classification of
surfaces via Morse
theorem”.
Expositiones
Mathematicae,
18(1), January
2000.

2.- Hatcher, Allen:
“The Kirby torus
trick for surfaces”.
https://arxiv.org/abs/
1312.3518
3.-Kirby, R. C.:
“Stable
Homeomorphisms
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LSl

Maria del Mar
Abad Grau

Ofelia Paula
Retamero Pascual

Trabajos de
profundizacién que sirvan
de suplemento a algunas
de las materias de la
Titulacion.

Aprendizaje
Automatico con
datos genéticos.
Aplicacion a
autimso.

Victor Manuel
Arroyo Martin

Los datos genéticos se presentan
en grandes bases de datos, en
cuyo estudio, el Aprendizaje
Automatico permite detectar
patrones que de otro modo no
seria posible.

En el caso de que los datos
genéticos se presenten por su
cadena de ADN, la deteccion de
una enfermedad que --

El Aprendizaje Automatico
combina ramas de las matematicas
como son:

- Algebra lineal: vectores, matrices,
espacios vectoriales y sus
transformaciones lineales...

- Teoria de Probabilidades y
Estadistica:estadistica descriptiva,
espacios de probabilidad,
probabilidad condicionada...

- Célculo multivariante: calculo
diferencial e integral, derivadas
parciales, gradiente direccional...

Aprendizaje Automatico
Inteligencia Atrtificial
Inferencia Estadistica
Estadistica Descriptiva e
Introduccion a la
Probabilidad

Geometria |

- Python/R

- Abu-Mostafa, Y. S.,
Ma gdom-Ismail, M. y
Lin H-T. (2012),
Learning From Data

- Geron A., (2019),
Hands-on Machine
Learning with Scikit-
Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts,
Tools, and Techniques
to Build Intelligent
Systems

- Brueggeman, L.,
Koomar, T. y
Michaelson, J. J.,
(2020), Forecasting risk
gene discovery in autism
with machine learning
and genome-scale data
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LSl

Manuel |. Capel

Resolucion de problemas
especificos en el ambito
de la titulacion.

Nuevas
estrategias de
multi-iniquilinato
para obtener
calidad de
servicio en
Sistemas de
Gestion de
Bases de Datos

En este proyecto se pretende
analizar el rendimiento,
caracteristicas especiales, y
beneficios de calidad de servicio
(QoS), que ofrecen los SGBD multi
inquilino cuando se utilizan en
computacién Cloud privada. Para
llevarlo a término se suministraran
benchmarks y conjuntos de datos
especificos para la medida de
diferentes parametros QoS en
estos ambiente

Profundizacion en el estudio de
modelos estadisticos que permiten
calcular variables que afectan a la
calidad de servicio (latencia,
escalabilidad, elstaicidad, tiempos
de respuesta, ancho de banda
aparente y real consumido,
margenes de error, etc.) a partir de
un conjunto masivo de muestras
de magnitudes con restricciones
temporales

Modelos Matematicos,
Sistemas Concurrentes y
Distribuidos,

-Software y
bechmarks (TPCC,
OLTP-bench,
MuTeBench, etc.) de
aplicacion a la
medida de
caracterfiisticas de
SGBD con

multiinqulinato

- Manuel I. Capel, Oscar I.
Aporta, Maria del Carmen
Pegalajar Jiménez:K5
Quality of Service in Cloud
Computing Environments
with Multitenant DBMS.
CLOSER 2020: 506-514
-E. Coutinho, D. Gomes, R.
Fonseca, and J. deSouza.
An autonomic
computing-based
architecture for cloud
computing

elasticity. In In: Proceedings
8th Latin American
Network Operations and
Management Symposium
(LANOMS’15). LANOMS,
Brazil, 2015

-L. Moreira, F. Sousa, J.
Maia, V. Farias, G. Santos,
and

J. Machado. A live
migration approach for
multitenant

rdbms in the cloud. In In:
28th Brazilian

Symposium on Databases
(SBBD '13), 73:78. SBBD,
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LSl

Manuel |. Capel

Modelo paralelo
de autémata
celular para la
simulacion del
crecimiento de
tumores

Se trata de proponer un modelo de
crecimiento tumoral basado en
autématas celulares paralelos que
incluye el equilibrio de carga de la
distribucion de células entre
procesadores y su implementacion
con procesadores multinucleo. El
programa de simulacion ha de
mejorar el de crecimiento tumoral
secuencial actualmente
referenciado en biologia. Las
estructuras de datos dindmicos del
modelo se han de poder ampliar
para abordar caracteristicas
adicionales de crecimiento tumoral.

Produndizacion en Teoria de
Autématas y Oncologia
Matematica: modelos matematicos
del crecimiento y tratamiento
tumoral

Modelos Matematicos,
Sistemas Concurrentes y
Distribuidos, Métodos
Numeéricos

-Trisilowati T, Mallet DG.
In silico experimental
modeling of cancer
treatment. ISRN
Oncology. 2012;1-8
-Polesczuk J, Enderling
H. A high-performance
cellular automaton
model of tumor growth
with dynamically growing
domains. Appl Math
2014;5:144-52

- Alberto G. Salguero,
Antonio J. Tomeu-
Hardasmal, Manuel .
Capel:

Dynamic Load Balancing
Strategy for Parallel
Tumor Growth
Simulations. J.
Integrative
Bioinformatics 16(1)
(2019)

- Antonio J. Tomeu-
Hardasmal, Alberto G.
Salguero-Hidalgo,
Manuel . Capel:

A Parallel Cellular
Automaton Model For
Adenocarcinomas in Situ
with Java: Study of One
Case. Euro-Par
Workshops 2018: 704-
715

-Alberto G. Salguero,

Manuel I. Capel, Antonio
|l _Tomaon:
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LSI/CCIA

Manuel |. Capel

Maria del Carmen
Pegalajar Jiménez

Resolucion de problemas
especificos en el ambito
de la titulacion.

Programacion de
metaheuristicas
parala
resolucién de
problemas de
Big Data en GPU
utilizando Spark

El objetivo de obtener una gran
velocidad en el procesamiento de
grandes cantidades masivas de
datos para conseguirlo se
utilizaran dispositivos GPU con
Python y SPARK (pyspark), que
permita

conseguir computacion eficiente de
Data Streams, incluso,
contemplando incluos ciertas
restricciones temporales

Las implementaciones
desarrolladas

seran evaluadas considerando los
aspectos de eficiencia (tiempo de
ejecucion) y de

rendimiento (throughput) de los
algoritmos seleccionados

En este proyecto se pretende
desarrollar algoritmos
metaheuristicos que seran
aplicados a grandes cantidades de
datos en el &mbito de los
algoritmos denominados:
Clasificacion No Lineal, Clustering,
Regresion y su tratamiento con
cieryo tipo de Redes Neuronales.

Inteligencia Atrtificial,
Modelos de Computacion,
Modelos Matematicos,
Sistemas Concurrentes y
Distribuidos

Acceso a GPU

-NVIDIA, Procesamiento
paralelo CUDA. Disponible
en
https://www.nvidia.es/object
/
cuda-parallel-computing-
es.html

-M. Zaharia, R. S. Xin, P.
Wendell, T. Das, M.
Armbrust, A. Dave,

X. Meng, J. Rosen, S.
Venkataraman, M. J.
Franklin, A.

-Ghodsi, J. Gonzalez,

S. Shenker, y |. Stoica,
Apache Spark: A Uni ed
Engine for Big

Data Processing, vol. 59.
New York, NY, USA: ACM,
Octubre 2016

-L. Breiman, J. H.
Friedman, R. A. Olshen, y
C. J. Stone, Classi cation
and Regression Trees.
Statistics/Probability Series,
Belmont, California,

U.S.A.: Wadsworth
Publishing Company, 1984.
-F. Codevilla, S. Botelho, N.
Duarte Filho, y J. Gaya,
Parallel High

Dimensional Self Organizing
Maps Using CUDA. Octubre
2012

-W.-T. Lo, Y.-S. Chang, R.-
K. Sheu, C.-C. Chiu, y S.-M.
Yuan, CUDT:

a CUDA based decision
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LSI/ CCIA [Manuel I. Capel |Maria del Carmen Resolucion de problemas |Nuevos El objetivo es desarrollar la En este proyecto se pretende Inteligencia Artificial, Acceso a GPU
Pegalajar Jiménez |especificos en el ambito |algoritmos en paralelizacién de nuevos desarrollar la paralelizacion de Modelos de Computacién, |-Brendan J. Freyy Delbert
de la titulacion. GPU de algoritmos de acuerdo con varios |métodos, basados en algoritmos  |Modelos Matematicos, Dueck. “Clustering by
entrenamiento modelos aprendizaje automatico  |de tracking, aplicables a la Sistemas Concurrentes y |Passing Messages
para redes para entrenar redes neuronales  |extraccion de caracteristicas de  [Distribuidos Between Data
neuronales bajo artificiales aplicados a la resolucion|conjuntos de datos para predecir Points”. En: Science 315
R . . . (5814) (16 de febrero de
Spark aplicados de diferentes problemas de futuros comportamientos. Tiene 2007)
a la deteccion de reconocimiento de patrones (sgrles |mpacto_, por tanto, en la _Ross Girshick, Jeff
patrones de temporales de datos, trayectorias, |profundizacion de métodos Donahue, Trevor Darrell y
comportamiento rasgos, etc.), a determinar en el matematicos aplicables a la Jitendra Malik. “Rich feature
inicio, que seran ejecutados en inferencia de resultados, basados hierarchies for accurate
GPU y bajo la plataforma PySpark. [en modelos matematicos y de IA. object detection and
Se llevara a cabo un estudio semantic segmentation”.
comparativo sobre las dos En: I[EEE Conference
versiones de cada algoritmo (para on Computer Vision and
las CPUs y para las GPUs). Los Pattern Recognition (CVPR)
resultados del estudio seran (junio de 2014)
representados y comentados en el -Luis G. Baca Ruiz, Manuel
R I. Capel, M.Carmen
proye?cto. Para programar d|cho§ Pegalajar Jiménez:
algoritmos usaremos los lenguajes Parallel memetic algorithm
de programacion C++y CUDA. El for training recurrent neural
primero para la implementacion networks for the energy
para CPU y el segundo para la efficiency problem. Appl.
implementacién con GPU Soft Comput. 76: 356-368
21 (2019)
MA Pedro José Sistemas Herramientas informaticas como |Se abordaran algunos problemas |Modelos Matematicos I, El programa de calculo
Torres Villarroya dindmicos paquetes de calculo simbdlico fundamentales de la dinamica Ecuaciones Diferenciales | |simbdlico preferido del
discretos e jugaran un papel fundamental en la|discreta. Los conceptos basicos ya [y Il alumno. S. Lynch:
iteradas de representacion grafica de diversos [se conocen de la asignatura Dynamical systems with
funciones aspectos de la dinamica compleja: [Modelos Matematicos |, lo que applications using
complejas: fractales, cuencas de estabilidad, |permite estudiar temas mas Mathematica,
fractales, caos y diagramas de bifurcacioén etc avanzados relativos a la nocién de Birkhauser 2007.
estabilidad fractal, cuenca de estabilidad y
comportamientos complejos en
general. Dependiendo de la
capacidad del alumno, se podria
aborda r la demostracion del
famoso resultado de Li-Yorke
22 "periodo tres implica caos"
MA/ALG ([Rafael Ortega Pedro A. Garcia Trabajos de Teoria de nudos Representacion gréfica de nudos, |Concepto de nudo. Equivalencia |Algebras I, Il y I, Crowell, Richard H.;
Rios Sanchez profundizacién que sirvan calcular el grupo dado un nudo, de nudos. Topologia l y Il, Fox, Ralph (1977).
de suplemento a algunas clasificacion de nudos. Grupo de un nudo (el grupo Informatica Grafica. Introduction to Knot
de las materias de la fundamental del complemento en Theory. Springer. ISBN
Titulacion. el espacio 3d). 978-0-387-90272-2.
Descripcion del grupo por
generadores y relatores.
23 Problemas de clasificacion.

Pagina 19




