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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

REDES Y SISTEMAS COMPLEJOS

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO
COMPLEMENTOS
COMPLEMENTOS DE | TECNOLOGICOS Y DE
SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURAS EN 4 7 6 Optativa
INFORMACION SISTEMAS DE
INFORMACION
PROFESOREES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

Departamento de Ciencias de la Computacién e LA,
E.T.S.LLT. - Universidad de Granada

C/Daniel Saucedo Aranda s/n. 18071-GRANADA
Teléfono: 958244019; Fax: 948243317
http://decsai.ugr.es

Dr. Oscar Cordén Garcia

HORARIO DE TUTORIAS

Lunes y Miércoles 10:30-13:30h

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Informatica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si ha lugar)

No es necesario que los alumnos tengan aprobadas asignaturas, materias o médulos previos como requisito
indispensable para cursar este médulo. No obstante se recomienda la superacién de los contenidos y adquisicién de
competencias de las materias de formacién béasica y de rama.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Fundamentos de Teoria de Grafos y de Teoria de Juegos. Propiedades estructurales de las redes. Modelos de redes.
Comportamiento dindmico de los sistemas complejos. Aplicaciones. Redes sociales. Redes econémicas. Redes en
Internet.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Especificas de la Asignatura

SI1. Capacidad de integrar soluciones de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y procesos
empresariales para satisfacer las necesidades de informacién de las organizaciones, permitiéndoles alcanzar sus
objetivos de forma efectiva y eficiente, dandoles asi ventajas competitivas.

SI2. Capacidad para determinar los requisitos de los sistemas de informacién y comunicacién de una organizacién
atendiendo a aspectos de seguridad y cumplimiento de la normativa y la legislacion vigente

C3. Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias algoritmicas que puedan
conducir a su resolucién y recomendar, desarrollar e implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de
acuerdo con los requisitos establecidos.

C5. Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una forma computable para
la resolucién de problemas mediante un sistema informatico en cualquier &mbito de aplicacién, particularmente los
relacionados con aspectos de computacién, percepcién y actuacién en ambientes o entornos inteligentes.
Competencias Especificas del Titulo

E8. Conocimiento de las materias bésicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y desarrollo de nuevos
métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

E10. Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos de informatica

E11. Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas, comprendiendo la
responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico en Informéatica.

Competencias Transversales o Generales

T3. Capacidad de comunicacién oral y escrita en el ambito académico y profesional con especial énfasis, en la
redaccién de documentacién técnica

T8. Capacidad de trabajo en equipo.
T9. Capacidad para el aprendizaje auténomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor
T11. Capacidad para adaptarse a las tecnologias y a los futuros entornos actualizando las competencias profesionales.

T12. Capacidad para innovar y generar nuevas ideas.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS DE APRENDIZAJE)

o Conocer problemas practicos en diferentes disciplinas cientificas que han podido resolverse gracias a distintos
modelos de redes complejas.

® Ser capaz de formular y comprobar hipétesis acerca de sistemas complejos reales utilizando como herramienta
diversos modelos de redes.

o Aprender cémo el estudio de las redes complejas puede revelar aspectos interesantes acerca de las conexiones
existentes en distintos tipos de sistemas complejos (sociales, econémicos, tecnolégicos, biolégicos,...).

e Comprender el funcionamiento de los algoritmos de poda y visualizacién de redes complejas.

® Aprender cémo se extienden infecciones, opiniones, rumores y modas en una red complejas (es decir, estudiar
problemas de difusién o propagacién de sefiales en redes).

® Estudiar la robustez (o fragilidad) de las redes de comunicaciones, de los ecosistemas y de los mercados financieros.
® Entender la formacién y evolucién de comunidades (p.ej. redes sociales en la Web).

o Ser capaz de manejar algoritmos eficientes que permitan calcular las propiedades estructurales y dinamicas de una red
compleja.

® Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones software que permitan aplicar modelos de redes a la simulacién del
funcionamiento de un sistema complejo.

® Conocer cémo se pueden modelar, analizar y estudiar diversos problemas en el ambito de las redes sociales (p.ej.
fortaleza de los enlaces, seleccién e influencia social, formacién de comunidades y segregacién, sistemas de votacién).

e Comprender la estructura y funcionamiento de las redes existentes en Internet (p.ej. estructura y bisqueda en la
Web).
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO
Tema 1. Introduccién a las Redes y Sistemas Complejos. Aplicaciones
Tema 2. Aspectos Béasicos y Propiedades Estructurales de las Redes
Tema 3. Redes Sociales. Centralidad
Tema 4. Algoritmos de Poda y Visualizacién de Redes
Tema 5. Modelos de Redes
Tema 6. Modularidad, Particionamiento y Comunidades
Tema 7. Comportamiento Dindmico de los Sistemas Complejos. Procesos de Contagio, Difusién y Formacién de
Opiniones
Tema 8. Robustez de las Redes

TEMARIO PRACTICO
Préacticas de laboratorio:

Practica 1. Anélisis preliminar y visualizacién béasica de una red con Gephi.

Practica 2. Procedimientos generales de las redes mediante Gephi y simuladores en Netlogo: propiedades
estructurales y visualizacién de redes, modelos de redes, estudio de la robustez de una red ante ataques, deteccién
de comunidades, procesos de contagio y difusién en distintos modelos de redes.

Practica 3. Estudio comparativo de métodos para poda y visualizacién de redes.

Practica 4. Caso practico de anélisis y evaluacion de redes.

SEMINARIOS
Seminario 1. Uso de herramientas de anélisis de redes y sistemas complejos.
Seminario 2. Anélisis de redes y blasqueda en la web (PageRank). Ranking de revistas cientificas basado en red
(SJR).
Seminario 3. Visualizacién de redes en Gephi.
Seminario 4. Ejemplos de poda y visualizacion de redes: Redes cientificas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFfA FUNDAMENTAL:

e David Easley & Jon Kleinberg: “Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a Highly Connected World”,
Cambridge University Press, 2010. ISBN 978-0521195331

e Ted G. Lewis: “Network Science: Theory and Applications”, Wiley, 2009. ISBN 978-0470331880.
e Chaomei Chen: “Information Visualization: Beyond the Horizon”, Springer, 2004. ISBN 978-1852337896.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA:

e Mark Newman, Albert-Laszlo Barabasi & Duncan J. Watts (Eds.): “The Structure and Dynamics of Networks”,
Princeton University Press, 2006. ISBN 978-0691113579.

e Manfred Schroeder: “Fractals, Chaos, Power Laws: Minutes from an Infinite Paradise”, Dover Publications, 2009.
ISBN 978-0486472041.

e John Sterman: “Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World”, McGraw—Hill Higher
Education, 2000. ISBN 978-0071179898.

e John R. Clymer: “Simulation—Based Engineering of Complex Systems”, Wiley-Interscience, 2009. ISBN 978-
0470401293.
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ENLACES RECOMENDADOS

Pagina web de Jon Kleinberg, Cornell University: http://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/
Pagina web de Mark Newman, University of Michigan: http://www-personal.umich.edu/ mejn/
Pagina web de Réka Albert, Pennsylvania State University: http://www.phys.psu.edu/ ralbert/
P4gina web de Chaomei Chen, Drexel University: http://www.pages.drexel.edu/ cc345/
Pagina web de Katy Borner, Indiana University: http://ella.slis.indiana.edu/ katy/

P&agina web del Barabasi Lab, Northeastern University: http://barabasilab.com/
® Pagina web del grupo “SCImago”, CSIC—Universidad de Granada—UC3M: http://www.scimago.es/

e Pagina web del curso “Network Science”, Northeastern University: http://barabasilab.neu.edu/courses/phys5116/
e Psgina web del curso “Networks and Complexity in Social Systems”, Columbia University:
http://www.columbia.edu/itc/sociology/watts/w3233/

* Pagina web del curso “Structural Data Mining and Modeling”, Indiana University:
http://ella.slis.indiana.edu/ katy/L597-F05/
e Pagina web del curso “Information Visualization”, Indiana University: http://ella.slis.indiana.edu/" katy/S637-S11/

e Pagina web del libro electrénico “Network Science Interactive Book Project”:
http://barabasilab.com/networksciencebook

e Portal web “SCImago Journal & Country Rank”: http://www.scimagojr.com/

e Portal web “InfoVis Cyberinfrastructure: http://iv.slis.indiana.edu/index.html
® P3agina web de paquetes software de visualizacién: http://www.kdnuggets.com/software/visualization.html
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METODOLOGIA DOCENTE

1. Leccién magistral (Clases teéricas—expositivas) (grupo grande)

Descripcién: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva con
lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacién y examen de las capacidades adquiridas.
Propésito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién, facilitdndole el descubrimiento de
las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad critica.

Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS).

Competencias: SI1, C3, C5, E8, T11, T12.

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequefio)

Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe actuar a partir de la
aplicacién de los conocimientos adquiridos.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS).

Competencias: Sl1, SI2, C3, C5, E10, E11, T3, T8, T11, T12.

3. Seminarios (grupo pequefio)

Descripcién: Modalidad organizativa de los procesos de ensefanza y aprendizaje donde tratar en profundidad una
tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacion, el debate, la reflexién y el
intercambio.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.

Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS).

Competencias: C3, C5, E10, E11, E8, T3, T8, T11, T12.

4. Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

Descripcién: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma individual
se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante avanzar en la adquisicién de determinados
conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades
evaluativas (informes, exdmenes, ***).

Propésito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo,
evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: SlI1, SI2, C3, C5, E8, E10, E11, T3, T9.

5. Tutorfas académicas (grupo pequefio)

Descripcién: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la interaccién directa entre
el estudiante y el profesor.

Propésito: 1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la materia y 3)
orientar la formacién académica—integral del estudiante.

Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS).

Competencias: SI1, SI2, C3, C5, E8, E10, E11, T3, T8.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Con objeto de evaluar la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en la asignatura, se utilizaré un

sistema de evaluacién diversificado, seleccionando las técnicas de evaluacién mas adecuadas en cada momento, que

permita poner de manifiesto los diferentes conocimientos y capacidades adquiridos por el alumnado. De entre las

técnicas evaluativas a aplicar se utilizaran alguna o algunas de las siguientes:

® Pruebas escritas: exdmenes de desarrollo, exdmenes de tipo test, resoluciéon de problemas, casos o supuestos,
pruebas de respuesta breve, informes y diarios de clase, trabajos peridédicos escritos.

® Pruebas orales: exposicién oral de trabajos en clase, individuales o en grupo, sobre contenidos de la asignatura
(seminario) y sobre ejecucién de tareas practicas correspondientes a competencias concretas.
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® Pruebas en los laboratorios de practicas: elaboracién y defensa de supuestos préacticos en el laboratorio de
informatica.

e Técnicas basadas en la asistencia y participacién activa del alumno en clase, seminarios, tutorias y en el desarrollo y
defensa de los trabajos en grupo.

El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacién numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del
RD. 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de
calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio nacional. Todo lo relativo a
la evaluacién se regira por la normativa vigente de la Universidad de Granada.

La calificacién global respondera a la puntuaciéon ponderada de los diferentes aspectos y actividades que integran el
sistema de evaluacion. Se aplicaréa la siguiente ponderacién:

Parte Tedrica 45.00%
Parte Practica 45.00%
Otros (seminarios, participacion...) 10.00%

® Pruebas evaluativas escritas u orales dirigidas, principalmente, a la evaluacién de competencias conceptuales: 45%.

e Actividades y trabajos individuales del alumno/a encaminados a la evaluacién, principalmente, de competencias
procedimentales y actitudinales: 45%.

® Técnicas evaluativas basadas en la asistencia y participacién activa del alumno en clase, laboratorio, seminarios,
tutorias y otras actividades: 10%.

La evaluaciéon de la adquisicion de las competencias basicas y transversales estd presente, implicitamente, en la
realizacion de las diferentes pruebas evaluativas. Se utilizaran alguna o algunas de las siguientes técnicas de
evaluacion:
e Para la parte tedrica se realizardan examenes finales o parciales y entregas de ejercicios sobre el desarrollo y los
resultados de las actividades propuestas. La ponderacién de este bloque oscila sera del 45%.
e Para la parte practica se realizaran préacticas de laboratorio, resolucién de problemas y desarrollo de proyectos|
(individuales o en grupo), v se valorardn las entregas de los informes/memorias realizados por los alumnos. La
ponderacién de este bloque sera de 45%.
® | a parte de trabajo auténomo y los seminarios se evaluaran teniendo en cuenta la asistencia y participacion en los
seminarios y en las clases teéricas. Su ponderacion sera del 10%.

La calificacion global correspondera por tanto a la puntuacion ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacién. El resultado de la evaluacién sera una calificacién numérica obtenida mediante la
suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte teérica, una parte practica y, en su caso, una parte
relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos y el aprendizaje basado en proyectos.

De forma mas concreta se tendra en cuenta lo siguiente:

CONVOCATORIA ORDINARIA

La asignatura se evalta teniendo en cuenta un 45% la nota de teoria, un 45% la nota de préacticas y un 10% de asistencia
v participacién activa. Para los alumnos que tengan una asistencia regular a la asignatura y elijan participar en la
evaluacién continua tendran entregas de practicas para optar a los 4.5 puntos de practicas mientras que los 4.5 puntos
de teoria se podran obtener en el examen final convocado por la Facultad. El punto restante correspondera a la
asistencia y participacién activa. Para poder superar |la asignatura sera necesario obtener una nota final igual o superior
a 5 puntos, habiendo obtenido al menos 1 punto en cada parte, teoria y practicas.
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IAquellos alumnos que no mantengan una asistencia regular y no puedan, por tanto, realizar la evaluacién continua
tendran que solicitar la evaluacion final por prueba Unica al Director de Departamento en las dos primeras semanas de
imparticiéon de la asignatura de acuerdo a la normativa de exdmenes vigente en la Universidad de Granada. La evaluacién
Unica final se realizara en un solo acto académico el dia de la convocatoria oficial de examen para la asignatura. La
prueba sera evaluada de 0 a 10 e incluird preguntas tanto de tipo teérico, correspondientes al 50% de la nota, como
practico, correspondientes al otro 50%, que garanticen que el alumno ha adquirido la totalidad de las competencias
descritas en la presente guia docente.

CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE

En el examen final se evaluara toda la asignatura tanto teoria como préacticas manteniendo el porcentaje teoria 50% y
practica 50%. En el caso de alumnos que haya seguido la evaluacién continua, se podran conservar las calificaciones de
practicas alcanzadas en la convocatoria ordinaria.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion sobre el Departamento de Ciencias de la Computacién e L A:: http://decsai.ugr.es.
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