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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

No existe ningun requisito ni recomendacién especial para cursar la asignatura.

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

El calendario de clases, practicas y examenes, asi como las fechas de entrega de trabajos de evaluacidn, se anunciara
con suficiente antelacion.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Ser capaz de formular hipotesis acerca de sistemas reales utilizando como herramientas diversos modelos bioinspirados
y de sistemas complejos.

Ser capaz de resolver problemas practicos en sistemas sociales, economicos, tecnolégicos, financieros, industriales,
linguisticos, bioldgicos, etc. gracias a técnicas de modelizacion de sistemas complejos.

Comprender y aplicar herramientas para estudiar la evolucién/formacion de organizaciones complejas, analizar
fendbmenos de propagacion de procesos, su robustez, fragilidad, dindmica y su emergencia.

Disefiar, desarrollar y evaluar soluciones software que permitan aplicar modelos de simulacion del funcionamiento de
sistemas complejos.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Los sistemas vivos son capaces de adaptarse y sobrevivir gracias a que integran multiples procesos que se coordinan a
diferentes escalas. Entender como estos procesos se despliegan y como se organizan, sélo es posible a partir del uso
combinado de (i) modelos inspirados en tales sistemas naturales, (ii) técnicas computacionales que permitan ensamblar
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datos empiricos y principios tedricos en modelos sintéticos, v (iii) el uso de herramientas de formalizacion de sistemas
complejos para reproducir su organizacion. En esta asignatura se proporcionaran a los alumnos, por un lado, las
nociones y los métodos mas relevantes relacionados con este ambito (algoritmos adaptativos, técnicas de sistemas
complejos, computacién evolutiva, etc.) y, por otro, se mostrara como estas ideas estan en el centro de enfoques
emergentes para el disefio de sistemas artificiales que constituyen herramientas imprescindibles con las que abordar
problemas industriales, técnicos, econdmicos y sociales. La asignatura se centrara en analizar casos reales en estos
ambitos de aplicacion.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Con fuerte caracter aplicado, tras finalizar la asignatura, cada estudiante debera haber conseguido los siguientes
objetivos:

« Comprension multidisciplinar de los fundamentos cientificos en los ambitos de los modelos y algoritmos
bioinspirados y en el disefio de sistemas complejos.

» Conocera su evolucion, el estado del arte, los problemas abiertos y los diferentes campos de aplicacion.

« Sabra trasmitir a un publico experto y no-experto los conocimientos adquiridos adaptandose a las peculiaridades de
dicho publico.

e Sera capaz de trabajar de manera autbnoma y en equipo, asumiendo responsabilidades.

e Podré llevar a cabo la proyeccién, célculo y disefio de soluciones a problemas concretos de su @mbito de trabajo
donde se utilicen las herramientas y modelos vistos en la asignatura.

« Contara con nuevo conocimiento de modelos matematicos, procesos de simulacion, herramientas y metodologias
en el contexto de la asignatura.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

A pesar del éxito que en las Ultimas décadas ha supuesto el disefio de sistemas inspirados en capacidades humanas
(sistemas para la toma de decisién, control automatico, sistemas basados en el conocimiento, etc.) es objetivamente
constatable que los sistemas vivos, incluso los mas elementales, presentan comportamientos mucho mas maleables y
adaptables que sus versiones atrtificiales, y que son capaces de resolver problemas en entornos abiertos, innovadores,
sensibles al contexto, respondiendo a eventualidades y a novedades no previstas. En esta asignatura el acento se
situara en presentar los avances el contexto de sistemas bioinspirados (modelos evolutivos y adaptativos) y sus
aplicaciones para el disefio de sistemas complejos, con aplicaciones en ambitos técnicos, financieros, sociales y
biomédicos. Por un lado, se mantiene un objetivo inicial de comprensién de los fundamentos cientificos de procesos
bioinspirados y, por otro lado, se plantea como construir los mecanismos que conviertan el "conocimiento basico" en
"conocimiento operativo" para que pueda ser usado por los ingenieros en la solucién de problemas concretos.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Afrontar con éxito los siguientes desempefios transversales:

1. Aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de
resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

2. Predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general
multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

3. Transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas
relevantes sobre los que se sustentan.
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4. Desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnoldgicas dentro su &mbito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento.

5. Realizar la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar estos conocimientos.

Afrontar con éxito los siguientes desempefios relacionados con la Ingenieria Informatica:

1. Modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener aplicaciones, redes,
sistemas, servicios y contenidos informaticos.

2. Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar, disefiar y
desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

El objetivo de esta asignatura es ampliar la formacién impartida en otras materias sobre técnicas de modelado y
resolucion de problemas, y aplicarla a un conjunto extenso de contextos de aplicacion. Para ello se prestara especial
consideracion, tanto en las clases tedricas como en el laboratorio, a técnicas inspiradas en procesos y organizaciones
bioldgicas o sociales, que emergen para solucionar problemas colectivos, distribuidos y adaptativos. Se motivara que los
estudiantes adquieran destrezas en ciertas herramientas conceptuales y practicas y se les propondra la resolucion, como
trabajo practico, de un problema en un contexto que podran elegir (en ambitos técnicos, sociales, financieros, etc.). La
asignatura se distribuira en cuatro partes: a) fundamentos y estado actual del area b) herramientas existentes; c) &mbitos
de aplicacién; d) problemas actuales y lineas de futuro relacionadas.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Realizacion y presentacion de trabajos. Estudio de un tema relacionado con la asignatura, elaboracion de un informe
sobre el mismo y su presentacion en clase. [30%]. Resultados de aprendizaje: 1,2y 3

Proyecto. Un proyecto de grupo en el laboratorio, en el que se podran en practica los conocimientos y habilidades
adquiridos en la asignatura. [70%]. Resultados de aprendizaje: 1,2y 3

El estudiante que no opte por el procedimiento de evaluacion descrito anteiormente, no supere dichas pruebas durante el
periodo docente o que quisiera mejorar su calificacion tendra derecho a realizar una prueba global que sera programada
dentro del periodo de examenes correspondiente a la primera o segunda convocatoria.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las actividades de ensefianza y aprendizaje presenciales se basan en:

1. Clase presencial. Exposicién de contenidos mediante presentacién o explicacion por parte de un profesor
(posiblemente incluyendo demostraciones).

2. Aprendizaje basado en problemas . Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los
alumnos abordan problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervisién de un tutor

3. Laboratorio . Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas
informaticas).

4. Tutoria . Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
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presentados en las clases.
5. Evaluacién . Conjunto de pruebas escritas, orales, practicas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluacién

del progreso del estudiante
Las actividades de ensefianza y aprendizaje no presenciales se basan en:

1. Trabajos practicos. Preparacion de actividades para exponer o entregar en las clases préacticas.
2. Estudio teérico. Estudio de contenidos relacionados con las "clases tedricas": incluye cualquier actividad de
estudio que no se haya computado en el apartado anterior (estudiar examenes, trabajo en biblioteca, lecturas

complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.)
3. Actividades complementarias . Son tutorias no académicas y actividades formativas voluntarias relacionadas con

la asignatura, pero no con la preparacién de examenes o con la calificacién: lecturas, seminarios, jornadas, videos,
etc.

5.2.Actividades de aprendizaje

La asignatura consta de 3 créditos ECTS que suponen una dedicacion estimada por parte del alumno de 75 horas (35
horas presenciales y 40 horas no presenciales) distribuidas del siguiente modo:

« 30 horas, aproximadamente, de actividades presenciales (clases magistrales incluyendo seminarios profesionales,
resolucién de problemas y casos, y practicas de laboratorio).

e 20 horas de trabajo en grupo.
e 20 horas de trabajo y estudio individual efectivo.
» 5 horas dedicadas a distintas pruebas de evaluacion.

5.3.Programa
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes

actividades...

Contenidos a desarrollar

La asignatura "Sistemas bioinspirados e ingenieria de sistemas complejos" proporciona formacion en los temas mas
representativos de este ambito incluyendo técnicas de vida artificial, sistemas adaptativos, sistemas complejos y
evolutivos, con el objetivo de que los estudiantes tengan recursos matematicos y computacionales para la comprension y

el disefio de sistemas complejos.

Algunos de los contenidos mas relevantes seran:

« Modelos, sistemas y algoritmos de vida artificial.

« Modelos matematicos y computacionales para sistemas complejos.

» Aspectos basicos y propiedades estructurales de organizaciones complejas.

« Comportamiento adaptativo y técnicas de computacion evolutiva.

Comportamiento dinamico de los sistemas complejos: procesos de contagio, imitacion, difusion, modularidad y

emergencia de funciones.
« Sistemas auto-organizados. Sistemas masivos y de gran escala.
« Aplicaciones en campos biolégico, social, econémico, técnico, lingtistico, financiero, etc.

Mas informacion en: http://sistemica.unizar.es

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La organizacion docente prevista de las sesiones presenciales en el campus Rio Ebro es la siguiente:
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« Clases magistrales.
« Resolucion de problemas y casos.
 Précticas de laboratorio.

Los horarios de todas las clases y fechas de las sesiones de practicas se anunciaran con suficiente antelacién a través
de las webs del centro y de la asignatura.

Los proyectos propuestos seran entregados al finalizar el cuatrimestre, en las fechas que se sefialen.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
* No hay registros bibliograficos para esta asignatura



