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CONTENIDOS MINIMOS O DESCRIPTORES (Segtin RES.HCS. N2478/12 )

Mineria de grafos y ciencia de redes. Fundamentos sobre grafos y medidas principales.
Modelos de evolucidon de redes. Medidas aplicadas a redes sociales. Analisis de contenido,
enlaces y uso en la web. Conceptos sobre visualizacidn de datos.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS

La ciencia de las redes tiene como fundamentos el estudio de las propiedades de conjuntos de
elementos, de naturaleza diversa que se relacionan a través de diferentes clases de
interacciones y de definen patrones de interés, modelados como un grafo. La caracterizacion
de estos esquemas de relaciones, la extraccion de informacion desde conjuntos de datos
incompletos o ruidosos permiten - por ejemplo - estudiar desde cédmo se propaga una
enfermedad hasta la robustez de un sistema ante posibles ataques (dirigidos o aleatorios).

Muchos de los conceptos en ciencia de redes se basan fuertemente en la teoria de grafos,
aportado su naturaleza empirica a través del estudio de grandes conjuntos de datos, de
naturaleza diversa, disponibles en Internet. A partir de estos datos se construyen modelos,
funciones y se investiga acerca de su utilidad practica. Es decir, la disciplina avanza de las
propiedades tedricas de conjuntos de datos "linkeados" hacia la extraccidon de patrones de
comportamiento de sus nodos (y lo que éstos representan). En los ultimos afos, multiples
disciplinas (ciencias de la computacidn, biologia, fisica, administracidn, etc.) han estudiado bajo
este concepto las interacciones de diferentes individuos, cada una desde su perspectiva y con
objetivos particulares. Uno de los ejemplos mas claros es el andlisis de redes sociales llevado al
mundo digital, donde algunos de los conceptos desarrollados por la sociologia tienen
aplicaciéon directa en multiples ambitos como por ejemplo, la deteccion de comunidades de
individuos afines o el descubrimiento de nodos de la red con roles estratégicos (por ejemplo,
de influencia en el resto).

Esta asignatura brinda una introduccion amplia y los fundamentos de la denominada ciencia de
las redes (Network Science) junto con un conjunto de aplicaciones que permite no solamente
comprender cdmo se comportan los individuos bajo ciertas condiciones sino — ademas —
aplicar y ejercitar multiples conceptos de ciencias de la computacién sobre conjuntos de datos
“linkeados”, los que requieren estructuras de datos y algoritmos eficientes.

OBJETIVOS GENERALES

Se espera que al completar el curso los estudiantes:

e Comprendan los alcances de la disciplina, junto con criterios que les permitan
determinar sus ambitos de aplicacidn.

e Cuenten con los fundamentos tedricos sobre los modelos de evolucién de redes y su
aplicacion practica.

e Implementen las estructuras de datos necesarias de almacenamiento y recuperacién
de grafos masivos.

e Adquieran criterios para utilizar la mineria de grafos para la extraccion de informacion
valiosa en diferentes dominios.
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e Aumenten sus capacidades para la implementacién de moddulos de software, en
particular a partir de implementar técnicas complejas de recorrido en grafos.

Complementariamente, se propone que también incrementen sus habilidades para:

e Redactar informes de desarrollo, reportes técnicos o trabajos de investigacidon
siguiendo objetivos y metodologia concreta.

e Comunicar sus conocimientos, resultados de investigacion a pares y/o superiores en
presentaciones publicas.

CONTENIDOS

Unidad 1 — Introduccion a la ciencia de las redes

Motivacién y conceptos sobre ciencia de las redes. Fundamentos sobre grafos aplicados a
ciencia de redes. Caminos y conectividad. Distancias y busquedas. Grafos ponderados.
Coeficiente de clustering. Ejemplos y aplicaciones sobre conjuntos de datos reales.

Unidad 2 — Modelos en grafos

El fendmeno de los mundos pequeios. Teoria de los seis grados de separacién. Modelos de
redes: aleatorias y libres de escala. Modelos de evolucidon de redes. Propagacion en grafos.
Modelos de dispersidn de epidemias.

Unidad 3 — Analisis de Redes Sociales

Caracterizacion de las redes sociales digitales. Medidas de centralidad, homogeneidad vy
reputacion. Comunidades: estructuras y modelos. Formacidon de opinién, coordinacion vy
cooperacion.

Unidad 4 — Mineria de la Web

Extraccion de Informacién. Clustering de documentos y deteccion de duplicados. Busquedas
por similitud basada en enlaces. Mineria de uso: analisis de query logs. Sistemas de
recomendacion.

Unidad 5 — Visualizacién

Algoritmos de disefio para grafos. Aplicacién a grafos planos. Arboles. Visualizacién de
matrices. Clusters. Modelos para redes sociales. Herramientas de visualizacién de grafos.
Agregacién de datos y mashups.

Unidad 6 — Aplicaciones

Crawling focalizado. Andlisis de sentimientos. Motores de bulsqueda. Introduccién a Big Data
en la web. Procesamiento en tiempo real (streams).
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METODOLOGIA

El desarrollo del curso es de caracter tedrico/practico, con aplicacidon de los conceptos a las
actividades propiamente de laboratorio. En las clases tedricas se plantean los conceptos,
modelos, ejemplos y aplicaciones del drea y demds temas propuestos en este programa.

En las clases practicas se realizan implementaciones de los modelos desarrollados como asi
también de experimentos de programacién y analisis de datos. Se trabaja tanto con software
propio como con librerias publicas existentes y ampliamente utilizadas para la practica de la
disciplina.

Complementariamente, los estudiantes deben preparar una exposicién sobre la base de la
lectura e investigacion de un tema propuesto por el equipo docente. Esta actividad introduce
en la lectura de literatura netamente de investigacién y se propone como motivadora para la
discusion en clase con todo el grupo. La ultima actividad de evaluacién consiste en un trabajo
final de curso sobre algun tema del programa. Este puede ser de caracter tedrico/practico
(modelizacion y experimentacion) o del desarrollo de una aplicacidon que se diferencie por
implementar los conceptos presentados en la cursada.

ACTIVIDADES PRACTICAS

En las actividades practicas se considera tanto la resolucion de problemas como la ejercitacion
de laboratorio. Con las mismas se pretende reforzar los conceptos planteados en clase ya que
permiten la exploracidn y aplicacidon concreta de la mayoria de los temas.

En las tareas de laboratorio se deben realizar pequefias aplicaciones orientadas a diferentes
problemas del drea como recorrido de grafos (pequefios vs masivos), calculo de métricas, uso
de estructuras de datos eficientes, andlisis de redes sociales, experimentos de propagacién de
informacidn, entre otros. Complementariamente, se utilizan herramientas libres existentes a
modo demostrativo o cuando el tema lo requiere.

Las aplicaciones se deben programar en lenguaje Python (se utilizard R cuando se requiera) y
los alumnos deben demostrar sus habilidades en la programacién como asi también en el
andlisis de la situacidn propuesta previo a la construccion de la soluciéon. En ambos casos,
cuentan con el soporte del equipo docente.

Para el trabajo final, los alumnos deben presentar su propio proyecto, el cual se discute con los
docentes. En éste deben realizar una investigacién relacionada a algunos de los tdpicos
desarrollados en la asignatura o bien una propuesta con estudio experimental de algun
enfoque alternativo a las técnicas existentes. En cualquiera de los casos, se debe elaborar un
documento con formato de articulo de investigacion (paper) donde se expongan los objetivos,
antecedentes, la propuesta, la metodologia utilizada y los resultados obtenidos.
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REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

La evaluacién consta de 1 (un) examen parcial y un trabajo final integrador (descripto en el
apartado anterior) obligatorio. El examen parcial se aprueba con nota 4 (cuatro) o superior
mientras que el integrador con 7 (siete) o superior.

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL), DE ACUERDO AL
ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15

a)

b)
c)

d)

e)

Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen
extraordinario de ese cuatrimestre.

Cumplir con un minimo del 80% de asistencia para todas las actividades.

Aprobar todos los trabajos prdcticos previstos en este programa, pudiendo
recuperarse hasta un 25% del total por ausencias o aplazos.

Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6)
puntos sin recuperar ninguna.

Aprobar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacién no inferior a siete
(7) puntos.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15

a)

b)
c)

d)

Estar en condiciéon de regular en las actividades correlativas al momento de su
inscripcion al cursado de la asignatura.

Cumplir con un minimo del 70% de asistencia para todas las actividades.

Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo
recuperarse hasta un 40% del total por ausencias o aplazos.

Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a cuatro (4)
puntos, pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacidon solo podra
recuperarse en una oportunidad.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

a)

b)

Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente
actividad hayan quedado en condicién de libres por aplicacién de los articulos 22, 25,
27, 29 o 32 del Régimen General de Estudios, podran rendir en tal condicidon la
presente actividad.

Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicidn
de alumnos libres en la Carrera, por aplicacion de los articulos 10 o 19 del Régimen
General de Estudios, podran rendir en tal condicién la presente actividad.
Ademas, quince dias antes de la fecha de sustanciacién de mesa, el alumno debera
entregar la resolucion de todas las actividades practicas vigentes en la ultima cursada.
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RECURSOS ADICIONALES

El equipo docente mantiene un sitio web de la asignatura (http://www.labredes.unlu.edu.ar/)
en el cual se publica el material regular y las novedades. Todos los afios se actualiza una lista
de articulos de investigacidon, tutoriales y white papers que se utilizan durante la cursada.
Ademads, se atienden durante todo el afio consultas por correo electrénico y/o sesiones de

chat.



http://networksciencebook.com/
http://www.labredes.unlu.edu.ar/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LUJAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

PROGRAMA OFICIAL

DISPOSICION DE APROBACION: CD



