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Automatizacion de Procesos Complejos. Sistemas Bioinforméticos.

Temario

Maodulo I: Soluciones Informéticas Bioinspiradas. Computacién Natural (15 h.)

Temal.l: La Computacion Natural (1 h)

1.1 Elementos de |os Sistemas Biol 6gicos.
1.2 Teorias Computacionales.

1.3 Elementos de Computacién Natural.
1.4 Aprendizgje y Conducta.

Temal.2: Sistemas Compleos (2 h)

2.1 Modelado.

2.2 Andlisis de Complegjidad.

2.3 Teorias

2.4 Sistemas Cadticos. Estudio de Casos.

2.5 Conceptos:

2.5.1 Emergencia

2.5.2 Adaptacion, Replicacion, Reproduccidn
2.6 Estudio de Casos. Ecosistemas

2.7 Geometria Fractal.

Temal.3: VidaArtificial (3 h.)
3.1 Concepto. Aplicacion.

3.2 Autdmatas Celulares
3.3 Autorreplicacion.
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3.3.1 Modelo de Von Neumann y Langton

3.3.2 Autorreproduccion trivial

3.3.3 Autoreproduccion segun von Neumann, Codd, Langton y Byl
3.4 Redes de Automatas Celulares.

3.5 Aplicacionesy Estudios de Casos.

Temal.4: Inteligencia Computacional (2 h.)

4.1 Soft Computing

4.1.1 Sistemas Borrosos y Redes Neuronales. Aplicaciones

4.1.2 Metaheuristicas

4.2 Analogias Fisicas: Recocido Simulado. Ejemplo

4.3 Anaogias Bioldgicas: Colonia de Hormigas. Ejemplo

4.4 Anaogias Biolégicas: Model os Evolutivos.

4.4.1 Fundamentos de la Evolucion Biologica

4.4.2 Aplicacion de la Analogia de la Evolucion a Problemas Computacionales

Temal.5: Computacion Evolutival. Algoritmos Genéticos (2 h.)

5.1 Fundamentos

5.2 Codificacion

5.3 Muestreo de Poblaciones

5.4 Procedimiento Basico AG

5.5 Seleccion de Criadores

5.6 Reproduccién

5.7 Mutacion

5.8 Reemplazo. Seleccidn de Poblacion

5.9 Estudio de Casos. Optimizacion Funcional

Temal.6: Computacion Evolutiva ll: Programacion Genética (2 h.)

6.1 Representacion

6.2 Operadores

6.3 Algoritmo

6.4 Estudio de Casos. Andlisis de las Soluciones
6.5 Andlisis

6.6 Mgoras

Temal.7: Computacion Evolutivalll: Programacion Evolutivay Estrategias Evolutivas (1 h.)

7.1 Programacién Evolutiva

7.1.1 Teoriay Soporte Conceptual

7.1.2 Seleccion

7.1.3 Mutacion

7.1.4 Procedimiento Bésico

7.1.5 Estudio de Casos

7.2 Estrategias Evolutivas

7.2.1 Estrategia Evolutiva Simple (1+1)
7.2.1.1 Evolucién de Cromosomas y Tratamiento de Individuos
7.2.1.2 Procedimiento (1+1)-ES

7.2.1.3 Andlisisy Discusion. Convergencia
7.2.2 Estrategia Evolutiva (lambdat+nu)-ES
7.2.2.1 Operadores. Crucey Mutacion
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7.2.2.2 Criterios. Seleccion y Reemplazo
7.2.2.3 Procedimiento (lambdat+nu)-ES
7.2.3 Estudio de Casos

Tema1.8: Computacion EvolutivalV. Sistemas Clasificadores y Programacion Memética (1 h.)

8.1 Sistemas Clasificadores

8.1.1 Concepto

8.1.2 Estructura Genética en un Sistema Clasificador para el Aprendizaje de Conceptos
8.1.2.1 Formulacion de Michigan

8.1.2.2 Algoritmo de Relevos

8.1.2.3 Estudio de Caso

8.2 Programacion Memética

8.2.1 Concepto

8.2.2 Representracion

8.2.3 Operadores, Seleccion y Evaluacion
8.2.4 Busqueda L ocal

Temal.9: Sistemas Inmunes Artificiales (1 h.)

9.1 Concepto.

9.2 Descripcion del Sistema lnmune

9.3 Ingenieria Inmune

9.4 Principio de Seleccién Clonal

9.5 Discriminacion Inmunol 6gica

9.6 Teoriade la Red Inmune

9.7 Herramientas y Aplicaciones de Ingenieria Inmune

9.8 Estudio de Casos. Aplicaciones de Seguridad, Deteccién y Clasificacion.

Maodulo I1: Genémicay Protendmica (15 h.)

Tema 1. Definicion y concepto de gendmica computacional (1 horas)
1.1 Objetivos

1.2 Auto-organizacion, evolucion y tecnologia.

1.3 Paradigma de similaridades.

1.4 Fuentes de informacion.

Tema 2. Introduccién a sistema celular. (1 horas)
2.1 Organizacion y clasificacion biologica.

2.2 El material genético. Cromosomasy genes.
2.3 Mapas genéticos.

2.4 Herencia e intercambio genético.

Tema 3. Organizacion bésica de |os materiales gendmicos. (1 horas)
3.1 Organizacion del DNA y RNA

3.2 Enzimas. Localizacion de patrones.

3.3 Organizacion de las proteinas.

Tema 4. Operaciones centrales de la gendmica. (2 horas)
4.1 Replicacion del DNA

4.2 Transcripcion a mRNA

4.3 Codificacion. El codigo genético.

4.4 Mutaciones.
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4.5 Procesos de post-troduccion.

Tema 5. Bases de datos primarias. (2 horas)

5.1 Bases de datos gendmicas. EMBL y Genbank.

5.2 Bases de datos protedmicas. SWISSPROT, TrEMBL y PDB.
5.3 Bases de datos integradas. SRS

Tema 6. Andlisis de alineamientos. Procedimientos y herramientas. (5 horas)
6.1 Concepto de alineamiento.

6.2 Alineamiento simple. Dotplot.

6.3 Distancia de Levensthein.

6.4 Matrices de sustitucion PAM y BLOSUM.

6.5 Alineamientos globales. Método de Needleman-Wunsch

6.6 Alineamientos locales. Método de Smith-Waterman.

6.7 Alineamientos heuristicos. FASTA y BLAST.

6.8 Alineamientos multiples.

Tema 7. Bases de datos secundarias. (1 hora)
7.1 Base de datos de patrones. PROSITE.
7.2 Bases de datos de alineamientos. PRINTS BLOCK S

Tema 8. Niveles de organizacion de | as proteinas. (2 horas)
8.1 Nivel primario, secundario y superiores.
8.2 Tipos de plegamiento. Métodos de prediccion.

Conocimientos Previos a Valorar

Formacion en Algebra, Céculo, Andlisis Matemético, Programacion, Inteligencia Artificia y
Teoriade Sistemas

Objetivos

Formacion en aspectos, conceptos y técnicas de la informética provenientes de diversas areas y
disciplinas relacionadas con la computacion natural y en su aplicacion para la resolucion de
problemas, asi como € desarrollo de sistemas con soluciones de inspiracion bioldgica. Se hace
especial énfasis tanto en soluciones informaticas bioinspiradas como en genémicay protendmica

Metodologia de la Asignatura

La didéactica diferencia la actividad tedrica de la practica. Las clases de teoria se plantean como
clases participativas de exposicién de contenidos en las que se pretende que los aumnos se
integren como parte activa en la actividad docente. En lo que respecta a los trabagjos précticos,
estaran orientados a la aplicacién de los conceptos y herramientas expuestos en |as clases tedricas
a la resolucion de problemas reales de naturaleza diversa. Los trabajos se orientardn como
pequefios proyectos y se planteardn para que los alumnos adquieran una visiéon de la utilidad
préctica en diferentes campos de aplicacién de los métodos y técnicas estudiados. El desarrollo de
cada trabgjo préactico incluira las siguientes actividades: planteamiento del problema propuesto,
andlisis y disefio de la solucién, codificacion, pruebay validacion del proyecto resultante. Al final
se debera entregar una memoria explicativa del trabajo realizado y realizar una defensa del mismo
ante el profesorado.
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Evaluacion

Para la evaluacion se tendra en cuenta la actividad préacticay la participativa. La valoracién de la
parte préctica se readlizara mediante la calificacién obtenida en las actividades de los trabajos
practicos, que tendrén caracter obligatorio. La calificacion final, con cada apartado valorado en
rango de 10 puntos, se obtendra de laforma siguiente:

(Cdlificacion Final) = 0,8 * (Evaluacion Trabajos Précticos) + 0,2 * (Asistencia, participacion y
presentaciones en clase)

Opcionamente se pueden redizar trabajos practicos adicionales, que pueden aportar una
calificacion extra de hasta 10 % de la nota total, que sustituiriaa correspondiente 10 % de aquella
de las dos partes anteriores con menos puntuacion obtenida por € alumno.

Para considerar la asignatura aprobada, |la media ponderada obtenida segin la férmula anterior,
gue serd la correspondiente a la Calificacion Final no debe ser inferior a cinco puntos. En todo
caso, los trabajos practicos aprobados durante el curso puntUan y son liberatorios segun lo
establecido por la normativa universitaria vigente.

Descripcion de las Préacticas

Practica 1. Uso de Metaheuristicas

Descripcion: Estudio y andlisis y resolucion de un problema tipico de complgjidad exponencia y
planteamiento de su resolucion utilizando metaheuristicas. Para ello se incluyen las técnicas de
colonias de hormigas, enjambres de particulas y simulated annealing

Objetivos: adquisicién de destrezas tedrico-practica en el uso de metaheuristicas

Material de Laboratorio Recomendado (Software): Windows XX, Suite Office, Matlab 5.3 o
superior y Toolboxes

Material de Laboratorio Recomendado (Hardware): Pentium 111 con 128 MB de memoria min.
Horas estimadas de |aboratorio: 3

Trabajo Préctico 2: Estudio y Andlisis de un Sistema Complejo

Descripcion: Estudio, Andlisis, Modelado y Simulacion del comportamiento de un sistema
complegjo, ideal o real, como puede ser un sistema ecologico como el Depredador-Presa u otro
sistema como puede ser el Mundo de las Margaritas. Se propone su estudio y evaluacion para
diferentes situaciones y configuraciones asi como la influencia de parametros y elementos del
modelo en el comportamiento.

Objetivos: Adquirir laformacion précticay destrezas necesaria para €l andisis del comportamiento
de sistemas complejos.

Material de Laboratorio Recomendado (Software): Windows XX, Suite Office, Matlab 5.3 o
superior y Toolboxes

Material de Laboratorio Recomendado (Hardware): Pentium 111 con 128 MB de memoria min.

N° de Horas Estimadas de Laboratorio: 4

Trabajo Préctico 3: Autdomatas Celulares

Descripcion: Utilizacion de Automatas Celulares y Redes de Automatas Celulares para la
resolucion de problemas o aplicacién de principios como la autorreplicacion.

Objetivos: Adquirir las formacion précticay destrezas necesaria para la utilizacion de esta técnica
en laresolucion de un problemareal.

Material de Laboratorio Recomendado (Software): idem practica 1

Material de Laboratorio Recomendado (Hardware): idem préctica 1

N° de Horas Estimadas de L aboratorio: 4

Trabajo Préctico 4: Computacion Evolutiva
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Descripcion: Aplicacion de las técnicas de Algoritmos Genéticos o Programacion Evolutiva para
laresolucion de problemas como Optimizacion o gjuste de controladores.

Objetivos: Adquirir las formacién practica y destrezas necesaria para la aplicacion de estas
técnicas en laresolucion de un problemareal.

Materia de Laboratorio Recomendado (Software): idem préctica 1

Material de Laboratorio Recomendado (Hardware): idem practica 1

N° de Horas Estimadas de L aboratorio: 4

Trabajo Préactico 5: Introduccion préctica a Perl

Descripcion: Introduccion ala programacion con el lenguaje Perl

Objetivos. Adquisicion de solturay habilidad en la programacién con Perl.

Material de Laboratorio Recomendado (Software):S.O. Linux y Navegador

Material de Laboratorio Recomendado (Hardware): Pentium 111 con 128 MB de memoria min.
N° de Horas Estimadas de Laboratorio: 5

Trabajo Préctico 6: Introduccion ala bases de datos gendmicas

Descripcion: Acceso on-line alas bases de datos gendmicas mas utilizadas

Objetivos: Aprendizaje de la estructura, acceso para consultay confeccion de ficheros FASTA
Material de Laboratorio Recomendado (Software):ldem Practica4

Materia de Laboratorio Recomendado (Hardware): Idem. Practica4

N° de Horas Estimadas de L aboratorio: 2

Trabajo Préctico 7: Lectura de formato FASTA

Descripcién: Programar en Perl programas lectores de formato FASTA.

Objetivos: Adquisicién de destrezas en €l uso de Perl paralalectura de secuencias codificadas
Material de Laboratorio Recomendado (Software):ldem Practica4

Materia de Laboratorio Recomendado (Hardware): Idem. Practica4

N° de Horas Estimadas de L aboratorio: 2

Trabajo Préactico 8: Lectura de entrada SwissProt

Descripcion: Programar en Perl programas lectores. de entradas SwissProt

Objetivos. Adquisicion de destrezas en el uso de Perl para la lectura de entradas de esta base de
datos

Material de Laboratorio Recomendado (Software):1dem Practica4

Materia de Laboratorio Recomendado (Hardware): Idem. Practica4

N° de Horas Estimadas de Laboratorio: 4

Trabajo Préctico 9: Acceso remoto a SwissProt.

Descripcién: Programar en Perl un acceso a través de Internet un acceso directo a esta base de
datos.

Objetivos: Adquisicion de destrezas en € uso de Perl para accesos remotos en internet

Material de Laboratorio Recomendado (Software):ldem Practica4

Materia de Laboratorio Recomendado (Hardware): Idem. Practica4

N° de Horas Estimadas de L aboratorio: 2
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