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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

En esta asignatura nos interesamos por dos problemas relativos a la informacion en la red de Internet: la
ordenacion de los resultados obtenidos por los motores de busqueda y la clasificacion de grandes volimenes
de informacion interrelacionada. Estudiaremos técnicas matematicas que soportan el funcionamiento de los
algoritmos con que actualmente se abordan estos problemas y las utilizaremos para mostrar el interés de su

conocimiento aplicandolas a casos reales.

1.2 Relacién con otras materias

Las técnicas espectrales estudiadas en esta asignatura son utiles en materias relacionadas con Spectral

Clustering, Data Mining o Big Data.

1.3 Prerrequisitos

Nociones basicas de teoria de grafos, algebra lineal y calculo infinitesimal generalmente estudiados en los

titulos de grado que permiten el acceso a este Master.

2. Competencias

2.1 Generales

Cdédigo Descripcion

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de
ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en
todos los ambitos relacionados con la Ingenieria en Informatica.

CG8 Capacidad para 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.

2.2 Especificas

Cadigo Descripcion

CET2 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacion de Internet, las
tecnologias y protocolos de redes de nueva generacion, los modelos de componentes, software
intermediario y servicios.

CET9 Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar,
disefar y desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el

conocimiento.

3. Objetivos
Cédigo Descripcién

CET2.1 Conocer los fundamentos de la Teoria de Grafos que permiten comprender la organizacion de
grandes redes y servicios de Internet.

CET9.1 Conocer los fundamentos de la Teoria Espectral de Grafos en que se basan los mas
relevantes servicios de Internet.

CET2.2 Ser capaz de utilizar estos recursos matematicos para comprender y mejorar algunos
servicios de Internet.

CET9.2 Ser capaz de aplicar técnicas de particionado espectral para la clasificacion y comprension de
informacién de grandes redes en Internet.
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4. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS Apcgé\élgﬁgii é\ls? HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 15 Estudio y trabajo individual 20
Clases practicas de aula (A) Estudio y trabajo en grupo 25
Laboratorios (L) 11
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 2
Tutorias grupales (TG)

Ev:’aluacién (fuera del periodo oficial de 2
examenes)
Total presencial 30 Total no presencial 45

5. Bloques tematicos

Bloque 1: Ordenacién de busquedas en Internet

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacién

Los motores de busqueda de informacion en Internet utilizan algoritmos para ordenar los resultados de las bus-

quedas. Estos algoritmos valoran la importancia de cada pagina web por procedimientos que dependen funda-

mentalmente de los vinculos entre las paginas de Internet. Conocer el funcionamiento de estos algoritmos y los

fundamentos matematicos que los soportan puede ser utiles para comprender qué modificaciones pueden

hacerse en una red local para mejorar la importancia de sus paginas principales y, de este modo, mejorar su

visibilidad en Internet. Se estudiara especialmente el algoritmo PageRank de Google.

b. Objetivos de aprendizaje

Cédigo

Descripcion

CET2.1

Conocer los fundamentos de la Teoria de Grafos que permiten comprender la organizaciéon de
grandes redes y servicios de Internet.

CET9.1

Conocer los fundamentos de la Teoria Espectral de Grafos en que se basan los mas
relevantes servicios de Internet.

CET2.2

Ser capaz de utilizar estos recursos matematicos para comprender y mejorar algunos
servicios de Internet.

c. Contenidos

TEMA 1: Conectividad en grafos

1.1 Fundamentos basicos

1.2 Estructuras jerarquicas. Arboles dirigidos

1.3 Digrafos aciclicos

1.4 Conexion fuerte en digrafos

1.5 Digrafo condensacion
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TEMA 2: Teoria de Perron-Frobenius

2.1 Estructura espectral de matrices no negativas
2.2 Matrices positivas, primitivas e irreducibles
2.3 Matrices reducibles

2.4 Analogos digraficos

TEMA 3: La importancia de una pagina web. Mejora de visibilidad

3.1 Aplicacién de los temas 1 y 2 al disefio de algoritmos de ordenacion de busquedas
3.2 Modificaciones en una web local jerarquica

3.3 Optimizacioén de la estructura de vinculos

3.4 Arboles bidireccionales

3.5 Arboles ciclicos

3.6 Manipulaciones en la topologia

3.7 Estructuras mas generales

3.8 Reglas para la mejora de visibilidad

d. Métodos docentes

Ver 8. Anexo: Métodos docentes
e. Plan de trabajo

Ver 9. Anexo: Cronograma de actividades previstas
f. Evaluacién

Ver 7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen.
g. Bibliografia basica

h.

A. Aratia and C. Marijuan, Ranking pages and the topology
http://arxiv.org/abs/1105.1595v2

of the web.

S. Brin, R. Motwami, L. Page and T. Winograd, The PageRank citation ranking: Bringing order to the
web. Technical Report, Comp. Sci. Dept., Stanford University, 1998.

M. Brinkmeier, PageRank revisited, ACM Transactions on Internet Technologies, 2006, 6 (3).

N. Langville and C. D. Meyer, Google's PageRank and Beyond: The Science of Search Engine Rankings.
Princeton University Press, 2006.

Bibliografia complementaria
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A. Arasu, J. Novak, A. Tomkins and J. Tomlin, PageRank computation and the structure of the Web: Experiments

and algorithms. The Eleventh International World Wide Web Conference, Posters 2002.

M. Bianchini, M. Gori and F. Scarselli, Inside PageRank. ACM Transactions on Internet Technologies, 2005 4(4).

S. Brin and L. Page, The anatomy of a large scale hypertextual web search engine. Computer Networks and ISDN
Systems, 1998, 33, 107-117.

M. Brinkmeier. Distributed calculation of PageRank using strongly connected components, Proceedings of the
I12CS'05 in Paris (LNCS), 2005.

T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest and C. Stein. Introduction to Algorithms, The MIT Press, 2nd. Edition, 2001.
F. Harary, Graph Theory, Addison--Wesley, 1972.

D. E. Knuth, The Art of Computer Programming, Addison-Wesley, volumes 1, 2, and 3, 3rd edition, 1998.

S. D. Kamvar, T. H. Haveliwala, C. D. Manning, and G. H. Golub. Exploiting the block structure of the Web for
computing PageRank. Stanford University Technical Report, 2003.

A. N. Langville and C. D. Meyer, Deeper Inside PageRank, Internet Mathematics, 2005 1 (3): 335--380.

i. Recursos necesarios

El profesor de la asignatura proporcionara los recursos necesarios para realizar este bloque.

Bloque 2: Clasificacion de informacion interrelacionada en Internet

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacién

En este bloque pretendemos clasificar grandes volumenes de informacién en grupos cuyos elementos estan
densamente relacionados entre si dentro de cada grupo, pero escasamente relacionados si pertenecen a
grupos distintos. Desarrollaremos la Teoria de Particionado Espectral por ser especialmente eficiente cuando
se trata de clasificar volimenes de informacion de inmensa magnitud. La dotaremos de una implementacion
real en un sistema informatico y trataremos con herramientas apropiadas para su aplicaciéon sobre distintas

areas de trabajo en Internet.

b. Objetivos de aprendizaje

Cédigo Descripcion
CET2.1 Conocer los fundamentos de la Teoria de Grafos que permiten comprender la organizacion de
grandes redes y servicios de Internet.
CET9.1 Conocer los fundamentos de la Teoria Espectral de Grafos en que se basan los mas
relevantes servicios de Internet.
CET9.2 Ser capaz de aplicar técnicas de particionado espectral para la clasificacion y comprension de
informacién de grandes redes en Internet.
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c. Contenidos

TEMA 4: Fundamentos Matematicos
4.1 Formas cuadraticas
4.2 Normas matriciales. Ortogonalidad.
4.3 Matrices asociadas a grafos.

5.4 Particionado de conjuntos. Algoritmo k-means

TEMA 5: Teoria de Particionado Espectral
5.1 Grafos de similaridad
5.2 Matrices laplacianas
5.3 Algoritmos de Particionado Espectral
5.4 Andlisis y justificaciéon de los algoritmos

TEMA 6: Consideraciones practicas
6.1 Computacion de autovectores. Método de Arnoldi
6.2 Acondicionamiento de matrices

6.3 Eleccion del nimero de nucleos, matriz laplaciana y funcion de similaridad

TEMA 7: Exploracion en la web
7.1 Web crawlers
7.2 Laarana WIRE

77.3 Aplicacién a un problema real

d. Métodos docentes

Ver 8. Anexo: Métodos docentes

e. Plan de trabajo

Ver 9. Anexo: Cronograma de actividades previstas

f. Evaluacién

Ver 7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen.

g. Bibliografia basica
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U. von Luxburg, A Tutorial on Spectral Clustering. Technical Report No. TR-149. Max-Plank-
Intitut fur biolobische Kybernetik. Department for Empirical Inference, 2006.

A. Ng, M. Jordan and Y. Weiss. On spectral clustering: analysis and an algorithm. En T.
Dietterich, S. Becker and Z. Ghahramani (Eds.), Advances in Neural Information Processing
Systems 14. MIT Press, 2002.

J. Shiand J. Malik. Normalized cuts and image segmentation. IEEE Transactions on Pattern
Analysis and Machine Intelligence, 2003, 22 (8), 888-905.

C. Castillo. Effective Web Crawling (Ph. D. in Computer Science), 2004.

h. Bibliografia complementaria

F. Chung. Spectral graph theory, Washington: Conference board of the Mathematical Sciences,
1997.

D. Arthur and S. Vassilvitskii, How Slow is the k-means Method? Proceedings of the 2006
Symposium on Computational Geometry (SoCG), 2006.

D. Arthur and S. Vassilvitskii, k-means++ The Advantages of Careful Seeding. Symposium on
Discrete Algorithms (SODA), 2007.

Z. Markov and D.T. Larose, Data Mining the Web: uncovering patterns in web content,
structure and usage. Wiley Series on methods and Applications in Data Mining. Wiley-
Interscience. A John Wiley & Sons, Inc. Publication, 2007.

B. Mohar, Some applications of Laplace eigenvalues of graphs. En G. Hahn and G. Sabidussi
(Eds.), Graph simmetry: Algebraic Methods and applications (Vol. NATO ASI Ser. C 497, p.
225-275). Kluwer 1991.

D.S. Watkins. The Matrix Eigenvalue Problem: GR and Krylov Subspace Methods. Siam, 2007.

i. Recursos necesarios

El profesor de la asignatura proporcionara los recursos necesarios para realizar este bloque.

6. Temporalizacién (por blogues teméaticos)

A CARGA PERIODO PREVISTO
SIS MU ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Ordenacion de busquedas en Internet 1.7 ECTS Semanas 1 a 4

Bloque 2: Clasificacion de informacién interrelacionada en

1.3 ECTS Semanas 5a 8
Internet

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen
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PESO EN LA OBSERVACIONES
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO NOTA FINAL
Proyecto Bloque 1 30% Entrega en la semana 4
Examen Temas 1a 6 40% En la primera sesién de la semana 7
Proyecto Bloque 2 30% Entrega en la semana 8
Seminarios adicional En las semanas indicadas en el Anexo 9
Examen final Periodo de examenes

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Evaluacién continua:

e Convocatoria ordinaria:

e Convocatoria extraordinaria:

Se puede aprobar esta asignatura mediante la realizacion del examen y de los dos proyectos indicados
en la tabla anterior. Se requiere obtener al menos el 40% en cada una de las tres pruebas y que la suma
de las tres no sea inferior al 50% de la nota total.
La participacion activa y creativa en los Seminarios sera evaluada positivamente y la correspondiente

calificacion se afiadira a la nota total obtenida mediante las otras tres pruebas.

Cada alumno se examinara, al menos, de las pruebas consideradas en la evaluacién continua en las que
no haya obtenido el 40% de la calificacion. También podra examinarse, a su eleccion, de las pruebas en
las que haya obtenido al menos el 40% de la calificacion. Cuando haya dos calificaciones de una misma

prueba se considerara la superior de las dos.

Realizacion de un examen por valor del 100% de la calificacion de la asignatura.

8. Anexo: Métodos docentes

Actividad

Metodologia

Clases teorico-préacticas .

Clase magistral participativa
Estudio de casos
Resolucion de problemas

Laboratorio

Clase magistral participativa

Resolucion de casos practicos con apoyo informatico
Realizacion de un proyecto en grupo (2/3 alumnos) guiado por el
profesor, siguiendo un enfoque colaborativo.

e Sesiones de debate entre alumnos y profesor sobre su aprendizaje, las
Seminarios técnicas estudiadas y su aplicacién practica a casos reales.

9. Anexo: Cronograma de actividades previstas
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Estudio Estudio
Semana Sesion Contenido Actividad individual en grupo
1 1 2h. Tema 1 Clase T/M 2h
2  2h. Tema 1 Clase T/M 2h
2 1 2h. Tema 1 Clase T/M 2h
2  2h. Tema 1 Laboratorio 2h 2h
3 1 2h. Tema 2 Clase T/M 2h
2 1h. Tema 2 Clase T/M 1h
2 1h Temas 1y 2 Seminario 1h
4 1 2h Tema 3 Laboratorio 2h 4h
2 2h Tema 3 Laboratorio 2h 4h
5 1 2h. Tema 4 Clase T/M 2h
2  2h. Tema 4 Clase T/M 2h
6 1 2h. Tema 5 Clase T/M 2h
2  2h. Tema 6 Laboratorio 2h 4h
7 1 1h. Temas 4,5y 6 Seminario 1h
1 1h. Temas 6 Laboratorio 1h 2h
2  2h. Tema1a6 Examen discrecional
8 1 2h. Tema 7 Laboratorio 2h 4h
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