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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte rSiiﬁIj Madrid

Sistemas Dindamicos, Caos y Fractales

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura

Materia

Departamento

responsable

Créditos ECTS

Caréacter

Titulacién

Curso

Especialidad

Curso académico

Semestre en que se

imparte

Semestre principal

Idioma en que se

imparte

Pagina Web

Sistemas Dinamicos, Caos y Fractales

Optatividad

Matematica Aplicada

Optativa

Grado de Ingenieria Informatica por la Universidad Politécnica
de Madrid

Cuarto

No aplica

2011-2012

Octavo (febrero a junio)

Octavo (febrero a junio)

Castellano

http://www.dma.fi.upm.es
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7 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE hﬂi\_{JHIU
FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid
2.Profesorado
NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrénico
Carmen Escribano Iglesias 1303 cescribano@fi.upm.es
Antonio Giraldo Carbajo 1302 agiraldo@fi.upm.es
Miguel Reyes Castro (coordinador) 1305 mreyes@fi.upm.es
M2, Asuncidn Sastre Rosa 1318 masastre@fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Asignaturas
superadas

e Ninguna

Otros resultados de
aprendizaje e Ninguno
necesarios
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- FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Cddigo Competencia

Conocer los campos de aplicacién de la informatica, y tener una
CE-12/16 apreciacion de la necesidad de poseer unos conocimientos 3
técnicos profundos en ciertas areas de aplicacién; apreciacion del

grado de esta necesidad en, por lo menos, una situacion.

Conocer el software, hardware y las aplicaciones existentes en el
CE-14/15 | mercado, asi como el uso de sus elementos, y capacidad para
familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.

CE-44 Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacién.

CG-1/21 Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos 3
de matematicas, ciencias e ingenieria.

Capacidad para el aprendizaje auténomo vy la actualizacién de
CG-2/CE-45 | conocimientos, y reconocimiento de su necesidad en el drea de la
informatica.

CG-6 Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los
compafieros, usuarios (potenciales) y el publico en general acerca
CG_13/CE- | de cuestiones reales y problemas relacionados con la 3

55 especializacion  elegida; competencia comunicativa para
presentar ideas y soluciones propuestas de forma convincente
por escrito y de forma oral.

CG-19 Capacidad para usar las tecnologias de la informacion y la 3
comunicacion

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento
Nivel de adquisicion 2: Comprension
Nivel de adquisicion 3: Aplicacion
Nivel de adquisicion 4: Analisis y Sintesis
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competen- Nivel de
Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
Dado un problema real elegir la tecnologia CE-12/16
existente en el mercado mas apropiada para CE-14/15
su solucién vy disefiar su desarrollo e CE-44
RAL integracién, analizando la viabilidad de su CG-1/21 3
solucién, lo que se puede y no se puede CG2/CE-45
conseguir a través del estado actual de CG-6
desarrollo de la tecnologia usada, y lo que se CG-19
espera que avance en el futuro. CG-13/CE-55
CE-12/16
o, L CE-14/15
Desarrollar la  solucién matemdtica vy CE-44
algoritmica mds apropiada a un problema
oigor Prop brow CG-1/21
RA2 informatico que requiera un tratamiento 3
. ) . CG2/CE-45
especialmente  complejo, analizando vy Gt
exponiendo su viabilidad.
CG-19

CG-13/CE-55
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5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Indicador

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Mont
Boadilla del Monte. 28660 Madrid

Relaciona-
do con RA

Conocer las nociones bdsicas de sistemas dindamicos y saber

11 - . e RAL,RA2
utilizarlas para estudiar la familia logistica.

2 Conocer el concepto de caos y sus caracteristicas, asi como RA2
ejemplos de sistemas donde aparece.
Conocer ejemplos de atractores extrafios (Hénon, Lorenz, ...) y saber

13 . RA1, RA2
generarlos algoritmicamente.
Conocer los conceptos y propiedades basicas de los conjuntos de

4 | Julia y Mandelbrot, la relacidon que existe entre ellos, y diferentes | RAL, RA2
algoritmos para generarlos.

I5 | Conocer los fractales cldsicos, su motivacion y propiedades. RA2

16 Conocer los conceptos bdsicos de medida y dimensidn, la dimensidn RA2
fraccionaria y su relacién con los fractales.
Saber generar fractales aleatorios y movimiento Browniano para

17 . RA1, RA2
simular formas de la naturaleza.

I8 Conocer los conceptos relativos a los Sistemas de Funciones RA2
Iteradas (SFI) y a sus atractores.

19 Conocer y aplicar diferentes algoritmos para generar el atractor de RA2
un SFI.
Conocer el problema inverso, consistente en buscar un SFI para

110 | . . RA1, RA2,
simular cierta forma de la naturaleza.
Aplicar los fractales a la simulacién y compresiéon de imagenes

111 | RA1, RA2
reales.

(La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de ribricas)
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades Peso en
evaluables Momento la calif.

Realizacion de una prueba de respuesta larga
(desarrollo) que abarcara el Tema 1 y 2 de la Semana 8 Aula 20%
asignatura.

Realizacion de una prueba de respuesta larga

(desarrollo) que abarcard los Temas 3 y 4 de la Semana 16 Aula 20%
asignatura.

Realizacion y entrega de ejercicios y practicas [ Semanas1a Aulay Sala 40%
realizadas con software matematico. 15 Informatica
Realizacion, entrega, exposicion y defensa de un Sala

trabajo sobre sistemas dinamicos o generacion de | Semanas 9-16 20%

. Informatica
fractales con software especifico.

Total: 100%
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Boadilla del Monte. 28660

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria

Sistema general de evaluacién continua

Las actividades evaluables son las especificadas en la tabla del apartado anterior
(evaluacién sumativa), cada una de ellas puntuable de 0 a 10. La nota de la asignatura se
calcula segun los pesos fijados en dicha tabla, y se considera aprobada la asignatura
cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Sistema de evaluacion final

Este sistema de evaluacion mediante sélo prueba final, consistira de:

- La realizaciéon de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcard todo el
temario de la asignatura, puntuable de 0 a 10 y con peso en la nota final del 60%.

- La realizacién, entrega, exposicién y defensa de las practicas de laboratorio
propuestas en la evaluacién continua. Estas practicas se puntuaran de 0 a 10, y con
peso en la nota final del 40%.

La nota final se obtiene con los pesos anteriores y se considera aprobada la asignatura

cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Convocatoria extraordinaria de julio
Consistira de:

- La realizacién de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara todo el
temario de la asignatura, puntuable de 0 a 10 y con peso en la nota final del 60%.
- La realizacién, entrega, exposicién y defensa de las practicas de laboratorio
propuestas en la evaluacién continua. Estas practicas se puntuaran de 0 a 10, y con
peso en la nota final del 40%.

La nota final se obtiene con los pesos anteriores y se considera aprobada la asignatura
cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Montegancedo
Viadrid
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

- FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.1. Nociones basicas de Sistemas Dindmicos. 11
2. ili istica. 11
Tema 1- 1.2. La familia logistica
Sistemas Dindmicos y | 1.3. Estabilidad e inestabilidad. 11,12
Caos
1.4. Diagrama de bifurcaciones. 12
1.5. El caos y sus caracteristicas. 12
2.1. Sistemas Dinamicos complejos. 13, 14
Tema 2:
Sistemas Dinamicos
Complejos 2.3. Atractores de Hénon y de Lorenz. 13
2.4. Conjuntos de Julia y Mandelbrot. 14
3.1. Fractales cl3sicos. I5
Tema 3: 3.2. Medida y dimension. 16
Fractales
3.3. Fractales aleatorios y movimiento 7
browniano
4.1. Sistemas de funciones iteradas (SFI). I8
Tema 4: 4.2. Algoritmos determinista y aleatorio. 19
Sistemas de 4.3. El problema inverso. 110
funciones iteradas — - —
4.4, Aplicacion de los SFI a la simulacion y 11
compresion de imagenes reales
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabia 7. Modelidedes arganipasives o la snsebansa

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Seminarios-Talleras

Escenario Modalidad Finalidad
P Habiar a los
Clases Teoricas estdianTas

Consoruir

conocimiento a iraves
de Ia ineraccion y la
actividad de los
estdiantes

Clases Practicas

Mosmrar a los
estudiantes como
deban acruar

Practicas Externas

Comprlerar la
formacian de los
alumnos en un
coiexTe profesional

Tutorias

Arencion
personalizads a los
estudiantes

Trabajo en grupo

Hacer gue los
estudiantes apremdan
enmre ellas

Trabajo auténomo

Desarroilar b
capacidad de
auroaprendizaje
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METCODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion SCUVar procesos
Magistral cognitivoes en el
estudiante
Adguisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznie
el andlisis de casos
reales o simulados

- %

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONGGIMIENIos previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarmoilar
aprendizajes activos a
trawvés de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de wun
problema, aplicando
habilidades y
conocimisntos

adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

COOMETativa

Contrato de
Aprendizaje

Desarroflar e
aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Se conoce como metodo expositivo "la presentacion de un tema logicamenie estructuwrado con la
finalidad de facilitar informacitn organizada siguiendo criferios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodolegia -también conocida como leccién (lecfure)- se centra fundamentalmente en Iz
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objete de estudio. El
término "leccion magisiral® se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaric, resolverlo, generar hipdtesis., contrastar datos. reflexionar, complefar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidon de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Método de ensefanza-aprendizaje en 2l que los estudianiss llevan a cabo la realizacién de wun
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarcllo y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del frabajo en el aula en &l cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es fanto un métodeo, a utilizar enire otres, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥y un marco temporal de sjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA Método expositivo / Leccion magistral

Resolucion de ejercicios y problemas
CLASES DE

PROBLEMAS Aprendizaje basado en problemas

Resolucidn de problemas con software matematico.

e Implementacion de algoritmos para estudiar sistemas
dinamicos y detectar el caos.

e Simular los atractores extrafios y los conjuntos de Julia y

PRACTICAS Mandelbrot, mediante software original y comercial.

e Generar fractales mediante los algoritmos determinista y
aleatorio.

e Usar software original y comercial para simular imagenes
reales y de la naturaleza.

TRABAJOS
AUTONOMOS

Aprendizaje basado en problemas

TUTORIAS Atencidn personalizada a los estudiantes

11
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8.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

EQUIPAMIENTO

RECURSOS DIDACTICOS

Barnsley, M.F.: “Fractals everywhere”. Academic Press, San Diego,

1988.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del M

Flake, G.W.: “The computational beauty of Nature: Computer
explorations of fractals, chaos, complex systems and adaptation”. MIT

Press, 2000.

Giraldo, A.; Sastre, M.A.: “Geometria fractal. Aplicaciones y
algoritmos”. Fundacién General de la UPM, Madrid, 2000.

Giraldo, A.; Sastre, M.A.: “Sistemas dindmicos discretos y Caos.
Teoria, ejemplos y algoritmos”. Fundacidn General de la UPM,

Madrid, 2002.

Guzman, M.; Martin, M.A.; Moran, M.; Reyes, M.: “Estructuras
fractales y aplicaciones”. Labor, Barcelona, 1993.

Peitgen, H.O.; Jiirgens, H.; Saupe, D.: “Chaos and Fractals”. Springer

Verlag, New York, 1992.

Pagina web de la asignatura (http://www.dma.fi.upm.es)

Sitio Moodle de la asignatura (http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual)

Sala Informéatica con software matematico.

Aula

12
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Actividades en Trabajo Individual Trabajo Actividades de Otros

Semanas 1-7
(10 h/semana)

Aula

Explicacién y
desarrollo de
contenidos teéricos y
practicos (2 horas).

Laboratorio

Practica Informatica
(2 horas).

Estudio, resolucién y
desarrollo de ejercicios y
practicas y realizacion del
trabajo/proyecto (6 horas)

en
Grupo

Evaluacion

Entrega y/o resolucion de
ejercicios y practicas en el
aula.

practicos (2 horas).

trabajo/proyecto (6 horas)

Explicacién y Préctica Informatica Estudio, resoluciéon y Examen de los temas 1y 2
Semana 8 desarrollo de (2 horas). desarrollo de ejercicios y (1 hora). Entrega final de
(11 horas) contenidos teéricos y préacticas y realizacion del las practicas de los temas

ly?2.

Semanas 9-15
(10 h/semana)

Explicacién y
desarrollo de
contenidos teéricos y
practicos (2 horas).

Practica Informatica
(2 horas).

Estudio, resolucién y
desarrollo de ejercicios y
préacticas y realizacion del
trabajo/proyecto (6 horas)

Entrega y/o resolucion de
ejercicios y practicas en el
aula.

Semana 16
(11 horas)

Estudio, resolucion y
desarrollo de ejercicios y
practicas y realizacion del
trabajo/proyecto (9 y 1/2
horas)

Examen de los temas 3 y4
(1 hora). Entrega final de
las practicas de los temas
ly?2.

Presentacion y defensa de
los trabajos/proyectos (1/2
hora)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.

En total 162 horas : 30 horas de clase, 30 de laboratorio, 98 de trabajo individual y 2 de examen.

13
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