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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Metaheuristicas Cdodigo: 835970916

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Titulacién: Master Universitario en Informatica Industrial y Robdtica (Interuniversitario)
- Plan de Estudios: 2022 (M597) (Publicado en 2022-01-15)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Informaticay de Sistemas
- Areal/s de conocimiento:
Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial
- Curso: 1
- Caréacter: Optativa
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Espafiol

2. Requisitos de matricula y calificacién

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: JOSE ANDRES MORENO PEREZ

- Grupo:

General

- Nombre: JOSE ANDRES

- Apellido: MORENO PEREZ

- Departamento: Ingenieria Informética y de Sistemas

- Area de conocimiento: Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial

Contacto

- Teléfono 1: 922318186

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: jamoreno@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Hasta

Dia

Lunes

Martes

Miércoles

Horainicial

11:00

10:00

13:00

Hora final

13:00

12:00

15:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mdodulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria 'y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

Despacho

038

038

038

Observaciones: Las semanas en las que el miércoles de 13:00 a 14:00 estén dentro del horario lectivo del alumnado esta
hora se sustituira por una hora de 15:00 a 16:00 el mismo dia

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Hasta

Dia

Martes

Miércoles

Jueves

Hora inicial

10:00

10:00

10:00

Hora final

12:00

12:00

12:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mdodulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

Despacho

038

038

038

Observaciones:
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4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura:
Perfil profesional:

5. Competencias

Basicas

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Generales

CG6 - Adquirir nuevos conocimientos y capacidades relacionados con el ambito profesional del master

CG7 - Analizar de forma critica la propia experiencia de practicas

CG8 - Aplicar los conocimientos teéricos a la practica

CG11 - Valorar la aplicacion de tecnologias emergentes en el &mbito de la industria y la robética

CG13 - Plantear y resolver problemas, interpretar un conjunto de datos y analizar los resultados obtenidos; en el ambito de la
informatica industrial y la robética

Transversales

CTO1 - Adquirir la terminologia y nomenclatura cientifico-técnica para exponer argumentos y fundamentar conclusiones
CTO02 - Fomentar la sensibilidad hacia temas sociales y/o medioambientales

CTO03 - Aplicar una metodologia que fomente el aprendizaje y el trabajo auténomo

CTO5 - Adquirir la capacidad para elaborar un trabajo multidisciplinar

Especificas

CEO0L1 - Capacidad para aplicar técnicas de andlisis de datos y técnicas inteligentes en robética y/o informatica industrial
CE11 - Capacidad para alcanzar la optimizacion, eficiencia y sostenibilidad en el desarrollo de sistemas robéticos y/o
industriales y/ o metaheuristicos

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura
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. Concepto y clasificacion de Metaheuristicas

. Problemas de Optimizacion en la Industria 4.0

. Metaheuristicas de Busqueda Local

. Metaheuristicas Constructivas

. Metaheuristicas de Trayectoria

. Metaheuristicas Poblacionales

. Implementacion, Aplicacién y Comparacion de Metaheuristicas

N O OB~ WON PR

Actividades a desarrollar en otro idioma

En cumplimiento de la normativa autonémica el 5% de las actividades docentes se impartira en Inglés.

Se utilizara herramientas informaticas con documentacion en inglés para la realizacion de las practicas y del trabajo.
Los comentarios de los cédigos estaran en inglés.

Sera necesario acudir a fuentes de informacion (bibliografia) que mayoritariamente estan en inglés.

El resumen (abstract) del trabajo estara en inglés.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

- Las metodologias seran activas, flexibles y colaborativas, centradas en la resolucién de problemas y casos practicos, en las
que se da preferencia a la evaluacion continuada y formativa, a la innovacion.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas )
formativas auténomo competencias
[CE11], [CEO1], [CTO5],
11,00 0]00 11,0 [CTOS], [CTOZ], [CTO].],
[CG13], [CG11], [CG3],
[CG6]

Ensefanza tedrica

[CE11], [CTO5], [CTO3],
Ensefianza practica 11,00 0,00 11,0 [CG13], [CG8], [CGT],
[CB10], [CBT7]

[CE11], [CEO1], [CTO3],

1,00 0,00 1,0 [CT02], [CTO1],
[CG13], [CG11], [CGH],

[CB10], [CB7]

Asistencia a tutorias

[CE11], [CEO1], [CTOS],
0,00 49,50 49,5 [CTO3], [CTO2],
[CG13], [CG11], [CG8],
[CG7], [CB10], [CB7]

Trabajo personal
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E11], [CEO1
Evaluacion 2,50 0,00 2,5 [CE11], [CEO1],
[CG13], [CG8], [CBT]
Total horas 25,50 49,50 75,00
Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Heuristicas en Optimizacién. J.A. Moreno y J.M. Moreno (1999)
How to Solve It: Modern Heuristics. Michalewicz & Fogel (2000)
Metaheuristicas. Inteligencia Artificial, Num. 19, Volumen 2, 2003. J.A. Moreno Pérez, J.M. Moreno Vega

Handbook of Metaheuristics, Gendreau & Potvin. (2003, 2010, 2019)

Bibliografia Complementaria

Handbook of Heuristics, Marti, Pardalos, Resende. Springer (2018)
Metaheuristicas. Duarte, Pantrigo, Gallego. Dykinson. 2007
Metaheuristics. From design to implementation. Talbi, Wiley, 2009.
Metaheuristics. P. Siarry. Springer 2016

Search and Optimization by Metaheuristics. Du, Swamy. Springer (2016)

Otros Recursos

SciPy (https://scipy.org)
MealPy (https://pypi.org/project/mealpy/)
PyMHIib (https://pypi.org/project/pymhlib/)

VecMetaPy (https://github.com/BaratiLab/VecMetaPy)

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon
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Descripcion
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La Evaluacion de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificacion (REC) de la Universidad de La Laguna, o el que la
Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la Memoria de Verificacién o Modificacién vigente. En virtud de dicho
reglamento, todo el alumnado esta sujeto a evaluacién continua en la primera convocatoria de la asignatura, salvo el que se acoja a la
evaluacion Unica, lo que tendré que ser comunicado por el propio alumnado en el plazo establecido (ver REC).

Evaluacion Continua:

Dicha evaluacion continua consiste, siguiendo la Memoria de Verifica/Modifica de la titulacion, en las siguientes pruebas:
¢ Prueba Test1, con un peso del 5% en la nota final obtenida.

* Prueba Test2, con un peso del 5% en la nota final obtenida.

¢ Prueba Test3, con un peso del 5% en la nota final obtenida.

* Prueba Practica, con un peso del 40% en la nota final obtenida.
- Esta prueba se compone de un nimero variable de tareas practicas que se evaluaran de manera separada. La media de estas
practicas constituira la evaluacion de la prueba

¢ Prueba Trabajo, con un peso del 45% en la nota final obtenida.
- Esta prueba consiste en un informe sobre las experiencias practicas desarrolladas

La modalidad de evaluacion continua se mantendra en la segunda convocatoria. Por lo tanto, la segunda convocatoria podra utilizarse
para recuperar las pruebas de evaluacién continua no superadas antes del fin de la primera convocatoria de la asignatura.

Agotamiento de la Evaluaciéon Continua:
En relacién a la evaluacion continua se atendera a los establecido en el REC.

Obligatoriedad de las actividades:

Sera obligatorio realizar las dos ultimas pruebas de evaluacion propuestas; si en alguna de ellas no se realiza, la calificacion en el acta
sera el minimo entre 4 y la que resulte de aplicar la formula que se expone a continuacion. Las pruebas no realizadas se califican con 0
(cero).

La nota final (NF) o calificacion en el acta, en el caso de que se realicen las dos pruebas obligatorias, se obtiene tras la aplicacion de la
siguiente formula:

e NF=0.05*Testl + 0.05 * Test2 + 0.05 * Test3 + 0.40 * Media de practicas + 0.45 * Trabajo

Evaluacioén unica:

Si el alumnado no se evalua de forma continua (por las circunstancias que se describen en el REC), debe evaluarse de todo el contenido
tedrico y practico de la asignatura en la fecha oficial de convocatoria que figure en el calendario académico, circunstancia que debe ser
comunicada al profesorado de la asignatura segln se establece en el REC.

La evaluacion Unica se compondra de 2 pruebas:

¢ Una prueba tedrica donde se evaluaran los conocimientos teéricos, con una ponderacion de 25%

« Una prueba préactica donde se evaluaran los conocimientos practicos, con una ponderacion de 75%

Dado que la realizacién de estas pruebas no puede realizarse el mismo dia debido a su extension, el profesorado convendra con el
alumnado una fecha alternativa para su realizacion. La prueba tedrica consistira en un examen escrito donde el alumno tiene que
demostrar sus conocimientos respondiendo a un nimero de preguntas. La prueba practica consistira en la implementacion de un
programa en Pythom que, con ayuda de los médulos incluidos en los contenidos de la asignatura o sin ellos, permita resolver un problema
industrial de optimizacion planteado.

La ponderacion de las distintas pruebas de evaluacion en la Nota Final (NF) de la asignatura es:

e NF =0.25 * prueba Tedrica + 0.75 * Prueba Practica
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Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CE11], [CEO1], [CTO3],
Pruebas escritas objetivas [CTO2], [CTO1], - Realizacion de preubas tests objetivos o de 15,00 %
(examenes) [CG11], [CGY], [CGH], | respuesta corta
[CB10], [CB7]

[CE11], [CEO1], [CTO5],

Evaluacién de trabaios [CTO03], [CTO2], [CTO1], - Aplicacion de los codigos implementados a un
105y [CG13], [CG11], [CG8], problema de la industria 4.0 con datos realistas y 45,00 %

proyectos . .
[CG7], [CG6], [CB10], andlisis de los resultados obtenidos
[CB7]
[CE11], [CEO1], [CTO5],
Evaluacion de practicas de [CTO3], [CG13], - Implementacion con Python de Metaheuristicas 40,00 %
laboratorio [CG11], [CG8], [CGT],| para problemas de la industria 4.0

[CG6], [CB10], [CB7]

10. Resultados de Aprendizaje

Conocer la nocion de Metaheuristicas, como estrategias generales de disefio de heuristicas

Conocer las caracteristicas esenciales de las metaheuristicas

Conocer las clasificacion de las metaheuristicas

Conocer los ingredientes principales para el éxito de la aplicacién industrial de metaheuristicas

Conocer las pautas fundamentales para el andlisis del rendimiento de las metaheuristicas en aplicaciones industriales y de
robética

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

- 7 semanas del segundo cuatrimestre; (segundo bimestre; desde el 12 de marzo al 8 de mayo; la Gltima semana de marzo
es la Semana Santa)

Horario: martes de 16:00 a 18:00, miércoles de 18:00 a 20:00

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Concepto y Practica 1. Buscar problemas de optimizacion
Semana 8: clasificacion de industrial y médulos de metaheuristicas en 3.00 6.00 9.00
Metahuristicas Pyhton
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Semana 9:

Semana 10:

Semana 11:

Semana 12:

Semana 13:

Semana 14:

Semana 15:

Semana 16 a

18:

Metaheuristicas de
busqueda local y
constructivas
Representacion y
evaluacion de
soluciones.

Metaheuristicas de
trayectoria y
poblacionales.
Estruturas de
entornos

Implementacion y
aplicacion de
metaheuristicas

Implementacion y
aplicacion de
metaheuristicas.

Andlisis y
comparacioén de
metaheuristicas

Analisis y
comparacion de
metaheuristicas

Presentacién de
trabajos

Ultima modificacién: 30-06-2023

Practica 2. Implementacion de representacion y
evaluacion de soluciones.

Practica 3. Implementacién de Metaheuristicas
constructivas y de busqueda local

Test1

Practica 4. Implementacién de Metaheuristicas
de trayectoria y constructiva.

Practica 5. Prueba y mejora de las heuristicas
implementadas.

Test 2

Practica 6. Mejora y comparacion de
metaheuristicas.

Practica 7. Andlisis y comparacion de
Metaheuristicas

Test 3

Presentacion de trabajo

Para el alumnado que se someta a evaluacién
Unica se realizara la evaluacién y trabajo
auténomo del estudiante

Total

Aprobacion: 10-07-2023

3.00

3.50

3.00

3.50

3.00

3.50

3.00

0.00

25.50

6.00

6.00

6.00

7.00

7.00

7.00

4.50

0.00

49.50

9.00

9.50

9.00

10.50

10.00

10.50

7.50

0.00

75.00
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