PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2017-2018

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 401923 | Créditos ECTS |6
Denominacién o ., .
(espafiol) Optimizacion y Complejidad
Denominacién C .
(inglés) Optimization and Complexity
Titulaciones Master Universitario en Simulacién en Ciencias e Ingenieria
Centro Escuela de Ingenierias Industriales
Semestre 1 |[Carécter |Optativa
Médulo Optativas
Materia Simulacién en Ciencias
Profesor/es
Nombre Desgach Correo-e Pagina web
Juan Jests Ruiz Lorenzo B.202 |ruiz@unex.es wva.eweb.unex.es/eweb/flsteo
r/juan/
. B.205 |andres@unex.es |Www.eweb.unex.es/eweb/fisteo
Andrés Santos Reyes r/andres/
Area de - .
conocimiento Fisica Teorica
Departamento |Fisica
Profesor

coordinador
(si hay mas de
uno)

Juan Jesus Ruiz Lorenzo

Competencias (ver tabla en https://go0.gl/BJxjVH)

(1] = n = (1] = (1] = (0] =
o s o s o S o s o s
(%) S (%) S (%) - (%) S (%) -
c [0} < [0} c © c [0} = ©
$ 2|2 f |8 28|28 %
a | x | 2| X a | x | 32| X a | x
= LBl L ElR R s
2 5|95 |95 |%9|5 ] % 5
0] - )] - ] - [0} - [0} -
CB6 X CGl1l X CT1l X CE1l CEO1 X
CB7 X CG2 X CT2 X CE2 CEO2
CB8 X CG3 X CT3 X CE3 CEO3
CB9 X CG4 X CT4 X CE4 CEO4 X
CB10 X CG5 X CT5 X CE5 CEO5
CG6 X CT6 X CE6 CEO6
CG7 X CT7 X CE7 CEO7 X
CT8 X CES8 CEO8 X
CT9 CEQO9 X
CT10

Contenidos



https://goo.gl/BJxjVH

Breve descripcion del contenido

Algoritmos. Grafos. Teoria de la Complejidad. Algoritmos motivados en fendmenos
fisicos. El problema de la satisfacibilidad. Problemas de Optimizacién en Ciencias.
Automatas. Teoria de Redes. Aplicaciones cientificas.

Temario de la asignatura

Denominacidn del tema 1: Algoritmos (2 horas)
Contenidos del tema 1:

e 1.1 Algoritmo Pidgin

e 1.2 Algoritmos iterativos y recursivos

e 1.3 Programacién dinamica

e 1.4 Backtracking

Practicas: (2 horas)

Denominacién del tema 2: Grafos. (4 horas)
Contenidos del tema 2:
e 2.1 Conceptos basicos y Problemas clasicos.
e 2.2 Algoritmos basicos de grafos.
e 2.3 Grafos aleatorios.

Practicas: Estudio del problema de la cobertura de vértices mediante
algoritmos heuristicos, “branch and bound” y “leaf-removal” (8 horas).

Denominacién del tema 3: Teoria de la Complejidad. (4 horas)
Contenidos del tema 3:

e 3.1 Méaquinas de Turing

e 3.2C(ClaseP

e 3.3 Clase NP

e 3.4 Problemas NP completos: ejemplos

Denominacién del tema 4: Teoria de Redes (10 horas)
Contenidos del tema 4:

e 3.1 Introduccién

e 3.2 Estructura de redes complejas

e 3.3 Procesos de propagacién. Ejemplos: propagacién epidémica vy
propagaciéon de rumores.

e 3.4. Aplicaciones: redes sociales, internet, procesos metabdlicos y redes
neuronales.

Practicas: Andlisis de redes sobre datos econdmico-sociales de la comunidad
extremena (8 horas)

Denominaciéon del tema 5: Problemas de Optimizacién en Ciencias. (10
horas)
Contenidos del tema 5:
e 5.1 Algoritmos motivados en Mecanica Estadistica: “warning propagation”,
“belief propagation” y “survey propagation”
e 5.2 Optimizacion de Monte Carlo: “Simulated annealing”, algoritmos de
cluster y eleccién sesgada.




e 5.3 Algortimos genéticos.

Practicas: Estudio del problema de la satisfacibilidad mediante diferentes
algoritmos. Estudio del emparejamiento y vidrios de espin. Flujo maximo en
sistemas en presencia de un campo magnético aleatorio (10 horas)

Actividades formativas

Horas de trabajo del Presencial No presencial
alumno por tema
Tema/Evaluacion |Total | GG S (o) L TP EP
1 2 2 10
2 4 8 10
3 4 0 10
4 8 10 15
5 10 10 15
Evaluacion del 2 30
conjunto

Total 150 30 30 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en
la presente asignatura se utilizan las siguientes:

Se indican con una

“X” las utilizadas

1. Clase magistral. Exposicién de contenidos por parte X

del profesor.

Sesiones de trabajo utilizando metodologia del caso. X

Sesiones de trabajo en el aula para la resolucién de X

ejercicios.

4. Desarrollo de practicas en espacios con

equipamiento especializado (laboratorios, aulas de X

informatica, trabajo de campo).

Visitas técnicas a instalaciones.

Desarrollo, redaccién y anélisis, individualmente o

en grupo, de trabajos, memorias, ejercicios,

problemas, y estudios de caso, sobre contenidos y X

técnicas, teédricos y practicos, relacionados con la

materia.

7. Pruebas, exdmenes, defensas de trabajos, practicas,
etc. Pudiendo ser orales o escritas e individuales o X
en grupo.

8. Estudio del alumno. Preparacién y analisis individual
de textos, casos, problemas, etc.

9. Desarrollo de habilidades comunicativas (orales,
escritas, multimedia).

10. Aprendizaje fuera del aula, basado en la vinculacién
entre formacién académica 'y experiencias
empresariales o profesionales.

11. Aprendizaje supervisado y tutelado por el profesor
para, a través de la interaccién individual entre

Metodologias docentes

WIN

ou




alumno y tutor, detectar posibles problemas del
proceso formativo, conocer los resultados del
aprendizaje fuera del escenario del aula y programar
los procesos de trabajo del alumno en actividades no
presenciales como memorias, trabajo fin de master,
preparacion de la defensa del mismo, etc.

En las clases de grupo grande se explicardn los fundamentos teéricos de los
conceptos presentados en la asignatura.

En las practicas de ordenador se explicaran las herramientas basicas de
programacion de los algoritmos presentados en las clases de grupo grande y se
explicardn programas ejemplo para que los alumnos puedan tener una base a
partir de la cual desarrollar sus propios programas y aplicarlos a casos reales
concretos que les seran propuesto.

Los proyectos tutorizados consistirdn en la resolucién mediante alguna de las
herramientas explicadas en la asignatura de un problema real de entidad
superior a los estudiados en las practicas de ordenador.

Resultados de aprendizaje

Conocer y ser capaz de implementar simulaciones en el ambito de la
Optimizacién y Complejidad para el estudio y la resolucion de problemas
concretos de los dmbitos de las Ciencias.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacién

Se evaluara la asignatura de acuerdo a los siguiente criterios:

CE1.Dominio de los contenidos teéricos de la asignatura.
Relacionado con las competencias CB6, CB7, CB8, CB10, CG1, CG4, CG5, CT1,
CT4, CT7, CEO4, CEO08, CE09.

CE2. Capacidad para aplicar los conocimientos tedricos adquiridos a la resolucién
de problemas reales.

Relacionado con las competencias CB6, CB7, CB8, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6,
CG7, CT1, CT2, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CEO4, CEO8, CE09.

CE3. Dominio de las herramientas informaticas relacionadas con la materia.
Relacionado con las competencias CG2, CG3, CG6, CG7, CT5, CT6, CEO4, CEO07,
CEO09.

CE4. Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos en un lenguaje
técnico apropiado, oral y escrito, dentro del campo de la inteligencia artificial.
Relacionado con las competencias CB8, CB9, CG4, CG5, CT3, CT4, CT5, CT7, CT8.

Actividades de evaluacion
De entre las actividades de evaluacién incluidas en el plan de estudios del titulo,
en la presente asignatura se utilizan las siguientes ponderaciones (en %):

Rango Convocatori | Convocatoria | Evaluacion
establecid | a ordinaria | extraordinari | global ©

oenla a
memoria




verificada

1. Examenes (Examen final y/o 40%-70%
Exdmenes parciales | "o, 1nor ) o o o
acumulativos y/o OA’(;;%)A’ 20 % 20% 20 %
eliminatorios). °

2. Resolucién y entrega de
actividades (casos, 0%-40%
problemas, informes, o o/ (2) o o o
trabajos, proyectos, etc.), 40 /8;/88/" 70 % 70 % 80 %
individualmente  y/o  en °
grupo.

3. Asistencia Y| no o/ (12)
aprovechamiento en las %({/"__22%({;(2, 10 10
clases, practicas y otras °00/(3)°
actividades presenciales. °

4. Presentacion y defensa de 0%
trabajos y memorias 0%
propuestos. 100%"*?

™ El estudiante comunicard al profesor por escrito el tipo de evaluacién elegido en las tres
primeras semanas de cada semestre y el profesor remitird la correspondiente relacién a la
Comisién de Calidad de la Titulacién. Cuando un estudiante no realice esta comunicacién, se
entenderd que opta por la evaluaciéon continua. Una vez elegido el tipo de evaluacién, el
estudiante no podréd cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre y se atendrd a la
normativa de evaluacién para la convocatoria extraordinaria.

) Asignaturas de la materia Fundamentos matemdaticos (Métodos numéricos, Ecuaciones
diferenciales y Tratamiento estadistico de datos).

(2) Resto de asignaturas.

) Trabajo fin de master.

Descripcion de las actividades de evaluaciéon

El alumno desarrollard programas en las clases practicas cuyos resultados se
presentaran en una memoria. La evaluaciéon de esta memoria supondra un 30 %
de la nota de la asignatura.(Recuperable 30%).

El alumno desarrollard uno o varios programas, dependiendo de su extensién y
dificultad, donde se resolveran uno o varios casos practicos mediante las
técnicas estudiadas en la asignatura. Se presentard una memoria con los
resultados obtenidos. Su evaluacién representard el 40% de la nota de la
asignatura.(Recuperable 40%).

Se realizard un examen tedrico-practico al final de la asignatura que
representara un 20 % de la nota de la asignatura.(Recuperable 20%).

La evaluacién global tendra lugar el mismo dia asignado al examen final de cada
convocatoria por la Subdireccién de Ordenacién Académica de la E.IL.II. Constara
de las siguientes pruebas:

e Un examen tedrico-practico de la asignatura. Representara el 20% de la
nota.

e El alumno debera presentar una memoria con los resultados obtenidos en
la resolucién de varios casos practicos similares a los realizados en las
clases practicas. Representara el 30% de la nota

e El alumno debera presentar, asi mismo, una memoria con los resultados
obtenidos en la resolucién de uno o varios, dependiendo de su dificultad y
extensién, casos practicos mediante las técnicas estudiadas en la
asignatura. Estos casos practicos seran similares a los propuestos al resto
de los alumnos a lo largo del curso. Representara el 50% de la nota.

Estos programas le seran encargados al alumno por el profesor cuando aquél
manifieste su deseo de optar por la evaluacién global.




Bibliografia

Basica

e A K. Hartmann y M. Weigt, Phase Transitions in Combinatorial
Optimization Problems: Basis, Algorithms and Statistical Mechanics (Wiley,
Weinheim, 2005).

e C. H. Papadimitriou y K. Steiglitz, Combinatorial Optimization. Algorithms
and Complexity (Dover, Mineola, 2015).

e G. Chartrand, Introductory Graph Theory (Dover, Mineola, 1977).

e A-L. Barabasi, Network Science, (Cambridge University Press, 2016).

e Stefano Boccaletti, Vito Latora, Yamir Moreno, Martin Chavez, D-U Hwang.
Complex Networks: Structure and Dynamics. Physics Reports 424, 175-308
(2006).

Complementaria

e M. Mézard, G. Parisi y M. Virasoro, Spin Glass Theory and Beyond (World
Scientific, Singapur, 1987).

e M. Mézard, G. Parisi y M. Virasoro, Spin Glass Theory and Beyond (World
Scientific, Singapur, 1987).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Recursos complementarios iran apareciendo en las webs:
www.unex.es/eweb/fisteor/juan/
www.unex.es/eweb/fisteor/andres/

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se
publicaran, mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean
oficialmente determinados por la Direcciéon del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se
publicaran, mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean
oficialmente aprobados por el Departamento.

Recomendaciones

Se recomienda repasar y actualizar los conocimientos de programacién y de
Fisica Estadistica adquiridos durante los estudios de grado.




