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Formulario de Aprobacién Curso de Posgrado

Asignatura: “Metaheuristicas y Optimizacién sobre Redes”

Profesor de la asignatura:
Dr. Ing. Claudio Risso Montaldo, G°3 DT, Dpto. de Investigacion Operativa, INCO (responsable).

Profesor Responsable Local '
Otros docentes de la Facultad:

Dr. Ing. Pablo Rodriguez-Bocca, G°4, Dpto. de Inv. Operativa, INCO.
Dr. Ing. Antonio Mauttone, G°4 DT, Dpto. de Inv. Operativa, INCO.
Dr. Ing. Pedro Pifieyro, G°3 DT, Dpto. de Inv. Operativa, INCO.

Dr. Ing. Pablo Romero, G°3 DT, Dpto. de Inv. Operativa, INCO.

Dr. Ing. Sergio Nesmachnow, G°5 DT. CeCal, INCO.

Docentes fuera de Facuitad:

Instituto 6 Unidad: Instituto de Computacion (InCo)
Departamento 6 Area: Departamento de Investigacion Operativa

' CV si el curso se dicta por primera vez.

Horas Presenciales: 52
N° de Créditos: 11
Publico objetivo y Cupos:

Siendo un curso de posgrado, esté dirigido a estudiantes de: Maestria en Investigacion de Operaciones, Maestria en Informatica,
Maestria en Ingenieria Eléctrica, Maestria en Ing. Matematica, Doctorado en Informética, y Doctorado en Ingenieria Eléctrica.

No tiene cupos.

Objetivos: El objetivo del curso es transmitir la potencia del enfoque Metaheuristico y Técnicas Aproximadas para la
resolucion del problemas combinatorios, en particular aquellos relacionados al disefio de redes que surgen de

diferentes aplicaciones reales.

El curso se desarrolla en tres fases.

En la primer fase los docentes de teorico brindan una introduccion general a la optimizacion combinatoria, la
complejidad computacional, y a las metaheuristicas, como instrumento para encontrar soluciones de buena calidad
para instancias de tamafio realista de problemas complejos. Luego se brindaran diferentes ejemplos especificos de
la aplicacion de algunas de las metaheuristicas mas importantes, para encontrar soluciones a diversos problemas
de optimizacién combinatoria asociados al disefio de redes. Los ejemplos buscan un cubrimiento de las familias de
metaheuristicas, asi como ejemplos representativos de las variantes en problemas de disefio de redes. Ademés, los
docentes propondran dos problemas de optimizacion en redes a ser resueltos metaheuristicamente. Cada grupo

debera resolver uno de esos problemas mediante la aplicacion de alguna de las técnicas vistas en clase, lo que
constituira el objeto del obligatorio final del curso.

En una segunda fase, los docentes orientaran a los estudiant
distribuiran material relacionado al problema concreto, y de ser posi

por cada grupo para resolverlo.

es en el disefio de las heuristicas a utilizar,
ble, a la aplicacion de la metaheuristica elegida
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n del mismo en el marco del problema a resolver, el disefio de

los algoritmos a implementar, & idealmente la implementacion de algin prototipo, seran responsabilidad dg .cada
grupo. Se entregara un documento describiendo el analisis realizado, asi como el disefio y las dgﬁmcpnes
adoptadas, que debera ser aprobado por los docentes previo a la implementacion. Este documento deberd incluir un
detalla de las instancias de prueba que se busca resolver y por qué se eligieron.
En la tercer fase se concentra el desarrolio e implementacion de los algoritmos a usar, los que también seréan
responsabilidad de cada grupo. Se deberan hacer pruebas experimentales y un analisis de los resultados obtenidos,
para las instancias acordadas en la segunda fase. Se deberé efaborar otro informe complementario, con los detalles
de implementacion, los resultados experimentales, y las conclusiones correspondientes.

El analisis del material entregado, la contextualizacio

Como cierre se coordinara una defensa oral del trabajo.

Conocimientos previos exigidos:
Investigacion Operativa.
Conocimientos previos recomendados:

Probabilidad y Estadistica. Optimizacién Combinatoria, Programacion orientada a objetos.

Metodologia de ensefanza:
« Horas clase (tedrico): 26
« Horas clase (préactico):
s Horas clase (laboratorio):
« Horas consulta: 22
« Horas evaluacion: 4
o Subtotal horas presenciales: 52

« Horas estudio:20
« Horas resolucion ejercicios/préacticos:
« Horas proyecto final/monografia:100
o Total de horas de dedicacion del estudiante: 172

Forma de evaluacion:

Para la evaluacién final se tendra en cuenta:

o ) . . :
¢ 35% por.el"contemdo de! primer informe, que incluye: el andlisis del material entregado, la
contextualizacion correspondiente al problema, y el disefio elegido para resolverlo.

¢ 40% por el correcto funcionamiento y documentacion d [ i
( ic el obligatorio final (entrega de los fuentes
ejecutgblgzs para la resolucion del problema de estudio abordado), y el informe que Io%compaﬁa donde sg
- deberéan incluir las pruebas experimentales y el andlisis de los resultados obtenidos. ’

+ 25% por el resultado de la presentacion y defensa oral del trabajo realizado.

La evaluacion tiene caracter individual : fi
, ¥ se basara en el desempefio mostrado por los estudi
. . ’ u
clases de consulta y seguimiento, asi como durante las defensas. P dentes durante a9
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o 28 hrs practico
. 30 hrs estudio domiciliario
. 60 hrs proyecto

En las clases practicas se requerira ia utilizacion de un computador personal para realizar los ejercicios en
clase. Durante las clases y de forma domiciliaria se realizaran diferentes actividades que estimulen la
investigacion, la lectura de articulos y la discusion y reflexion sobre las problematicas presentadas. En
todo momenito, se buscara involucrar a los participantes en discusiones activas.

Forma de evaluacion:

Se realizara un proyecto de investigacion en la temética de la asignatura. Dependiendo de la curricuia de
estudiantes en cada edicion, este proyecto podra ser realizado en grupos. Los estudiantes de posgrado
deben realizar el proyecto en forma individual.

No hay examen final.

Los entregables del curso (y su ponderacion para la nota final) consisten en:

(60%) Informe en formato cientifico del proyecto de investigacion (y coédigo fuente)

(25%) Presentacion oral del proyecto

(15%) Participacion en clase
Para la participacién en clase se tomara en consideracion: la asistencia a clase; la lectura previa de los
temas a cubrir en cada clase; y la frecuencia/calidad de las contribuciones en las clases. No se descarta
la utilizacion de una evaluacion escrita en algunas clases sobre la lectura pautada.

La asignatura se aprueba con el 60% de los puntos, teniendo un minimo del 60% en cada actividad
(informe, presentacion, y participacion).

Ademas, durante la ejecucion de la asignatura se presentaran ejercicios domiciliarios, que son
fuertemente recomendados para el seguimiento del curso, pero no seran requeridos ni evaluados.

Temario:

1. Motivacion:
«  Utilidad del analisis de redes (analisis de datos, aprendizaje automatico, datos en formato de

redes, visualizacion) ' . . o
. El uso de las redes en distintas disciplinas (comunicacion € informacion, biologia, fisica,

sociologia)
. La representacion de grafos (nodos, enlace, matriz de adyacencia, grado de un nodo, redes de

uno y dos modos) ' . ' '
«  Practico: Introduccion al software para analizar redes. Analizar mi red social online (recolectar

datos de Internet Linkedin/Facebook/Twitter, visualizar resultados)
+  Capitulos: [NE] Cap. 1,2,3,4,5 (1-107)

2 Matematica de las redes: teoria de grafos
. Grafos con peso, hiper-grafos, grafos bipartitos, arboles. grafos planares,

. Caminos, componentes, conectividad, caminantes aleatorios, etc.
«  Practico: Software para visualizar redes (uso de etiquetas y colores)
+  Capitulos: [NE] Cap. 6 (107-167)

3. Medidas en redes
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. Medidas de centralidad de nodos (eigenvector, closeness, betweenn

authorities, etc.)

«  Deteccion de comunidades (componentes, cliques, k-cores, etc.)

. Practicol:  Calcular e interpretar medidas de centralidad de nodo en re
(Linkedin/Facebook/T wiiter, etc.)
Practico2: Calcular e interpretar solapamient :
reales (colaboracién cientifica, blogs politicos, ingredientes de cocina, etc.)

. Capitulos: [NE] Cap. 7 (168-235)

4. Modelos de redes: i
. La estructura de gran escala de las redes (componentes, efecto de pequeno mundo)

Distribucion del grado de conectividad (distribuciones power-law y scale-free)
Grafos aleatorios y aleatorios generalizados
Creacion de redes

a

|a distribucién del grado y de las componentes, calcular camino mas corto, etc.
«  Capitulos: [NE] Cap. 8,12,13,14 (235-272, 397-588)

5. Procesos sobre redes

Fallas de componentes

Difusion de informacion en redes (epidemias)

Dinamica en redes

Practico: Evaluar el efecto de mundo pequefio para la difusion de epidemias

Capitulos: [NE] Cap. 16,17,18 (589-705)

e e ®» & ®

6. Tendencias en e! andlisis de redes
. Redes de gran escala
+  Algoritmos y software para el computo en redes de gran escala
. Practicoi: Software para redes de gran escala. Analisis de una red de gran escala
. Practico2: Leer y discutir trabajos académicos recientes en el area, o aplicaciones novedosas.

ess, PageRank, hubs and

des reales

o y separacion de comunidades en redes

Practico: Mediante software especializado (NetLogo, Gephi, R), crear grafos aleatorios, calcular

Bibliografia:
(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicion)

Requerida:
[NE] Mark Newman. Networks: An Introduction. Oxford University Press, Inc. New York, NY, USA 2010.

ISBN:0199206651 9780199206650

[SANDR] Kolaczyk, E.D. and Csardi, G. “Statistical Analysis of Network Data with R”. Use R!, Springer
New York, 2014. ISBN 9781493909834. (disponible en portal Timb6)

Recomendada:
[SAND] Kolaczyk, E.D. “Statistical Analysis of Network Data: Methods and Models”. Springer Series in
Statistics. Springer New York, 2009. ISBN 9780387881461. (disponible en portal Timbo)

[BA] Albert-Laszl6 Barabasi, Network Science. (disponible online
http://barabasilab.comlnetworksciencebook/)

[NCM] David Easley and Jon Kleinberg. Networks, Crowds, and Markets, Reasoning About a Highly
annected World. Cornell University, New York. Date Published: July 2010. ISBN: 9780521195331
(disponible online)

[ASN] Borgatti, S. P., Everett, M. G., & Johnson, J. C. (2013). Analyzing Socia
Publications Limited. ISBN: 9781446247419. ( ) yzing Social Networks. SAGE

Universidad de la Repg]blica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
' Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2711 06 98 Fax: (+598) 2711 54 46  URL: http:/Mww.fing.edu.uy



[

T

@]

5 Facultad de Ingenieria

> o e 7 P °

° . Comision Académica de Posgrado
= INGENIERIA

Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: Segundo semestre lectivo 2017 completo

Horario y Salén: A confirmar
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