Universitatea de Vest MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE $I CERCETARISTINTIFICE — UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA
CENTRUL DE DEZVOLTARE ACADEMICA

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1. Institutia de invatdmant superior Universitatea de Vest din Timigoara
1.2. Facultatea Matematica si Informatica
1.3. Departamentul Informatica
1.4. Domeniul de studii Informatica
1.5. Ciclul de studii master
1.6. Programul de studii / calificarea* Inteligenta Artificiala si Calcul Distribuit
2. Date despre disciplina
2.1. Denumirea disciplinei Algoritmi metaeuristici
2.2. Titularul activitatilor de curs Flavia Micota
2.3. Titularul activitétilor de seminar Flavia Micota
2.4 Anul destudii |2 | 2.5.Semestrul |1 | 2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7. Regimul disciplinei | ®°

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activititilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 3 din care: 3.2 curs 2 | 3.3. seminar/laborator | 1

3.4. Total ore din planul de invatamant 42 | din care: 3.5 curs 28 | 3.6. seminar/laborator | 14

Distributia fondului de timp* ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 16
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 60
Examinari 6
Tutorat 6

3.7. Total ore studiu individual 108

3.8. Total ore pe semestru 150

3.9. Numar de credite 6

4. Preconditii (acolo unde e cazul

4.1. de curriculum Inteligenta Artificiala, Calcul Numeric, Programare, Probabilitati si
Statistica, Cercetari Operationale
4.2. de competente Cunostinte de calcul numeric, statistica si inteligenta artificiala la

nivel de licentd, notiuni de bazd in domeniul cercetarilor
operationale si abilitati de programare

5. Conditii (acolo unde e cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Sala de curs cu tabla gi videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/laboratorului Sala de laborator dotatd corespunzator (calculatoare
cu Scilab, R instalate)

6. Competente specifice acumulate
] Competente profesionale ! e capacitatea de identifica un algoritm metaeuristic
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adecvat rezolvarii unei probleme

e abilitatea de a implementa si testa un sistem bazat
pe metaeuristici

e abilitatea de a rezolva o problema concreta
folosind algoritmi metaeuristici

Competente transversale

e (Capacitatea de a desfasura activitate de cercetare
si de a elabora rapoarte de cercetare pe o tematica
data

o Capacitatea de a lucra in echipa

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1. Obiectivul general al disciplinei

Familiarizarea cu tehnici si metode specifice calculului
intelligent in particular metaeuristici destinate rezolvarii
problemelor de optimizare

7.2. Obiectivele specifice

Ob. de cunoastere (OC): (1) sa prezinte principiile generale ale
algoritmilor metaeuristici; (2) sa descrie algoritmi de cautare
locald; (3) sa descrie algoritmi de cautare globala; (4) sa prezinte
exemple de metaeuristici destinate rezolvarii problemelor de
optimizare globald, multi-modald, multicriteriala si dinamica.
Ob. de abilitare (OAb): (1) si identifice tehnica metaeuristica
adecvata unei probleme concrete; (2) sa utilizeze instrumente
software specifice inteligentei computationale; (3) sa
implementeze algoritmi metaeuristici in maniera eficienta;

Ob. atitudinale (OAt): (1) sa argumenteze utilitatea algoritmilor
metaeuristici in rezolvarea unor probleme concrete

8. Continuturi*

8.1. Curs

Metode de predare Observatii

C1. Introducere. Clase de probleme | Prelegere, conversatie, 2 ore ([1]- cap O, [4])

dificile (planificare, alocare,

selectie, | exemplificare

adaptare, predictive) si spatii de cautare.
Clase de metaeuristici. Structura general a
unui algoritm metaeuristic. (OC1, OAbl)

C2-3. Metaeuristici care folosesc o solutie
candidat.  Metaeuristici  deterministe
pentru cdutare locald (Pattern Search,
Nelder Mead). Metaeuristici aleatoare
pentru cautare locald (algoritmii Matyas si
Solis-Wets). Metaeuristici pentru cautare
globald (cdutare locala cu restartare,
cautare locald iteratd, simulated annealing,
tabu search, wvariable neighborhood
search).(0OC2,0C3, OAb1)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

4 ore ([1]-cap2; [2]-cap2)

C4-6. Metaeuristici bazate pe populatii de
solutii  candidat.  Structura  generala.
Componente de bazd (operatori de

Prelegere, conversatie,
exemplificare

6 ore ([1]-cap 3,4; [2] —cap
3; [3] —cap 8-12)
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explorare, operatori de exploatare).
Prelucrari specifice algoritmilor evolutivi:
mutatie, incrucisare, selectie. Algoritmi
genetici, strategii evolutive, programare
evolutivd, programare geneticd. (OC3,
OAD1)

C7. Algoritmi bazati pe modelarea
inteligentei colective. Modelul coloniei de
furnici (ant colony optimization). Modelul
ansamblului de particule (particle swarm
optimization). Modelul roiului de albine
(artificial bee colony) (OC3, OAb1)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

2 ore ([1] — cap 8, [2]-cap 6,
[3] —cap 16-17)

C8. Algoritmi bazati pe diferente si pe
estimarea distributiei de probabilitate
(Differential Evolution, Population Based
Incremental Learning, Estimation of
Distribution Algorithms) (OC3, OAb1)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

2 ore ([1]-cap 9; [2]-cap 5,
[3]-capl3)

C9-10. Optimizare multi-criteriala/multi-
modala/dinamica cu algoritmi evolutivi.
Specificul problemelor de optimizare
multi-criteriala (nedominare, optim in sens
Pareto).  Tehnici apriori:  agregarea
functiilor obiectiv. Tehnici aposteriori:
VEGA, NSGA, SPEA. Metrici pentru
evaluarea metodelor. Aplicatii. Tehnici de
identificare a  optimelor  multiple.
Particularitatile  optimizarii  dinamice.
Tehnici specifice optimizarii dinamice
(hipermutatie, imigranti aleatori, memorie
implicita vs. explicitd, limitarea duratei de
viata a elementelor). (OC4, OAb3)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

4 ore ([1] - cap 7, [5])

C11. Scalabilitatea algoritmilor
metaeuristici. Tehnici de eficientizare
bazate pe coevolutie cooperativa. Modele
paralele ale calculului evolutiv (naiv,
master-slave, insular, celular). Exemple de
implementari paralele si distribuite. (OC3,
OADb3)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

2 ore ([1] — cap 5,6, [3] — cap
15)

C12. Analiza performantei algoritmilor
metaeuristici. Modul de concepere al
experimentelor. Benchmark de probleme.
Teste statistice

Prelegere, conversatie,
exemplificare

2 hours ([6])

C13-14.  Aplicatii  ale  algoritmilor
metaeuristici  In:  proiectarea retelelor
neuronale, analiza datelor, probleme de
planificare. (OC4, OAb3, Oatl)

Prelegere, conversatie,
exemplificare

4 ore ([2]-cap 8; [3] —cap
2,3)

Bibliografie
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1. Sean Luke: Essentials of Metaheuristics, Lulu, second edition, 2013, available for free at
http://cs.gmu.edu/~sean/book/metaheuristics/

2. Jason Brownlee: Clever Algorithms. Nature-inspired Programming Recipes, 2011, available at

http://www.CleverAlgorithms.com

A. Engelbrecht;: Computational Intelligence. An Introduction, Wiley, 2007

Z. Michalewicz, D. Fogel: How to Solve It. Modern Heuristics. Springer, 1999

5. Coello C.A., van Veldhuizen D.A., Lamont, G.B.: Evolutionary Algorithms for Solving Multi-
objective Problems, Kluwer, 2002

6. J.Derrac, S.Garcia, D.Molina, F.Herrera, A practical tutorial on the use of nonparametric
statistical tests as a methodology for comparing evolutionary and swarm intelligence
algorithms,Swarm and Evolutionary Computation,Volume 1, Issue 1,Pages 3-18,ISSN 2210-6502,

> w

2011.
7. Classroom materials

8.2. Seminar/laborator Metode de predare/ Observatii
invatare
L1. Exemple de probleme de optimizare. Problematizare, dialog, | 2 ore
Familiarizare cu Scilab (Oab1) invatare prin
colaborare
L2. Probleme de optimizare combinatoriala. Problematizare, dialog, | 2 ore
Implementare tehnici de cautare care folosesc | mvatare prin
. < . . . colaborare
o singura solutie candidat (Simulated
Annealing, Tabu Search) (OAbl, OAb2)
L3. Implementarea algoritmilor evolutivi. Problematizare, dialog, | 2 ore
Optimizare combinatoriala folosind algoritmi | nvatare prin
.. . .. . colaborare
genetici. Optimizare continua folosind
strategii evolutive. (OAbl, OAb2, OADb2)
L4. Regresie simbolicd folosind programarea | Problematizare, dialog, | 2 ore
geneticd. Optimizare combinatoriala folosind g‘l’géagfagm
Ant Colony Optimization. Optimizare
continua folosind Particle Swarm
Optimization. (OAbl, OAb2)
L5. Optimizare multicriteriala/multi- Problematizare, dialog, | 2 ore
modala/dinamica cu algoritmi evolutivi. Invafare prin
(OAb1, OAD2) colaborare
L6. Proiectarea evolutiva a retelelor neuronale. | Problematizare, dialog, | 2 ore
(OAb1, OAb2, OAL) Invaare prin
colaborare
L7. Utilizarea algoritmilor evolutivi in analiza | Problematizare, dialog, | 2 ore
datelor (OAb1, OAb2, OAL) Invaare prin
colaborare

Bibliografie
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| 1. Matteriale classroom

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului
e Continutul este In concordanta cu structura cursurilor similare de la alte universitati si acopera
aspectele fundamentale utilizarii tehnicilor din domeniul inteligentei computationale in rezolvarea
problemelor provenite din diferite domenii aplicative.

10. Evaluare*

Tip de activitate 10.1. Criterii de evaluare** 10.2. Metode de 10.3. Pondere din
evaluare*** nota finald
10.4. Curs Cunoasterea principiilor Examen scris in 20%
fundamentale ale algoritmilor sesiunea de examene
metaeuristici
Identificarea corecta a tehnicii Prezentarea unui 60%
metaeuristice adecvate pentru proiect
rezolvarea unei probleme concrete
10.5. Utilizarea unor instrumente software | Aplicatii si teme de 20%
Seminar/laborator | adecvate si implementarea laborator
algoritmilor metaeuristici

10.6. Standard minim de performanta
e cunoasterea notiunilor fundamentale referitoare la calculul inteligent
o abilitatea de a implementa un algoritm metaeuristic

e capacitatea de a identifica tehnica de optimizare adecvata rezolvarii unei probleme reale

Nota finald se calculeaza ca medie ponderata a notelor acordate pentru componentele specificate la 10.4 si
10.5. Examenul se considerd promovat daca media este cel putin 5 (nu e necesar ca fiecare nota sa fie mai
mare de 5) . La fiecare dintre sesiunile de examen (inclusiv cele de restanta si mariri) nota se calculeaza
dupa aceeasi regula. In sesiunea de restante/mariri se pot da doar probele la care nu s-a obtinut nota de
promovare (minim 5), cu exceptia cazului in care studentul doreste s sustina si probele deja promovate.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
14.09.2021 Micota Flavia Micota Flavia

Semnatura directorului de departament



