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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metaheurystyki i obliczenia inspirowane biologicznie 1010512321010513902
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne systemy wspomagania decyzji polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: 15 Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 6
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 6 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Maciej Komosinski

email: maciej.komosinski@put.poznan.pl
tel. 61 6652931

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze na temat

1 Wiedza: ztozonosci obliczeniowej, algorytmoéw uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych.
L. . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ modelowania i rozwigzywania prostych problemoéw
2 Umiejetnosci: | optymalizacyjnych, umiejetnosci programistyczne oraz umiejetnosé pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet.
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé konieczno$é poszerzania swoich kompetenciji. Ponadto w zakresie
spoteczne kompetencji spotecznych student musi prezentowa¢ takie postawy jak uczciwos¢,

odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos$e, kultura osobista, oraz
szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat zaawansowanych algorytmoéw optymalizacji, w tym algorytméw
inspirowanych biologicznie takich jak algorytmy ewolucyjne, mréwkowe, roju czastek

2. Przekazanie wiedzy o wspdlnych cechach i o jednorodnym ujeciu wszystkich algorytméw optymalizacji

3. Przekazanie wiedzy na temat teorii gier ze szczegoélnym uwzglednieniem modelowania populacji graczy

4. Przekazanie wiedzy z zakresu sztucznego zycia oraz symulacji modeli biologicznych

5. Rozwiniecie u studentéw umiejetnosci wydajnej implementacji oraz oceny efektywnosci algorytmoéw optymalizaciji ?

zaréwno czasowej, jak i jakosciowej

6. Ksztaitowanie u studentéw umiejetnosci wyciggania wnioskow z samodzielnie prowadzonych badan i tworzenia
raportow z eksperymentéw obliczeniowych oraz wtasciwej wizualizacji rezultatéw

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma pogtebiong wiedze na temat symulacji procesoéw fizycznych i biologicznych - [K_W2]

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytméw optymalizacji i ztozonosci
problemdéw optymalizacyjnych - [K_W4]

3. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu informatyki, takimi jak
algorytmy metaheurystyczne: algorytmy ewolucyjne i koewolucyjne, algorytmy mrowkowe, i inne algorytmy optymalizacyjne
inspirowane biologicznie - [K_W5]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie algorytmoéw optymalizacji, modeli
biologicznych i alternatywnych srodowisk obliczeniowych - [K_W6]

5. ma podstawowg wiedze o cyklu zycia systemow informatycznych - [K_W?7]

6. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w zakresie
symulacji i optymalizacji - [K_WS8]

Umiejetnosci:

stronalz4




http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

1. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie - [K_U1]
2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces samoksztalcenia - [K_U5]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne - [K_U9]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z ré6znych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze
aspekty pozatechniczne - [K_U10]

5. potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi - [K_U12]
6. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz istniejacych produktow
informatycznych - [K_U13]

7. potrafi zaproponowac ulepszenia podstawowych algorytmoéw optymalizacyjnych - [K_U21]

8. potrafi oceni¢ przydatnos¢ istniejacych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania problemu optymalizaciji lub prowadzenia
symulacji proceséw, a takze dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi - [K_U24]

9. potrafi - stosujgc m. in. koncepcyjnie nowe metody - zaprojektowaé system informatyczny pomagajgcy w rozwigzaniu
postawionego problemu, w tym takze problemu badawczego - [K_U25]

10. potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozony system
informatyczny i zrealizowa¢ go ? co najmniej w czesci ? uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia - [K_U27]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K_K1]
2. zna mozliwosci dalszego doksztatcania sie - [K_K3]

3. zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych systeméw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych i spotecznych - [K_K4]

4. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania - [K_K6]
5. prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z funkcjonowaniem w spoteczenstwie - [K_K7]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoridow i ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym sktadajacym sie z kilkunastu pytan o charakterze
testu lub krétkich zadan. Przekroczenie 50% punktéw pozwala uzyska¢ ocene dostateczna.

- omoéwienie wynikow egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw i cwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
- oceng umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zaje¢, a czesciowo po ich zakonczeniu,

- dokonanie prezentacji wybranego $rodowiska symulacyjnego lub modelu biologicznego oraz wynikéw wtasnych
eksperymentow.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegodlnie za:

- przeprowadzenie rozszerzonych, nieobowigzkowych eksperymentéw w ramach zadan laboratoryjnych oraz ich
opisanie w sprawozdaniu,

- uwagi pozwalajgce udoskonali¢ materiaty dydaktyczne.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Odmiany i udoskonalenia algorytméw lokalnej optymalizacji. Algorytm Symulowanego Wyzarzania i jego parametryzacja.
Sposoby ustalania temperatury poczatkowej oraz schematu chtodzenia i ich wptyw na dziatanie algorytmu. Algorytm
przeszukiwania Tabu oraz techniki zwigkszajgce jego efektywnos¢. Typowe problemy wystepujgce podczas optymalizacii
metodami metaheurystycznymi. Podziat algorytméw ewolucyjnych. Prosty algorytm genetyczny i jego elementy skfadowe.
Ocena dziatania algorytmu ewolucyjnego. Techniki selekcji, krzyzowania, mutacji, skalowania ocen rozwigzan. Twierdzenie o
schematach i epistaza. Problemy zawodne i twierdzenie ?No Free Lunch?. Nieporzadny algorytm genetyczny. Hierarchiczny
algorytm genetyczny. Empiryczna i teoretyczna ocena algorytméw genetycznych. Mechanizmy inspirowane naturg. Strategie
ewolucyjne. Ewolucja réznicowa. Programowanie ewolucyjne: reprezentacja zmiennoprzecinkowa, embriogeneza,
krzyzowanie a globalna wypukto$¢. Programowanie genetyczne i regresja symboliczna. Systemy klasyfikatorowe: wejscie i
wyjscie, cykl dziatania, uczenie, ocena klasyfikatoréw, algorytm Bucket Brigade, odkrywanie regut. Rozwigzywanie problemow
wielokryterialnych za pomoca algorytméw ewolucyjnych. Wzbogacanie wiedza oraz sposoby uwzgledniania ograniczen.
Roéwnolegte algorytmy ewolucyjne. Architektury koewolucyjne ? kooperatywne i konkurencyjne. Problemy i patologie w
koewolucji oraz sposoby ich minimalizowania. Omoéwienie innych technik optymalizacji: algorytméw mréwkowych i stygmergii
(AA/ACO), algorytmoéw roju czgstek (PSO), sztucznych systeméw odpornosciowych (AlS), algorytmoéw pszczelich (ABC),
algorytmow grawitacyjnych (GSA) i elektrostatyczych (CSS) oraz pozostatych algorytmoéw inspirowanych biologicznie.
Odmienne srodowiska i paradygmaty obliczeniowe (molekularne, kwantowe, membranowe) i ich zastosowanie w
optymalizacji. Sztuczne zycie; definicje zycia i obszary zainteresowan badaczy. Teorie ewolucyjne. Emergencja. Ewolucja
spontaniczna i ukierunkowana. Ewolucja ograniczona i otwarta. Automaty komaérkowe. L systemy. Przykfady klasycznych
eksperymentow sztucznego zycia. Projektowanie ewolucyjne i robotyka ewolucyjna; mapowanie genotyp-fenotyp,
morfogeneza i modularno$é. Symulacja fizyki. Agent a srodowisko; ztozone systemy adaptacyjne (CAS) i systemy
wieloagentowe (MAS). Poziomy autonomii agentéw. Formalny opis systemu ewoluujacego. Elementy teorii gier i gry
ewolucyjne. Zachowania i dylematy spoteczne. Przykfady modeli zycia biologicznego i wnioski ptyngce z ich symulaciji.

Zajecia laboratoryjne obejmujg pietnascie 2-godzinnych zaje¢ odbywajgcych sie w laboratorium, poswieconych nastepujacym
zagadnieniom:

Problemy optymalizacji: QAP, STSP, ATSP, GPP (przestrzen rozwigzan, reprezentacja rozwigzania, definicja funkcji celu,
wiasnosci). Dane opisujace instancje tych probleméw i wystepujace formaty plikéw. Rézne metody generowania permutaciji
losowej ? ich wkasnosci i poréwnanie. Propozycje algorytmow heurystycznych rozwigzujgcych rozpatrywane problemy
optymalizacji. Algorytm losowy i jego skutecznosé. Sposoby doktadnego pomiaru czasu dziatania algorytmu niezalezne od
stopnia precyzji dostepnego zegara. Implementacje algorytméw przeszukiwania lokalnego. Sgsiedztwa, ich realizacje,
rozmiary i specyfika. Metody wyznaczania odlegtosci od rozwigzania optymalnego. Stabilnos¢ uzyskiwanych wynikow
eksperymentow. Miary efektywnosci algorytmow. Srednia liczba krokéw algorytmu oraz liczba ocenionych rozwigzan dla
algorytméw optymalizacii lokalnej. Jakos$¢ rozwigzania poczgtkowego a jako$¢ rozwigzania koncowego. Liczba uruchomien
algorytmu i jej wptyw na najlepsze znalezione rozwigzanie. Sposoby obiektywnej oceny podobienstwa znajdowanych przez
algorytmy rozwigzan optymalnych lokalnie. Wykres jako$¢-podobienstwo a ?globalna wypuktos$¢?. Sposoby porownywania
algorytméw optymalizacii lokalnej oraz metaheurystyk (przeszukiwania Tabu oraz Symulowanego Wyzarzania).
Projektowanie ewolucyjne i robotyka ewolucyjna w poréwnaniu do klasycznych probleméw optymalizacji kombinatorycznej.
Praktyczne eksperymenty w srodowisku Framsticks. Rola reprezentacji genetycznej w optymalizacji ewolucyjnej. Skutecznosé
optymalizacji w projektowaniu ewolucyjnym.

Cwiczenia poswiecone sg prezentagii istniejgcych $rodowisk symulacyjnych,przedstawieniu obszaru ich zastosowania i
dyskusji ich ograniczen. Lista dostepnych srodowisk obejmuje sodarace, mcell, ddlab, starlogo, netlogo, repast, ec;j.
Cwiczenia poswiecone sg réwniez modelowaniu praktycznych probleméw i demonstracji przyktadowych implementacji z
wykorzystaniem istniejgcych srodowisk symulacyjnych. Prezentacje obejmujg takze wybrane tematy z zakresu sztucznego
zycia, takie jak inteligencja grupowa, L-systemy, robotyka inspirowana biologicznie, impulsowe sieci neuronowe, modele
matematyczne w biologii, oraz komputerowe symulacje fizyki.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan, pokaz multimedialny, demonstracja, dyskusja

2. laboratoria: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan, demonstracja
dziatania programu, dyskusja, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw

3. ¢wiczenia: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przykfadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie

zadan, demonstracja dziatania programu, dyskusja, éwiczenia praktyczne, studium przypadkéw

Literatura podstawowa:

1. D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 2003.

2. Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, Warszawa, 2003.
3. M. Komosinski, A. Adamatzky, Artificial Life Models in Software. Springer, wydanie drugie, 2009.

4. A. Adamatzky, M. Komosinski, Artificial Life Models in Hardware. Springer, 2009.

Literatura uzupetniajaca:

1. R. Dawkins, Slepy zegarmistrz / Wspinaczka na szczyt nieprawdopodobienistwa / Samolubny gen.

2. George B. Dyson, Darwin w$réd maszyn: rzecz o ewolucji inteligencji. Prészynski i S-ka, 2005.

3. Bernd-Olaf Kiippers, Geneza informaciji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania zycia, PWN 1991.
4. C. G. Langton, Artificial Life: An Overview. MIT Press, 1995.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
2. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegélnosci éwiczen 6
laboratoryjnych (czesciowo moga by¢ realizowane drogg elektroniczna) 25
3. napisanie programoéw i zebranie wynikéw obliczen 15
4. przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
5. udziat w ¢wiczeniach 30
6. udziat w wyktadach 4
7. zapoznanie sie z literaturg 12
8. przygotowanie do egzaminu 2
9. obecnos¢ na egzaminie

10. przygotowanie prezentacji 2
11. oméwienie wynikéw egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 149 6
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 85 3
Zajecia o charakterze praktycznym 85 3
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