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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Algorytmy ewolucyjne i metaheurystyczne 1010512311010510201
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Informatyka ogolnoakademicki 1/1
Sciezka obieralnosci/specjalno$é Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne technologie informatyczne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiéw (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 15  Cwiczenia: - Laboratoria: -  Projekty/seminaria: 15 2
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy ogolnouczelniany
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 2 100%
nauki techniczne 2 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Andrzej Jaszkiewicz

email: andrzej.jaszkiewicz@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652933

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

) Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry
1 Wiedza: liniowej i geometrii (proste operacje na wektorach i macierzach) i analizy matematycznej
(rézniczkowanie prostych funkgji).

Powinien takze posiada¢ umiejetno$¢ projektowania, implementowania i testowania prostych

2 Umiejetnosci: | programéw komputerowych (w dowolnym jezyku) realizujacych podstawowe operacje
wektorowo-macierzowe.
3 Kompetencje Z kolei w zakresie kompetencji spotecznych do pozadanych cech nalezg: ciekawos$c¢
spoleczne poznawcza i wytrwato$¢ w dazeniu do poszerzania swojej wiedzy, a takze spora doza

uczciwosci i kultury osobiste;.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom szczegétowej wiedzy dotyczacej algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci

a) identyfikowania i formutowania zadan optymalizacyjnych

b) projektowania i adaptacji algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych dla konkretnych probleméw

b) tworzenia i testowania programéw implementujgcych omawiane metody rozwigzywania przedstawionych problemoéw.

Efekty ksztalcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztaltcenia

Wiedza:

1. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu szeroko rozumianych systeméw informatycznych, podstaw
teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i Srodowisk programistycznych wykorzystywanych do ich implementacji -
[K2st_W1]

2. ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze ogéing zwiazang z kluczowymi zagadnieniami z zakresu
algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych - [K2st_W2]

3. ma zaawansowang wiedze szczego6towa dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu algorytméw ewolucyjnych i
metaheurystycznych - [K2st_W3]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie algorytméw ewolucyjnych i
metaheurystycznych - [K2st_W4]

5. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich i
prowadzeniu prac badawczych w obszarze algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych - [K2st_\W6]

Umiejetnosci:
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1. potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim), integrowac je,
dokonywac¢ ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie -
[K2st_U1]

2. potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty w zakresie algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggaé wnioski oraz formutowac i weryfikowaé hipotezy
zwigzane ze ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi - [K2st_U3]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w zakresie algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych - [K2st_U4]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K2st_K1]

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu algorytméw ewolucyjnych i metaheurystycznych w
rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych - [K2st_K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztalcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposob:
Ocena formujgca:
a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie aktywnos$ci na wyktadach i odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich
wyktadach

b) w zakresie laboratoriéow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium pisemnym w formie pytan otwartych i testowych oraz zadan
- omowienie wynikéw kolokwium

b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

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

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zaje¢, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole

Uzyskiwanie punktéow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zaje¢, a szczegolnie za:

- wykazanie sie ciekawymi umiejetnosciami ponadprogramowymi,

- omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegoétowe w laboratorium,
- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych.

Tresci programowe

W ramach wyktadu przedstawiane sg nastepujgce zagadnienia:

- przyktady probleméw optymalizacji, rodzaje probleméw optymalizacji, zrédta trudnosci i ztozonosci
- klasyfikacja algorytméw optymalizac;ji

- metody doktadne, peten przeglad, metody typu podziatu i ograniczen

- heurystyki konstrukcyjne, algorytmy zachtanne, algorytm GRASP, metody typu regret

- lokalne przeszukiwane, pojecie sasiedztwa, wymagania wobec sasiedztwa, rodzaje lokalnego przeszukiwania,
efektywna implementacja algorytméw lokalnego przeszukiwania, efektywna ocena ruchdw, wykorzystanie poprzednich ocen
ruchéw (cache), ruchy kandydackie, wykorzystanie dodatkowych ograniczen

- lokalne przeszukiwanie z réznych punktéw startowych - multiple start local search

- lokalne przeszukiwanie ze zmiennym sasiedztwem - variable neighborhood local search

- iteracyjne przeszukiwanie lokalne - iterated local search

- adaptacyjne lokalne przeszukiwanie z réznych punktéw startowych ? adaptive multistart local search
- przeszukiwanie tabu,

- symulowane wyzarzanie, algorytm wielkiej powodzi - great deluge

- algorytmy genetyczne i ewolucyjne, operatory ewolucyjne, zarzgdzanie populacja, metody selekcji, zapobieganie
przedwczesnej zbieznosci, hybrydowe algorytmy ewolucyjne, twierdzenie o schematach

- inne algorytmy populacyjne
- hiperheurystyki

- podstawy teoretyczne algorytméw metaheurystycznych, twierdzenie No Free Lunch, cechy probleméw
optymalizacji, globalna wypukto$¢, korelacja jakos$¢-odlegto$é ? fitness distance correlation, autokorelacja, zwigzki pomiedzy
optymalizacjg a uczeniem maszynowym
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- wykorzystanie analizy cech probleméw w projektowaniu algorytméw optymalizacji, np. dobér operatoréw
sgsiedztwa, projektowanie operatoréw rekombinagji

- ocena eksperymentalna algorytmow optymalizacji, kryteria oceny, metodyka eksperymentéw, analiza statystyczna

- wielokryterialne algorytmy metaheurystyczne, zastosowanie wielokryterialnych algorytméw metaheurystycznych w
procesie rozwigzywania problemu decyzyjnego, algorytmy oparte na lokalnym przeszukiwaniu, algorytmy ewolucyjne oparte
na rankingu Pareto, algorytmy ewolucyjne oparte na dekompozycgji/skalaryzacji, hybrydowe algorytmy ewolucyjne (tre$¢
opcjonalna)

- ocena wielokryterialnych algorytméw metaheurystycznych, relacje zbioréw rozwigzan, miary jakosci (tres¢
opcjonalna)

W ramach ¢éwiczen laboratoryjnych studenci beda pracowac samodzielnie lub w niewielkich grupach dwuosobowych.
Studenci beda implementowaé wybrane algorytmy spos$réd algorytméw poznanych na wyktadach dla wybranych problemoéw
optymalizacji. Studenci bedg takze wykonywac¢ eksperymenty obliczeniowe i ocenia¢ jakos¢ i efektywnos¢
zaimplementowanych algorytméw. Wyniki éwiczen bedg opisywane w systematycznie przygotowywanych sprawozdaniach.

Literatura podstawowa:

1. Jarostaw Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT, 2006.

2. Zbigniew Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, Helion, 2003.
3. Z. Michalewicz, Jak to Rozwigzaé¢, czyli Nowoczesna Heurystyka, WNT, 2006

Literatura uzupetniajaca:

1. Jaszkiewicz A., Distance preserving recombination operator for earth observation satellites operations scheduling, Journal
of Mathematical Modelling and Algorithms, Volume 7, Issue 1, March 2008, Pages 25-42.

2. Lust, T., Jaszkiewicz, A., Speed-up techniques for solving large-scale biobjective TSP, 2010, Computers and Operations
Research, 37(3), pp. 521-533.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos$é Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 15
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 12
3. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 2
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegélnosci ¢wiczen 2
laboratoryjnych / projektu (cze$ciowo mogg by¢ realizowane droga elektroniczng) 5
5. napisanie sprawozdan i stworzenie oprogramowania (czas poza zajeciami laboratoryjnymi) 15
6. udziat w wyktadach 1
7. oméwienie wynikéw kolkwium 4
8. przygotowanie do kolokwium

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny nakfad pracy 56 2
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 33 1
Zajecia o charakterze praktycznym 21 1
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