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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze na temat ztozonosci
obliczeniowej, algorytmow uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych.

Powinien posiada¢ umiejetno$¢ modelowania i rozwigzywania prostych probleméw optymalizacyjnych,
umiejetnosci programistyczne oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet.
Powinien rowniez rozumiec¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialnosé,
wytrwatos¢, ciekawosc poznawcza, kreatywnos¢, kultura osobista, oraz szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat zaawansowanych algorytmow optymalizacji, w tym
algorytmow inspirowanych biologicznie takich jak algorytmy ewolucyjne, mrowkowe, roju czgstek

2. Przekazanie wiedzy o wspdlnych cechach i o jednorodnym ujeciu wszystkich algorytméw optymalizacji
3. Przekazanie wiedzy na temat teorii gier ze szczegélnym 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 algorytméw
optymalizacji — zaréwno czasowej, jak i jakoSciowej

6. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci wyciggania wnioskow z samodzielnie prowadzonych badan i
tworzenia raportéw z eksperymentdw obliczeniowych oraz wtasciwej wizualizacji rezultatéw

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza

Umiejetnosci

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie (K2st_U1)

potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami badawczymi z zakresu metaheurystyk i
obliczen inspirowanych biologicznie (K2st_U3)

potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych z zakresu metaheurystyk
i obliczen inspirowanych biologicznie metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne (K2st_U4)
potrafi integrowac wiedze z réznych obszardw informatyki oraz zastosowac podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne (K2st_U5)

potrafi ocenic¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
istniejacych produktéw informatycznych (K2st_U6)

potrafi zaproponowad ulepszenia podstawowych algorytmoéw optymalizacyjnych (K2st_U8)

potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne z



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACIJI PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Skiodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

zakresu metaheurystyk i obliczen inspirowanych biologicznie , w tym zadania nietypowe oraz zadania
zawierajgce komponent badawczy (K2st_U10)

Kompetencje spoteczne

rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci z zakresu metaheurystyk i obliczen inspirowanych
biologicznie szybko stajg sie przestarzate (K2st K1)

rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy podczas modelowania i optymalizacji systemow
informatycznych (K2st_K2)

ma Swiadomos¢ potrzeby rozwijania swojego dorobku oraz przestrzegania zasad etyki w pracy (K2st_K4)

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu omowionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow i ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym sktadajgcym sie z kilkunastu pytan o
charakterze testu lub krétkich zadan. Przekroczenie 50% punktéw pozwala uzyskac ocene dostateczna.
- omoOwienie wynikdéw egzaminu,

b) w zakresie laboratoriéw i ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest
przez:

- ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

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

- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a czeSciowo po ich zakonczeniu, z
mozliwoscig wykorzystania platformy Moodle,

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

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$é podczas zajec, a szczegdlnie za:

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

- uwagi pozwalajace udoskonali¢ materiaty dydaktyczne.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:
Odmiany i udoskonalenia algorytmoéw lokalnej optymalizacji. Algorytm Symulowanego Wyzarzania i jego
parametryzacja. Sposoby ustalania temperatury poczagtkowej oraz schematu chtodzenia i ich wptyw na
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dziatanie algorytmu. Algorytm przeszukiwania Tabu oraz techniki zwiekszajgce jego efektywnosc¢.
Typowe problemy wystepujgce podczas optymalizacji metodami metaheurystycznymi. Podziat
algorytmow ewolucyjnych. Prosty algorytm genetyczny i jego elementy sktadowe. 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 algorytmow
genetycznych. Mechanizmy inspirowane naturg. Strategie ewolucyjne. Ewolucja réznicowa.
Programowanie ewolucyjne: reprezentacja zmiennoprzecinkowa, embriogeneza, krzyzowanie a globalna
wypuktosé. Programowanie genetyczne i regresja symboliczna. Systemy klasyfikatorowe: wejscie i
wyijscie, cykl dziatania, uczenie, ocena klasyfikatorow, algorytm Bucket Brigade, odkrywanie regut.
Rozwigzywanie probleméw wielokryterialnych za pomoca algorytmdw ewolucyjnych. Wzbogacanie
wiedzg oraz sposoby uwzgledniania ograniczen. Rdwnolegte algorytmy ewolucyjne. Architektury
koewolucyjne — kooperatywne i konkurencyjne. Problemy i patologie w koewolucji oraz sposoby ich
minimalizowania. Omdwienie innych technik optymalizacji: algorytmdéw mréwkowych i stygmergii
(AA/ACO), algorytmow roju czgstek (PSO), sztucznych systemdéw odpornosciowych (AlS), algorytméw
pszczelich (ABC), algorytmow grawitacyjnych (GSA) i elektrostatyczych (CSS) oraz pozostatych
algorytmow 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 komorkowe. L systemy. Przyktady
klasycznych eksperymentdw sztucznego zycia. Projektowanie ewolucyjne i robotyka ewolucyjna;
mapowanie genotyp-fenotyp, morfogeneza i modularnosé. Symulacja fizyki. Agent a srodowisko;
ztozone systemy adaptacyjne (CAS) i systemy wieloagentowe (MAS). Poziomy autonomii agentéw.
Formalny opis systemu ewoluujgcego. Elementy teorii gier i gry ewolucyjne. Zachowania i dylematy
spoteczne. Przyktady modeli zycia biologicznego i wnioski ptyngce z ich symulacji.

Zajecia laboratoryjne obejmuja 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 opisujgce instancje tych problemodw i wystepujgce formaty
plikdw. R6zne metody generowania permutacji losowej — ich wtasnosci i porownanie. Propozycje
algorytmow heurystycznych rozwigzujacych rozpatrywane problemy optymalizacji. Algorytm losowy i
jego skutecznosc. Sposoby doktadnego pomiaru czasu dziatania algorytmu niezalezne od stopnia precyzji
dostepnego zegara. Implementacje algorytmow przeszukiwania lokalnego. Sgsiedztwa, ich realizacje,
rozmiary i specyfika. Metody wyznaczania odlegtosci od rozwigzania optymalnego. Stabilnos¢
uzyskiwanych wynikéw eksperymentéw. Miary efektywnosci algorytmoéw. Srednia liczba krokéw
algorytmu oraz liczba ocenionych rozwigzan dla algorytmdw optymalizacji lokalnej. Jakos¢ rozwigzania
poczatkowego a jako$¢ rozwigzania koricowego. Liczba uruchomien algorytmu i jej wptyw na najlepsze
znalezione rozwigzanie. Sposoby obiektywnej oceny podobienistwa znajdowanych przez algorytmy
rozwigzan optymalnych lokalnie. Wykres jakos¢-podobienstwo a ,globalna wypuktos¢”. Sposoby
poréwnywania algorytmow optymalizacji lokalnej oraz metaheurystyk (przeszukiwania Tabu oraz
Symulowanego Wyzarzania). Projektowanie ewolucyjne i robotyka ewolucyjna w poréwnaniu do
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klasycznych problemoéw optymalizacji kombinatorycznej. Praktyczne eksperymenty w srodowisku
Framsticks. Rola reprezentacji genetycznej w optymalizacji ewolucyjnej. Skutecznos¢ optymalizacji w
projektowaniu ewolucyjnym.

Cwiczenia po$wiecone s3 prezentacji istniejacych srodowisk symulacyjnych,przedstawieniu obszaru ich
zastosowania i dyskusji ich ograniczen. Lista dostepnych srodowisk obejmuje mcell, golly, ddlab,
starlogo, netlogo, repast, ecj. 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, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentow

3. éwiczenia: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
rozwigzywanie zadan, demonstracja dziatania programu, dyskusja, ¢wiczenia praktyczne, studium
przypadkow

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi
na tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 137 5
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3.0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, wykonanie projektui | 60 2,0

jego dokumentacji, przygotowanie sie do zaje¢, przygotowanie
do kolokwium lub prezentacji)*
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niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci




