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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 problemdw optymalizacyjnych, umiejetnosci
programistyczne oraz umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Powinien rowniez
rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych
student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosc¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawosé
poznawcza, kreatywnos¢, kultura osobista, oraz szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie wiedzy na temat algorytmow optymalizacyjnych inspirowanych biologicznie. 2. Przekazanie
wiedzy o roli mechanizmow biologicznych stosowanych w algorytmach, ich zaletach i wadach. 3.
Przekazanie wiedzy o wspolnych cechach i o jednorodnym ujeciu wszystkich algorytméw optymalizaciji. 4.
Przekazanie wiedzy z zakresu sztucznego zycia oraz symulacji modeli biologicznych. 5. Rozwiniecie u
studentéw umiejetnosci wydajnej implementacji oraz oceny efektywnosci algorytmow optymalizacji —
zardbwno czasowej, jak i jakosciowej. 6. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci wyciggania wnioskow z
samodzielnie prowadzonych badan i tworzenia raportow z eksperymentow obliczeniowych oraz wtasciwej
wizualizacji rezultatow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
zakresu algorytmow inspirowanych biologicznie [k2st_w2]

ma zaawansowang wiedze szczegdtowg dotyczgca wybranych zagadnienh z zakresu informatyki
[k2st_w3]

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnigciach informatyki i innych,
wybranych, pokrewnych dyscyplin naukowych [k2st_w4]

ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o procesach zachodzgcych w cyklu zycia systemow
informatycznych [k2st_w5]

zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
wymagajgcych tworzenia modeli symulacyjnych [k2st_w6]

Umiejetnosci:

potrafi pozyskiwaé¢ informacje o konstrukcji algorytméw z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w
jezyku polskim i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac
wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie [k2st_u1]

potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy [k2st_u3]
potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemow
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [k2st_u4]

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan — integrowac wiedze z réznych obszaréow
informatyki, takich jak biologia czy nauki spoteczne (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin
naukowych) oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne
[k2st_ub]

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktéw informatycznych [k2st_u6:]

potrafi dokonac¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan algorytmicznych oraz zaproponowac ich
ulepszenia (usprawnienia) [k2st_u8]

potrafi — stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé ztozone zadania optymalizacji, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy [k2st_u10]

Kompetencje spoteczne:

rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate [k2st_k1]
rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu algorytmoéw optymalizacji w
rozwigzywaniu problemow badawczych i praktycznych [k2st_k2]

ma swiadomos¢ potrzeby rozwijania dorobku zawodowego oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej
[k2st_k4]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu omowionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:



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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie sktadajgcym sie z kilkunastu pytan o
charakterze testu lub krétkich zadan. Przekroczenie 50% punktéw pozwala uzyskaé ocene dostateczna.
- omowienie wynikéw sprawdzianu,

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

- ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg éwiczen laboratoryjnych,

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

- oceneg sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajec, a czesciowo po ich zakonczeniu, z
mozliwo$cig wykorzystania platformy Moodle,

- dokonanie prezentacji wynikow wtasnych eksperymentow.

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

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

- uwagi pozwalajgce udoskonali¢ materiaty dydaktyczne.

Tresci programowe

Zajecia przedstawiajg algorytmy ewolucyjne, w tym techniki selekcji, krzyzowania, mutacji i skalowania
przystosowania. Omawiane sg algorytmy genetyczne, strategie ewolucyjne, ewolucja roznicowa i
programowanie genetyczne. Przedstawiane sg takze architektury koewolucyjne, zaréwno kooperacyjne,
jak i konkurencyjne, wraz z ich problemami i sposobami radzenia sobie z nimi. Zajecia poruszajg tematyke
projektowania ewolucyjnego, mapowanie genotypu na fenotyp oraz modularno$¢. Omawiane sg takze
wyzwania optymalizacji, analiza krajobrazu przystosowania, wykrywanie epistazy oraz transformacje
przestrzeni poszukiwan.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Architektury i ocena dziatania algorytmu ewolucyjnego. Techniki selekcji, krzyzowania, mutacji, skalowania
ocen rozwigzan. Twierdzenie o schematach i epistaza. Nieporzadny algorytm genetyczny. Hierarchiczny
algorytm genetyczny. Mechanizmy inspirowane naturg w algorytmach ewolucyjnych. Strategie ewolucyjne.
Ewolucja réznicowa. Programowanie ewolucyjne: reprezentacja zmiennoprzecinkowa, embriogeneza,
operatory genetyczne a globalna wypukto$é. Programowanie genetyczne i regresja symboliczna.
Neutralnosc¢ i dryf genetyczny. Techniki sterowania réznorodnos$cig rozwigzan. Architektury koewolucyjne —
kooperatywne i konkurencyjne. Problemy i patologie w koewolucji oraz sposoby ich minimalizowania.
Ewolucja spontaniczna a ukierunkowana. Ewolucja ograniczona a otwarta. Projektowanie ewolucyjne i
robotyka ewolucyjna; mapowanie genotyp-fenotyp, morfogeneza i modularnosé.

Zajecia laboratoryjne sg poswiecone nastepujgcym zagadnieniom:

- Poréwnanie trudnosci optymalizacji i dyskusja: klasyczne problemy kombinatoryczne a projektowanie
ewolucyjne,

- Sita mutaciji i jej wptyw na proces optymalizacji,

- Modyfikacja krajobrazu przystosowania, jego wygtadzanie, tworzenie gradientu,

- Modyfikacja sposobu przeszukiwania topologii rozwigzan. Ewolucja konstrukcji i jej sterowania,

- Odkrywanie krajobrazu przystosowania: miary chropowatosci i wypuktos$ci

- Wykrywanie, szacowanie i wizualizacja epistazy,

- Transformacja miedzy przestrzeniami: z przestrzeni GP do przestrzeni projektowania ewolucyjnego,
- Studium przypadku: zoptymalizuj ksztatt lub zachowanie.

Metody dydaktyczne

Wykiad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz wykonanie
zadan podanych przez prowadzgcego — éwiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 43 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




