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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow

Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metaheurystyki i obliczenia ewolucyjne 1010511371010510102
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 4]7

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktéw
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria; - 4
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 4 100%
nauki techniczne 4 100%

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, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowg wiedze na temat

1 Wiedza: ztozonosci obliczeniowej oraz celéw optymalizacji w informatyce.
L . . | Powinien posiada¢ umiejetnosci programistyczne oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
2 Umiejetnosci: | wskazanych zrodet.
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé konieczno$é poszerzania swoich kompetencji. Ponadto w zakresie
spoleczne kompetencji spotecznych student musi prezentowa¢ takie postawy jak uczciwos¢,

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

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie wiedzy na temat podstawowych algorytmoéw optymalizaciji - algorytméw lokalnych i popularnych
metaheurystyk, w tym algorytmoéw ewolucyjnych

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

3. Rozwinigcie umiejetnosci wydajnej implementacji oraz oceny efektywnosci algorytméw optymalizacji ? zaréwno czasowej,
jak i jakosciowej

4. Ksztattowanie umiejetnosci wyciggania wnioskow z samodzielnie prowadzonych badan i tworzenia raportéw z
eksperymentdéw obliczeniowych oraz wtasciwej wizualizacji rezultatow

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma wiedze na temat modelowania i symulacji rzeczywistych proceséw wystepujgcych w réznych dziedzinach zycia -
[K1st_W4]

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogélng w zakresie algorytméw optymalizacji i ztozonosci
problemdw optymalizacyjnych - [K1st_W4]

3. ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang algorytmami metaheurystycznymi, w tym algorytmami
ewolucyjnymi - [K1st_W4]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie algorytméw optymalizacji -
[K1st_WS5]

5. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w zakresie
symulacji i optymalizacji - [K1st W7]

Umiejetnosci:
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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 -
[K1st_U1]

2. potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi w trakcie procesu optymalizacji - [K1st_U2]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych z zakresu
optymalizacji metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne - [K1st U4]

4. potrafi oceni¢ przydatnosc istniejgcych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania problemu optymalizacji lub prowadzenia
symulacji proceséw, a takze dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi - [K1st_U4]

5. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z réznych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac¢ podejscie systemowe - [K1st_U10]

6. potrafi sformutowac i zaproponowaé ulepszenia podstawowych algorytméw optymalizacyjnych - [K1st_U11]
7. potrafi zaplanowaé proces wtasnego uczenia sie w ramach tematyki przedmiotu - [K1st_U19]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w zakresie obliczen ewolucyjnych wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [Kst_K1]
2. ma $wiadomosc¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich z zakresu optymalizacji - [Kst K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow:

- 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 sktadajgcym sie z kilkunastu pytan o charakterze
testu lub krétkich zadan. Przekroczenie 50% punktéw pozwala uzyska¢ ocene dostateczna.

- omowienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw 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,
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegolnie 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.
Réwnolegte algorytmy ewolucyjne. Architektury koewolucyjne ? kooperatywne i konkurencyjne. Problemy i patologie w
koewolucji oraz sposoby ich minimalizowania.

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

Problemy optymalizacji: QAP, STSP, ATSP, GPP (przestrzen rozwigzan, reprezentacja rozwigzania, definicja funkcji celu,
wiasnosci). Dane opisujace instancje tych probleméw i wystepujace formaty plikow. Rézne metody generowania permutacji
losowej ? ich wtasnosci i poréwnanie. Propozycje algorytméw heurystycznych rozwigzujgcych rozpatrywane problemy
optymalizacji. Algorytm losowy i jego skutecznos¢. 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. Stabilno$¢ uzyskiwanych wynikéw
eksperymentéw. Miary efektywnosci algorytméw. Srednia liczba krokéw algorytmu oraz liczba ocenionych rozwigzan dla
algorytméw optymalizacii lokalnej. Jako$¢ 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 wypukto$¢?. Sposoby porownywania
algorytméw optymalizacii lokalnej oraz metaheurystyk (przeszukiwania Tabu, Symulowanego Wyzarzania, Algorytmow
Ewolucyjnych).

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 eksperymentow.

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.

Literatura uzupetniajaca:
1. R. Dawkins, Slepy zegarmistrz / Wspinaczka na szczyt nieprawdopodobieristwa / Samolubny gen.
2. George B. Dyson, Darwin w$réd maszyn: rzecz o ewolucji inteligencji. Proszynski i S-ka, 2005.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30

2. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegélnosci éwiczen 1

laboratoryjnych (czesciowo mogg by¢ realizowane drogg elektroniczng) 10

3. napisanie programéw i zebranie wynikéw obliczen 7

4. przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 30

5. udziat w wyktadach 12

6. zapoznanie sie z literaturg 12

7. przygotowanie do egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 102
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 61
Zajecia o charakterze praktycznym 47
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