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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Algorytmy i modele inspirowane biologicznie

Przedmiot

Kierunek studiéw Rok/semestr

Informatyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw

Sztuczna inteligencja ogolnoakademicki

Poziom studidw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
16 16
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Maciej Komosinski, prof. PP

email: maciej.komosinski@put.poznan.pl

tel: 61 665-2931

Woydziat Informatyki i Telekomunikacji

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

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

Powinien posiada¢ umiejetnos¢ modelowania i rozwigzywania prostych problemoéw optymalizacyjnych,
umiejetnosci programistyczne oraz umiejetnosc pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.

Powinien rowniez rozumieé koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnosé,
wytrwatos¢, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista, oraz szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie wiedzy na temat algorytméw optymalizacyjnych inspirowanych biologicznie takich jak
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algorytmy ewolucyjne, mréwkowe, roju czgstek, pszczele.

2. Przekazanie wiedzy o roli mechanizmodw biologicznych stosowanych w algorytmach, ich zaletach i
wadach.

3. Przekazanie wiedzy o wspdlnych cechach i o jednorodnym ujeciu wszystkich algorytmoéw
optymalizacji.

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

5. Rozwiniecie u studentdw umiejetnosci wydajnej implementacji oraz oceny efektywnosci algorytmow
optymalizacji — zaréwno czasowej, jak i jakosciowe;.

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
zakresu algorytmoéw inspirowanych biologicznie [K2st_W2]

ma zaawansowang wiedze szczegbétowq dotyczacg wybranych zagadnien z zakresu informatyki
[K2st_ W3]

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki i innych,
wybranych, pokrewnych dyscyplin naukowych [K2st_W4]

ma zaawansowang i szczegdétowg wiedze o procesach zachodzgcych w cyklu zycia systemow
informatycznych [K2st_WS5]

zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
wymagajacych tworzenia modeli symulacyjnych [K2st_W6]

Umiejetnosci

potrafi pozyskiwac informacje o konstrukcji algorytmow z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w
jezyku polskim i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac
whnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie [K2st_U1]

potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowaé hipotezy [K2st_U3]

potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [K2st_U4]

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan — integrowac wiedze z réznych obszaréw
informatyki, takich jak biologia czy nauki spoteczne (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin
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naukowych) oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne
[K2st_U5]

potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktow informatycznych [K2st_U6:]

potrafi dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan algorytmicznych oraz zaproponowac ich
ulepszenia (usprawnienia) [K2st_U8]

potrafi — stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywac 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 probleméw 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 nastepujacy sposéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktaddéw:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu omdéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow:

- 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 sktadajacym sie z kilkunastu pytan o
charakterze testu lub krétkich zadan. Przekroczenie 50% punktdéw pozwala uzyskac ocene dostateczna.

- oméwienie wynikéw sprawdzianu,
b) w zakresie laboratoridw weryfikowanie zatozonych efektdw 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,
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- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu, z
mozliwoscig wykorzystania platformy Moodle,

- dokonanie prezentacji wynikéw wtasnych eksperymentow.
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

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

- uwagi pozwalajgce udoskonali¢ materiaty dydaktyczne.
Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Architektury i ocena dziatania algorytmu ewolucyjnego. Techniki selekgc;ji, 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. Systemy klasyfikatorowe: ewolucyjne uczenie maszynowe.
Rozwigzywanie problemdéw wielokryterialnych za pomoca algorytmdéw ewolucyjnych. Réwnolegte
algorytmy ewolucyjne. Architektury koewolucyjne — kooperatywne i konkurencyjne. Problemy i
patologie w koewolucji oraz sposoby ich minimalizowania. Omdwienie innych inspirowanych
biologicznie technik optymalizacji: algorytméw mréwkowych i stygmergii (AA/ACO), algorytmow roju
czastek (PSO), sztucznych systemdéw odpornosciowych (AlS), algorytméw pszczelich (ABC). 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:

Wybér problemu optymalizacji kombinatorycznej, okreslenie przestrzeni rozwigzan, reprezentacji
rozwigzania, definicji funkcji celu. Propozycja algorytmu heurystycznego. Implementacja algorytmu
przeszukiwania lokalnego oraz jednej z metaheurystyk inspirowanych biologicznie. Poréwnanie jakosci
uzyskiwanych rozwigzan oraz czasu dziatania algorytmoéw. Eksperymenty z projektowaniem
ewolucyjnym konstrukcji tréjwymiarowych i robotyka ewolucyjna.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz wykonanie
zadan podanych przez prowadzgcego — ¢wiczenia praktyczne.

Literatura
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1. D.E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 2009.

2. Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, Warszawa,
2003.

Uzupetniajaca
1. Jason Brownlee, Clever Algorithms: Nature-Inspired Programming Recipes, 2012.
https://github.com/clever-algorithms/CleverAlgorithms

2. ElI-Ghazali Talbi, Metaheuristics: From Design to Implementation, Wiley, 2009.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 43 1,5
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium, wykonanie
implementacji i przeprowadzenie eksperymentéw)*

1 . sy 2 . ;. o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



