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1. COURSE
CS369. Topics in Artificial Intelligence (Elective)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS369. Topics in Artificial Intelligence

2.2 Semester : 9" Semester.

2.3 Credits 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Elective

2.7 Learning modality : Face to face

2.8 Prerrequisites : [CS261. Artificial Intelligencel (6" Sem)[CS261. Artificial Intelligence} (6" Sem)

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE

La Computacién Evolutiva comprende un conjunto de metodologias de busqueda y optimizacién cuya base primordial
es el Paradigma Neodarwiniano que agrupa la Herencia Genética (Mendel), el Seleccionismo (Weismann) y la Evolucién
de las Especies (Darwin) que, cuando llevadas a implementaciones computacionales, ofrecen una herramienta poderosa
de optimizacion global para una determinada funcién objetivo. Son bastante robustos cuando se supone la existencia de
muchos éptimos locales. De esta forma, estos algoritmos pueden aplicarse en diversos problemas de optimizacion.

5. GOALS

e Que el alumno sea capaz de entender y aplicar el Paradigma Neodarwiniano para solucionar problemas complejos
de optimizacién.

e Entendimiento a detalle del principio, fundamentos tedricos, funcionamiento, implementacién, intepretaciéon de re-
sultados y operacién de los algoritmos de la Computacién Evolutiva méas populares y utilizados por la comunidad
cientifica y profesional.

e Conocimiento del estado del arte en Computacién Evolutiva

e Capacidad de tratar un problema real de optimizacién utilizando Computacién Evolutiva

6. COMPETENCES

a) An ability to apply knowledge of mathematics, science. (Usage)
b) An ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data. (Usage)
i) An ability to use the techniques, skills, and modern computing tools necessary for computing practice. (Usage)

j) Apply the mathematical basis, principles of algorithms and the theory of Computer Science in the modeling and design
of computational systems in such a way as to demonstrate understanding of the equilibrium points involved in the
chosen option. (Usage)

7. TOPICS



Unit 1: Introduccién a la Optimizacién (4)

Competences Expected: a,b

Topics

Learning Outcomes

e Definiciones de Optimizacién: principio de estabili-
dad, optimizacién global.

e Optimizacién Clésica: Definiciéon del problema de
optimizacién, concepto de convexidad, optimizacién
numérica y combinatoria.

e Técnicas de optimizacién clésica: optimizacion lin-
eal, algoritmo simplex, optimizacién no lineal, algo-
ritmos steepest descent, conjugate gradient, algorit-
mos de busqueda, programacién dindmica,

e Heuristicas: definicién, Tabu search, Hill Climbing
Simulated Annealing, Evolutionary Algorithms

e Entender los principios bésicos de la optimizacién

e Entender e implementar algoritmos bésicos de Opti-
mizacién aplicados a problemas benchmark.

e Entender la necesidad de uso de heuristicas

Readings : [Wei09], [RBK12]

Unit 2: Computacién Evolutiva: Conceptos basicos (8)

Competences Expected: a,b,i

Topics

Learning Outcomes

e Computacién Evolutiva: definiciones

e Ideas precursoras: El origen de las ideas, L’Eclerc,
Lamarck, Darwin, Weismann, Mendel, Baldwin,
Paradigma Neodarwiniano

e Conceptos béasicos de Computaciéon Evolutiva:
genes, cromosomas, individuos, poblacién.

e Paradigmas de la Computaciéon Evolutiva: Progra-
macién Evolutiva, Estrategias Evolutivas, Algorit-
mos Genéticos, Learning Classifier Systems, Progra-
macién Genética.

e Entender los principios bésicos que rigen la com-
putacién evolutiva

e Conocer el contexto en que surgié la computacion
evolutiva.

Readings : [RBK12|, [Wei09], [Fog95], [koza98|, [Mit04], [Mic96]




Unit 3: Algoritmo Genético Candnico (8)

Competences Expected: a,b,i

Topics

Learning Outcomes

e Algoritmo Genético: definicién, componentes.

e Algoritmo Genético Candnico: procedimiento el-
emental, ciclo de un AG, representacién (codifi-
cacion binaria, real a binario, decodificacién binario
a real), inicializacién de la poblacién, evaluacién y
aptitud, seleccién (proporcional, torneo), operadores
genéticos (cruces, mutaciones), el dilema exploiting-
exploring, ajustes en la aptitud, ajustes en la selec-
cién.

e Monitoreo de un AG: curvas best-so-far, online, off-
line

e Convergencia

e Teoria de Schemata: Méscaras, esquemas, defini-
ciones y propiedades, Schemata theorem: impacto de
la seleccién, cruce de 1 punto y mutacion, teorema
fundamental de los algoritmos genéticos, hipotesis de
los bloques constructores.

e Entender los algoritmos genéticos tradicionales.

e Analizar y evaluar ventajas y desventajas del modelo
genético tradicional.

e Implementar un ejemplo de algoritmo genético tradi-
cional y analizar su comportamiento.

Readings : [RBK12], [Hol75], [Gol89], [Mit04], [Mic96]

Unit 4: Algoritmos Evolutivos en Optimizacién Numérica (8)

Competences Expected: a,b,i

Topics

Learning Outcomes

e Problemas con restricciones: definiciones, espacios
vélido e invalido.

e Tratamiento de las restricciones: Penalizacion,
reparacién, uso de codificadores, operadores espe-
cializados.

e Uso de codificacién real: binario vs. real, algoritmo
evolutivo con codificacién real.

e Modelo GENOCOP: tratamiento de restricciones
lineales, inicializacién, operadores, inicializacién,
modelo GENOCOP III para restricciones no lineales:
reparacion de individuos.

e Comprensién de las formas de tratar problemas de
optimizacién con restricciones.

e Entender y analizar los algoritmos evolutivos con
codificacién real.

e Evaluar la aplicaciéon de computacién evolutiva en
problemas de optimizacién numérica

Readings : |[RBK12], [Mic96|, [Mic00], [SCO0]




Unit 5: Algoritmos Evolutivos en Optimizacién Combinatoria (8)

Competences Expected: a,b,i

Topics

Learning Outcomes

e Espacios discretos y finitos

e Algoritmos Evolutivos discretos: definicién, modelo
discreto generalizado

e Algoritmos Evolutivos de orden: representacién de
soluciones, operadores de orden: cruces, mutaciones

e Aplicaciones:  Quadratic assignment Problem —
QAP, Travelling Salesman Problem — TSP

e Problemas de Planificacion: variables tipicas, carac-
teristicas, representacién, codificadores, evaluacién
de una planificacién.

e Comprender e identificar el uso de Computacién
Evolutiva en problemas de optimizaciéon combinato-
ria

e Evaluar la aplicacién de computacién evolutiva en
problemas reales discretos

Readings : [RBK12|, [Mit04], |Cru03]

Unit 6: Paralelizacién y Multi objetivos (8)

Competences Expected: a,b,i,j

Topics

Learning Outcomes

e PEA — Algoritmos Evolutivos en Paralelo: arquitec-
turas de paralelizacion, arquitecturas master-slave,
coarse-grained, fine-grained e hibridas

e Analisis de la ejecucién de una implementacion
master-slave.

e Optimizacién de Multiples Objetivos: Definicién for-
mal, criterio de Pareto, Algoritmos Evolutivos Multi
Objetivos (MOEA) sin uso de Pareto, MOEA con
uso de Pareto: MOGA, NSGA, NPGA, NPGA2,
PESA, SPEA, SPEA-II, Algoritmo Microgenético.

o MOEA — Métricas de desempeno, investigacién fu-
tura

e Comprender y analizar la capacidad de par-
alelizacion de los modelos evolutivos

e Analizar la aplicabilidad de Computacién Evolutiva
en problemas de muiltiples objetivos

e Implementacion de modelos paralelos y multiobje-
tivo

Readings : [RBK12|, [Can00|, [Coe07]




Unit 7: Algoritmos Genéticos Avanzados (16)
Competences Expected: a,b,i,j

Topics Learning Outcomes
e HEA — Algoritmos Evolutivos Hibridos: Por qué hi- e Reconocer y analizar la necesidad de usar Algoritmos
bridizar?, formas de hibridizacién, bisqueda local y Evolutivos méas avanzados
aprendizaje.

e Implementacion de modelos avanzados de com-
o GP — Programacién Genética: definicién, repre- putacién evolutiva
sentacion, ciclo de la GP.

o CA — Algoritmos Culturales: Evolucién Cultural,
componentes, procedimiento, espacio de creencia,
operadores culturales.

e CoEv — Coevolucién: caracteristicas, modelo com-
petitivo, modelo cooperativo.

e DE — Evolucién Diferencial: inicializacién, opera-
ciones, seleccién, DE vs. GA, variantes de DE, Dy-
namic DE

e QIEA — Algoritmos Evolutivos con Inspiracion
Quéntica: Computacién quantica, algoritmos con in-
spiracién quantica, QIEA-B, QIEA-R

Readings : [RBK12], [El-1-06], [K0oz92], [Reynolds94], [SP95|, [Cru07]

8. WORKPLAN

8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the
different stages of the course evaluation.

8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students
to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions
The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
oot EVALUATION MISSING Aot
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